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RESUMO

MANFIO, Renata Andrade. Utilizagao de Simuladores no ensino de Quimica: a
influéncia da hiper cultura na aprendizagem de conceitos relacionados a
polaridade. 2025. 245. Tese. Programa de Pds-graduagédo em Quimica, Universidade
Estadual de Londrina (UEL), Londrina, 2025.

O estudo teve como objetivo investigar as contribuicées de ferramentas hiper culturais,
como simulagbes computacionais, integradas a sequéncias didaticas estruturadas,
para o ensino de Quimica, especialmente sobre conceitos abstratos como polaridade
molecular. Com base nos referenciais teoricos de Zabala (1998) e Souza (2004), foi
desenvolvida, aplicada e avaliada uma sequéncia didatica, fundamentada na Teoria
da Mediacdo Cognitiva (TMC) (Souza, 2004), que define ferramentas hiper culturais
como tecnologias digitais que expandem as capacidades humanas ao criar contextos
interativos para a construgdo do conhecimento, sendo mediadores no
desenvolvimento de drivers cognitivos — estruturas mentais dinamicas que integram
processos internos e sistemas externos de informacédo. A pesquisa foi realizada em
uma Escola Técnica (ETEC) em Palmital (SP), com uma turma do 1° ano do Ensino
Médio com habilitacdo profissional em Técnico em Administracdo. A pesquisadora,
também professora da turma, ministrou aulas de Quimica para implementar a
metodologia em oito aulas de 50 minutos, divididos em quatro dias. A sequéncia
didatica combinou aulas tedricas e praticas, utilizando ferramentas hiper culturais,
como o simulador Polaridade da Molécula, disponivel na plataforma PhET. A
interpretacdo dos dados, baseada na Analise Textual Discursiva (Moraes e Galiazzi,
2007) e na Analise Gestual Descritiva (Monaghan e Clement, 1999; Stephens e
Clement, 2010), revelou que o simulador computacional, integrado a sequéncia
didatica desenvolvida, contribuiu para um maior engajamento e a compreensao de
conceitos abstratos. Os alunos tiveram avangos na visualizagcdo mental e
internalizagao de conceitos, desenvolvendo drivers hiper culturais, conforme descrito
por Souza (2004). A interagdo continua com o simulador facilitou a consolidagao do
conhecimento, tornando mais acessiveis conceitos anteriores abstratos. Os
resultados evidenciaram que ferramentas hiper culturais, como simuladores virtuais,
superaram as limitagdes do ensino tradicional, forneceram praticas pedagdgicas
inovadoras e alinhadas as demandas tecnoldgicas do século XXI. Assim, o estudo
reforca a eficacia de integrar ferramentas hiper culturais e sequéncias didaticas
fundamentadas, para transformar o ensino de Quimica e facilitar a adaptacdo dos
alunos a contextos educacionais digitalizados.

Palavras-chave: TDIC no ensino de Quimica; polaridade de moléculas; Cognitivismo,
Teoria da Mediagao Cognitiva.



ABSTRACT

MANFIO, Renata Andrade. Use of Simulators in Chemistry teaching: the influence
of hyperculture on learning concepts related to polarity. 2025. 245. Tese.
Programa de Po6s-graduagcéo em Quimica, Universidade Estadual de Londrina (UEL),
Londrina, 2025.

The study aimed to investigate the contributions of hypercultural tools, such as
computer simulations, integrated with structured teaching sequences, for teaching
Chemistry, especially on abstract concepts such as molecular polarity. Based on the
theoretical frameworks of Zabala (1998) and Souza (2004), a teaching sequence was
developed, applied and evaluated, based on the Cognitive Mediation Theory (CMT)
(Souza, 2004), which defines hypercultural tools as digital technologies that expand
human capabilities by creating interactive contexts for the construction of knowledge,
acting as mediators in the development of cognitive drivers — dynamic mental
structures that integrate internal processes and external information systems.The
research was conducted at a Technical School (ETEC) in Palmital (SP), with a class
of 1st year high school students with a professional qualification in Technical
Administration. The researcher, also a teacher of the class, taught Chemistry classes
to implement the methodology in eight 50-minute classes, divided into four days. The
didactic sequence combined theoretical and practical classes, using hypercultural
tools, such as the Molecule Polarity simulator, available on the PhET platform. The
interpretation of the data, based on Discursive Textual Analysis (Moraes and Galiazzi,
2007) and Descriptive Gestural Analysis (Monaghan and Clement, 1999; Stephens
and Clement, 2010), revealed that the computer simulator, integrated into the
developed didactic sequence, contributed to greater engagement and understanding
of abstract concepts.Students made progress in mental visualization and
internalization of concepts, developing hypercultural drivers, as described by Souza
(2004). Continuous interaction with the simulator facilitated the consolidation of
knowledge, making previously abstract concepts more accessible. The results showed
that hypercultural tools, such as virtual simulators, overcame the limitations of
traditional teaching, providing innovative pedagogical practices aligned with the
technological demands of the 21st century. Thus, the study reinforces the
effectiveness of integrating hypercultural tools and grounded didactic sequences to
transform Chemistry teaching and facilitate students' adaptation to digitalized
educational contexts.

Key-words: TDIC in Chemistry teaching; molecular polarity; Cognitivism, Cognitive
Mediation Theory.
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INTRODUGAO

A sociedade contemporanea vive uma revolugao digital, marcada pelo avango
da computagdo e das telecomunicagdes, que trouxe novos conceitos, valores e
praticas socioculturais. Dispositivos como smartphones, computadores e tablets
desempenham um papel central na vida cotidiana, especialmente entre os jovens, que
cresceram expostos a ferramentas que transformaram significativamente suas
praticas sociais, habilidades cognitivas e modos de interagdo com o mundo (Souza,
2004).

Os videogames, por exemplo, se destacam como plataformas que fomentam
habilidades como a resolugao de problemas, o trabalho em equipe e a criatividade, ao
mesmo tempo que oferecem entretenimento. Ja as cameras digitais revolucionaram a
fotografia, permitindo que a vida cotidiana fosse registrada e compartilhada de
maneira instantanea e acessivel, especialmente com o advento das redes sociais
(Silva, 2024).

Essa exposicdo precoce a tecnologias digitais ndo apenas preparou 0s
individuos para se adaptarem a dispositivos mais avancados, mas também trabalhou
para a constru¢cdo de novas formas de aprendizagem e interagcdo mediadas por
ferramentas tecnoldgicas. Ao explorar esses exemplos como parte de um cenario
maior, percebe-se como o acesso facilitado a esses recursos transformou os modos
de vida e a compreensao de uma sociedade cada vez mais digitalizada (Mello e Pires,
2020).

No ambito tedrico, a Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC), proposta por Bruno
Campello de Souza (2004), oferece uma lente para compreender o papel desses
dispositivos digitais, definidos por ele como ferramentas hiper culturais. Esses
recursos tecnolégicos expandem as capacidades humanas ao criar contextos
interativos para a construcdo de conhecimento. Seja por meio de videogames,
cameras digitais ou redes sociais, essas ferramentas reconfiguram os processos
cognitivos, estimulando novas formas de aprendizagem personalizadas e adaptativas.

Assim, uma geragao que cresceu utilizando essas tecnologias experimentou
uma adaptagao unica as rapidas mudancas digitais. Ao integrar as ferramentas hiper
culturais ao seu cotidiano, essa geracao desenvolveu habilidades técnicas e sociais
que os prepararam para lidar com tecnologias mais avangadas e contextos de

aprendizagem mediados digitalmente (Souza, 2004).
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Esses avangos destacam a importancia de incorporar tais ferramentas hiper
culturais aos ambientes educacionais. Quando integradas de forma estratégica, essas
tecnologias ampliam os processos de ensino-aprendizagem, promovendo uma
educagao mais conectada com a realidade tecnoldgica atual.

Segundo os dados mais recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e
estatistica (IBGE) sobre acesso a tecnologia no Brasil, publicados em 2023 pela
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua), 92,5% dos
domicilios brasileiros tém acesso a Internet. Esse acesso € maior nas areas urbanas
(94,1%) e menor nas areas rurais (81%). Entre os domicilios sem conexdo, os
principais motivos sao a falta de conhecimento para utilizar a tecnologia (33,2%), o
custo elevado (30%) e a falta de necessidade (23,4%) (IBGE, 2023).

Segundo esta mesma pesquisa uma série de outros dispositivos estdo
presentes nos lares brasileiros, tais como smartphones, que estao presentes em
96,7% dos lares brasileiros, enquanto o uso de computadores e tablets segue em
queda, atingindo 39% e 10,4%, respectivamente (IBGE, 2023).

Na ciéncia da computacdo, drivers sdo elementos que garantem a
comunicagao entre o sistema operacional e o hardware. Atuam de forma a
possibilitarem a integracao entre dispositivos conectados e o sistema, garantindo que
o controle seja eficiente e adaptavel a diferentes necessidades (Momesso, 2023).

Essa ideia é transportada para o campo da cogni¢gdo na TMC (Souza, 2004),
onde o conceito de drivers assume uma perspectiva analoga, aplicada a cogni¢éo
humana. Souza (2004) propde que, assim como os drivers em um computador, os
drivers cognitivos s&o estruturas mentais que possibilitam a interagdo e a
compreensao de mecanismos externos de processamento de informacgdes. Eles
funcionam como mediadores entre a estrutura cognitiva do individuo e o sistema de
informagdes externas, facilitando a internalizagdo e o entendimento do conteudo
processado externamente.

Além disso, esses drivers nao sao estruturas fixas, mas mecanismos dindmicos
que se constroem e se modificam com base na interagcdo continua entre processos
internos e externos, formando sistemas de processamento mais complexos a medida
que novas experiéncias e informagdes sao incorporadas (Zanatta, 2023).

Os drivers cognitivos sao, assim, fundamentais para a formagdo do
pensamento humano, participantes mais do que uma simples conexao com o sistema

externo.
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Diante desse cenario, a pratica educativa dificiimente pode ser imaginada sem
a integracao dessas ferramentas hiper culturais, que expandem as possibilidades de
interagcéo e aprendizado.

Segundo Reis et al. (2020) esse cenario exige que os professores do século
XXI superem os métodos da escola tradicional, originados no século XIX, quando os
unicos recursos disponiveis eram o quadro e o giz, e integrem ferramentas modernas
que tornem o ensino mais dinamico e conectado com a realidade dos alunos.

Segundo Rodrigues e Nascimento (2020, p.189) as Tecnologias da Informacao
e Comunicacao (TIC) sdo cada vez mais indispensaveis no contexto educacional,

sendo aplicadas de diversas formas:

As Tecnologias da Informagéo e das Comunicagdes (TIC) tém sido cada vez
mais imprescindiveis nos ambientes educacionais atuais. A sua utilizagao
pode se dar de diferentes formas: como fonte de consulta, comunicagdo, na
organizagcdo dos conteludos a serem ensinados, motivagdo dos estudos,
treinamento do aprendizado, entre outras. Dessa forma, as TIC tém
aumentado consideravelmente a sua presenga como um meio de ensino-
aprendizagem disponivel.

Esse cenario evidencia o impacto da tecnologia em praticamente todas as
esferas sociais, e a educacio, especialmente, tem sido chamada a acompanhar essa
transformacao.

Assim, o contexto digital exige adaptagdes na pratica educativa, principalmente
em disciplinas como a Quimica, onde a natureza abstrata dos conteudos apresenta
desafios ao uso exclusivo de métodos tradicionais. Dependendo apenas de
ferramentas como lousa, giz e livros didaticos, o ensino de Quimica se torna menos
acessivel e sonoro (Maruyama, 2022). No Ensino de Ciéncias, muitas pesquisas
apontam as dificuldades que os estudantes do Ensino Médio enfrentam,
particularmente na Quimica, onde a falta de materialidade dos conteudos exige
abordagens inovadoras.

Carvalho (2024) relatam as dificuldades enfrentadas pelos estudantes do
Ensino Médio relacionadas a abstragao de conceitos quimicos fundamentais, como o
balanceamento de equacgdes quimicas. Os autores destacam que essas dificuldades
sdo agravadas pela falta de conexao entre teoria e pratica no processo de ensino,
além da auséncia de estratégias didaticas inovadoras que possam engajar os alunos.

Lima et al. (2018) explora o uso da experimentagdo como estratégia essencial
para superar as dificuldades dos estudantes do Ensino Médio no aprendizado de

temas abstratos. O trabalho evidencia a importancia de metodologias que



25

contextualizam os conteudos quimicos no cotidiano dos estudantes, oferecendo uma
abordagem mais dindmica e eficaz

Bacelar et al. (2024) abordam as dificuldades enfrentadas por estudantes no
aprendizado da linguagem quimica, especialmente em conceitos de quimica orgénica.
O artigo conclui que integrar temas do cotidiano ao ensino de quimica pode enriquecer
a experiéncia de aprendizagem e formar cidadaos mais criticos.

Silva (2024) destaca que o desinteresse dos alunos pela Quimica ocorre, em
grande parte, de como a disciplina € tradicionalmente ensinada nas escolas. Esse
ensino é descrito como baseado na memorizagao de formulas, calculos e conceitos
abstratos, muitas vezes desprovido de uma conexao clara com a realidade cotidiana
dos estudantes. A Quimica é percebida como mondétona e dificil, 0 que resulta em uma
falta de engajamento por parte dos alunos.

Pereira et al. (2024) destacam que o desinteresse dos alunos pela Quimica é
um desafio recorrente, especialmente quando o ensino se limita a abordagens
tradicionais que enfatizam a memorizagao e a resolu¢gao mecanica de problemas.

Dessa forma, ao considerar os desafios impostos pela abstragao dos conceitos
quimicos e pelo desinteresse crescente dos estudantes, torna-se evidente a
necessidade de uma reformulagdo nas praticas de ensino dessa disciplina. A
integracdo de metodologias ativas, como a experimentagcdo e o uso de ferramentas
hiper culturais, tais como as simulagdes computacionais, apresenta-se como uma
solugdo promissora, ao conectar teoria e pratica de maneira dindmica e
contextualizada.

Essas estratégias nao apenas facilitam a compreensdao de conteudos
complexos, mas também aumentam o engajamento dos alunos, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado mais alinhada as demandas do contexto digital.

Entre as ferramentas hiper culturais que apoiam o ensino, as simulacdes
computacionais apresentam resultados positivos para facilitar a construcdo de
conceitos e explorar o conhecimento prévio dos alunos.

No ensino da polaridade das moléculas, por exemplo, onde conceitos
complexos como eletronegatividade, ligacdes quimicas e dipolos elétricos s&o
envolvidos, 0 uso dessas simulagdes pode ajudar os alunos a desenvolverem
habilidades de visualizagdo, essenciais para a compreensdo desses conteudos
abstratos (Silva, 2024).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) dialoga diretamente
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com a necessidade de transformar as praticas pedagodgicas no ensino médio,
alinhando-as as demandas contemporéaneas da sociedade digital.

A BNCC recontextualiza as finalidades do Ensino Médio determinantes pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacgéo (LDB) desde 1996. Ela reforga a importancia de
preparar o estudante para a vida cidada e para o mercado de trabalho, enfatizando,
além do dominio de conteudos, o desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas e
sociais (BRASIL, 2018, p. 466):

| — a consolidagao e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; Il — a
preparagao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condicdes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores; Il — o
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;
IV — a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Embora existam novas diretrizes, o ensino de Quimica no Brasil ainda é
amplamente tradicional, com uma forte énfase na memorizagdo de conteudo.
(Carvalho 2024). Apesar de suas limitagdes, o método tradicional ndo é
completamente inadequado e, em muitos contextos, continua sendo necessario
(Saviani, 2013).

Segundo Libaneo (1994), o método tradicional de ensino é particularmente util
no ensino de conceitos essencialmente tedricos, como os encontrados na Quimica.
Essa abordagem utiliza ferramentas classicas, como livros, lousa e giz, permitindo que
o professor apresente os conteudos de forma sequencial e logica.

Os alunos, por sua vez, utilizam cadernos para registrar explicagdes, resolver
exercicios e consolidar o aprendizado. Essa dindmica fornece uma base solida de
conhecimentos, fundamental para atividades praticas e experimentais que promovem
a aplicagcéo e a compreensao mais aprofundada dos conceitos (Libaneo, 1994).

No entanto, a énfase excessiva na memorizacao, caracteristica marcante das
aulas tradicionais, € uma limitacao significativa (Carvalho, 2024). Esse aspecto pode
ser aprimorado com a integracdo de recursos digitais, como simulacgdes interativas,
videos educacionais e plataformas digitais, que tornam o aprendizado mais dinamico,
estimulando o calculo critico e a contextualizagao dos conceitos tedricos (Medeiros e
Lopes, 2017).

Além disso, o uso de ferramentas tecnoldgicas permite novos métodos de

ensino, como simulagdes, ambientes virtuais de aprendizagem e jogos educativos,



27

que tornam o estudo da Quimica mais dindmico e acessivel. Essas abordagens
interativas facilitam a compreensdao de conceitos abstratos, promovem o
desenvolvimento do pensamento critico e incentivam a autonomia dos estudantes no
processo de aprendizagem (Cunha, 2021).

Ao integrar essas tecnologias ao ensino tradicional, & possivel ndo s6 superar
as limitagdes do modelo focado na memorizagdo, mas também preparar os alunos
para uma realidade onde habilidades tecnolégicas e adaptabilidade s&o essenciais.

Nesse contexto, a BNCC sugere o uso de softwares de simulagdo como um
recurso para entender e explorar recursos cientificos. Essas tecnologias permitem que
os alunos compreendam e produzam conteudo em diferentes midias e representagdes
matematicas, proporcionando um aprendizado mais significativo e contextualizado
(BRASIL, 2018, p. 475):

Usar diversas ferramentas de softwares e aplicativos para compreender e
produzir conteido em diversas midias, simular fenébmenos e processos das
diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representagcdo matematica.

O Ensino Médio deve, entdo, promover uma apropriagao critica e pratica da
terminologia cientifica e das ferramentas digitais, permitindo que os alunos participem
de investigacdo cientifica e tecnoldégica com maior autonomia em discussdes,
permitindo que eles possam analisar, argumentar e posicionarem-se criticamente em
relacdo a temas de ciéncia e tecnologia (BRASIL, 2018).

Um projeto que exemplifica essa integragao tecnoldgica ao oferecer simulagées
gratuitas para disciplinas como Quimica, Fisica, Biologia e Matematica € o PhET
Interactive Simulations (Physics Education Technology)!, uma iniciativa da
Universidade do Colorado, cujo objetivo & auxiliar professores de Ciéncias e
Matematica por meio de um pacote de simulagdes.

Essas simulagdes, de facil acesso e uso, podem ser aplicadas pelos
professores nos laboratérios escolares, facilitando a exploracdo de conceitos
abstratos e promovendo o interesse dos alunos por temas complexos.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre
polaridade das moléculas destinada a alunos do 1° ano do Ensino Médio, integrando
aula tedrica tradicional em sala de aula com atividade pratica realizada no laboratério

de informatica da escola. A pratica inclui o uso de uma ferramenta hiper cultural, o

' Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt BR/
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software de simulagao virtual Polaridade da Molécula, disponivel na plataforma PhET.

Este estudo explora como o uso de ferramentas hiper culturais, em especifico
a simulagao virtual, pode contribuir para o aprendizado conceitual de polaridade
molecular, apoiando-se na TMC (Souza, 2004).

Segundo a TMC, desenvolvida por Souza (2004), o aprendizado ocorre pela
interacdo entre mecanismos de mediagao externa, que atuam como ferramentas
cognitivas, e mecanismos de processamento interno, denominados drivers, que
promovem a internalizacdo do conhecimento. Para estruturar as atividades, adotou-
se o conceito de sequéncia didatica, amplamente difundido por Antoni Zabala (1998),
que defende a organizacdo pedagodgica em etapas progressivas, conectando
diferentes abordagens para facilitar a construgdo do conhecimento.

A expectativa € que o estudo ndo apenas contribua para a ampliacdo do
repertdrio de estratégias docentes no ensino de Quimica, mas também promova a
criacdo de praticas mais dindmicas e eficazes. Além disso, busca-se oferecer
subsidios para a formacéao de professores, destacando o papel das ferramentas hiper
culturais na mediagao do aprendizado.

Assim, a questao central desta pesquisa é: “De que maneira a integragao de
ferramentas hiper culturais, como simulagdes computacionais, em sequéncias
didaticas fundamentadas no referencial tedrico Zabala (1998) pode contribuir para a
aprendizagem de conceitos abstratos, como a polaridade molecular, no ensino de
Quimica, a luz da TMC (Souza, 2004)?”

Objetivo geral

Investigar como o uso de ferramentas hiper culturais, como simulacdes
computacionais integradas a sequéncias didaticas fundamentadas em Zabala (1998),
pode favorecer o ensino de Quimica no Ensino Médio — especialmente na
compreensao de conceitos abstratos como a polaridade molecular — a luz da Teoria
da Mediagao Cognitiva (Souza, 2004), promovendo praticas pedagdgicas inovadoras

e tecnoldgicas.

Objetivos Especificos:
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1. Desenvolver e implementar uma sequéncia didatica fundamentada no
referencial tedérico Zabala (1998) e na Teoria da Mediagao Cognitiva (Souza, 2004),
integrando ferramentas hiper culturais ao ensino de polaridade molecular no Ensino
Médio.

2. Investigar como a utilizacdo de ferramentas hiper culturais, em
especifico a simulagao computacional, contribuem para a aquisicao de drivers hiper
culturais nos estudantes, promovendo a internalizagdo de mecanismos cognitivos
mediadores do aprendizado.

3. Analisar o desenvolvimento das habilidades de visualizagdo mental
entre os estudantes, avaliando como essas capacidades impactam a evolugao
conceitual e a compreensdao de conceitos abstratos relacionados a polaridade
molecular.

4. Avaliar as contribuicbes do uso de simulagbes computacionais para o
aprendizado de conceitos relacionados a polaridade molecular, com énfase na relagéao
entre visualizagdo mental, compreenséo conceitual e engajamento dos estudantes.

5. Examinar as potencialidades e limitagbes da abordagem didatica
baseada em ferramentas hiper culturais no contexto do ensino de Quimica,
identificando boas praticas e desafios para a sua integragao nas praticas pedagadgicas.

Para responder a questdo central desta pesquisa e alcancar os objetivos
propostos, este trabalho esta organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo, a
revisdo bibliografica, explora conceitos tedricos fundamentais, como polaridade
molecular, e avalia como o tema é tratado em livros didaticos e na literatura
académica. O capitulo destaca as lacunas e as potencialidades no ensino tradicional
e defende o uso de tecnologias, como os simuladores virtuais, para promover um
aprendizado mais eficaz e conectado a realidade dos estudantes. Ele é crucial para
justificar a proposta metodolégica da pesquisa.

O segundo capitulo introduz os referenciais tedricos que sustentam a pesquisa,
com destaque para a Teoria da Mediagao Cognitiva (Souza, 2004) e os fundamentos
pedagogicos de Antoni Zabala (1998). Este capitulo fornece a estrutura conceitual
necessaria para interpretar os dados e analisar como as ferramentas hiper culturais
podem mediar o aprendizado de Quimica.

O terceiro capitulo, fundamentos metodoldgicos, descreve os instrumentos e
métodos utilizados para coletar e organizar os dados da pesquisa, incluindo

questionarios, entrevistas e técnicas como a Analise Textual Discursiva (Moraes e
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Galiazzi, 2007) e Analise Gestual Descritiva (Monagham e Clement, 1999; Stephens
e Clement, 2010). A robustez metodoldgica apresentada é essencial para garantir a
validade e a confiabilidade dos resultados.

A metodologia é apresentada no quarto capitulo, com a descrigdo de cada uma
das etapas da aplicagdo da sequéncia didatica, desde o resgate de conhecimentos
prévios até a avaliacdo dos resultados. Este capitulo detalha como o simulador virtual
foi integrado a aula pratica e teorica, destacando a inovagao pedagogica proposta.

O quinto capitulo oferece uma interpretacdo detalhada dos dados coletados,
analisando o impacto do uso do simulador na aprendizagem dos estudantes. Este
capitulo evidencia como a tecnologia contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades como a visualizacdo mental e a compreensdo de conceitos abstratos,
sendo central para validar a eficacia da abordagem.

E as consideragdes finais, no sexto capitulo, fazem uma reflexdo sobre as
contribuicdes da pesquisa para o ensino de Quimica, apontando os avangos
alcangados, as limitacbes do estudo e sugestdes para futuras investigacdes. Este

capitulo consolida os resultados e o impacto da pesquisa na area educacional.



31

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo explorar o tema da polaridade molecular sob
diferentes perspectivas, oferecendo uma visdo abrangente e fundamentada sobre o
assunto. Inicialmente, serdo apresentados os conceitos fundamentais relacionados a
polaridade das moléculas, incluindo eletronegatividade, geometria molecular,
formacao de cargas parciais, vetores de momento dipolar e sua resultante, e a
classificacdo de moléculas como polares ou apolares. Esses conceitos fornecem a
base tedrica necessaria para compreender a importancia do tema no ensino de
Quimica.

Em seguida, sera realizada uma avaliagdo de como os livros didaticos,
aprovados no ultimo Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) de 2021,
abordam o tema.

O PNLD é uma politica publica estruturante do Ministério da Educacao (MEC),
implementada por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéao
(FNDE). Seu principal objetivo é assegurar que estudantes e professores das escolas
publicas de educagao basica tenham acesso gratuito a livros didaticos, obras
literarias, materiais pedagodgicos complementares e recursos digitais. Ao promover 0
fornecimento sistematico desses materiais, o PNLD visa apoiar o processo de ensino-
aprendizagem e garantir a equidade educacional em todo o territério nacional.

Essa avaliagcdo permite identificar lacunas, potencialidades e limitagdes no
tratamento do conteudo pelos materiais educacionais atualmente utilizados nas
escolas.

Por fim, a revisdo apresenta uma sintese de estudos recentes da literatura
académica que investigam abordagens pedagdgicas inovadoras e praticas eficazes

para o ensino de polaridade molecular.

1.1 Polaridade das moléculas

A polaridade molecular € uma propriedade fundamental da quimica, crucial
para a compreensdo de interagdes intermoleculares e intramoleculares que regem
diversos fendmenos naturais e artificiais. Essa caracteristica desempenha um papel
essencial em areas como quimica, biologia, farmacologia, ciéncia dos materiais e até

mesmo nas ciéncias ambientais (Da Cunha et al., 2023; Silva, 2024). A polaridade
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molecular determina propriedades como solubilidade, reatividade quimica,
comportamento em meios biolégicos e a eficacia de interagbes moleculares

especificas, como as que ocorrem em processos farmacologicos (Soeiro, 2023)

A polaridade pode ser determinada de acordo com dois critérios principais: a
diferenca de eletronegatividade dos atomos e a geometria molecular. Moléculas
formadas por ligagdes entre atomos dos mesmos elementos quimicos, como O,, H,,
N,, Cl;, P, e Sg, serdo apolares, porque nao ha diferenga de eletronegatividade entre
os atomos. No entanto, se a molécula for diatbmica e formada por elementos com
eletronegatividades diferentes, ela sera polar, como é o caso de HCI, HF, HBr e HI
(Atkins e Jones, 2006). A figura 1 apresenta a ordem decrescente de

eletronegatividade de alguns elementos quimicos.

Figura 1 — Ordem decrescente de eletronegatividade
F>0>N>CI>Br>|>S>C>P>H

Fonte: Elaborado pela autora

A geometria molecular desempenha um papel essencial na distribuicdo dos
elétrons e, consequentemente, na polaridade. Se a molécula for formada por trés
atomos ou mais, entdo se deve analisar cada ligagao que é feita e a geometria da
molécula (Atkins e Jones, 2006). Vejamos a figura 2 que nos traz como exemplo a
molécula do CO2, uma molécula linear:

Figura 2 — Formula estrutural do gas carbdnico

Fonte: Elaborado pela autora

Em moléculas lineares como o diéxido de carbono (CO;), embora os atomos
de oxigénio sejam mais eletronegativos que o carbono, os vetores dos momentos
dipolares (p) se anulam, fazendo com que a molécula seja apolar. Essa anulagao
ocorre porque o0s vetores possuem a mesma intensidade, mas direcbes opostas,
resultando em um momento dipolar resultante igual a zero (ur = 0) (Atkins e Jones,
2006).

7

Esse momento dipolar € indicado por setas que apontam na direcdo do

elemento mais eletronegativo, que atrai os elétrons: O «— C — O. Isso mostra que
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essa grandeza é um vetor (grandeza que apresenta médulo ou intensidade, direcao e
sentido) (Atkins e Jones, 2006). Portanto, ele € melhor representado pela figura 3.

Figura 3 — Momento dipolar resultante da molécula do gas carbénico.

N
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Fonte: Elaborado pela autora

Ja em moléculas como a agua (H,O), a geometria angular e a presencga de
pares de elétrons n&o ligantes no oxigénio impedem a anulagédo dos vetores. Assim,
o momento dipolar resultante é diferente de zero, tornando a molécula polar (Atkins e

Jones, 2006). A figura 4 mostra o momento dipolar resultante da molécula de H20.

Figura 4 — Momento dipolar resultante da molécula de H20.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Do ponto de vista tedrico, a polaridade esta diretamente relacionada a
distribuicdo desigual de elétrons em uma molécula, devido as diferencas de
eletronegatividade entre os atomos que a compdem. Essa desigualdade cria um
dipolo elétrico, com cargas parciais positivas e negativas em regides distintas da
molécula. Moléculas polares, como a agua, interagem fortemente com outras
moléculas polares ou ions, enquanto as apolares apresentam interagdes limitadas

nesses contextos (Lima et al., 2024).

Além de seu papel tedrico, a polaridade molecular tem implicagdes praticas
significativas. Por exemplo, a escolha de solventes em processos quimicos depende
fortemente da polaridade, influenciando a extracdo de compostos bioativos, como
demonstrado em estudos com plantas medicinais, onde solventes de diferentes
polaridades extraem diferentes perfis quimicos (Da Cunha et al., 2023). No contexto

farmacolégico, a polaridade de moléculas influencia sua biodisponibilidade,
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permeabilidade em membranas e interagdes especificas com proteinas-alvo (Veloso,
2020).

A compreensao da polaridade molecular ndo é apenas um exercicio
académico, mas uma ferramenta indispensavel para inovagdes em ciéncia aplicada,
como o design de novos medicamentos, o estudo de propriedades ambientais e a
formulacdo de solugbes quimicas eficientes. A anadlise aprofundada dessa
propriedade permite aos cientistas manipularem sistemas complexos, abrindo novas

fronteiras no desenvolvimento de tecnologias e no avango do conhecimento cientifico.

1.2 A polaridade molecular no Ensino Médio: uma revisao sobre sua

abordagem nos livros didaticos

Esta secao apresenta uma revisdo de como o tema polaridade molecular é
abordado em livros didaticos do Ensino Médio, aprovados no ultimo PNLD, em 2021.
A revisdo é importante para contextualizar e fundamentar esta pesquisa ao destacar
as lacunas e potencialidades nos recursos pedagogicos disponiveis, visto que os
livros didaticos sao tradicionalmente muito utilizados nas salas de aula pelos
professores.

Para a obtencgao das informacdes relacionadas aos livros didaticos utilizados
nesta pesquisa, foram aplicados critérios especificos que asseguraram a relevancia e
a confiabilidade dos dados.

Primeiramente, a busca foi direcionada a obras aprovadas no PNLD de 2021,
a edicdo mais recente de escolha de livros didaticos para o Ensino Médio, garantindo
informacgdes atuais e alinhadas com as diretrizes da BNCC.

Os repositérios consultados incluiram o portal oficial do Ministério da Educacao
(MEC), fontes institucionais, sites das editoras responsaveis, como a Editora Moderna,
além de buscas complementares em ferramentas online confidveis, como o Google
Scholar. Os termos utilizados nas buscas abrangeram palavras-chave como
“polaridade molecular”, “solubilidade”, “livros didaticos de Ciéncias da Natureza”,
“‘PNLD 2021” e nomes especificos de cole¢gdes ou autores, com o objetivo de
identificar conteudos diretamente relacionados ao tema.

A seguir, apresentamos uma revisao sobre como o tema polaridade molecular

€ abordado em sete coleg¢des de livros didaticos aprovados na edicdo do PNLD de
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2021. Cada obra é descrita quanto as suas caracteristicas gerais e abordagem
especifica sobre polaridade molecular.

A colecdo Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (2020), de
Torres et al., composta de seis volumes, sendo eles: O Conhecimento Cientifico, Agua
e Vida, Matéria e Energia, Humanidade e Ambiente, Ciéncia, Tecnologia e Universo,
e Evolugdo, aborda o conceito de polaridade molecular de forma implicita,
relacionando-o as propriedades quimicas e fisicas das substancias. Embora o indice
disponivel ndo mencione explicitamente o tema polaridade molecular, ele é tratado de
forma implicita, explicando como a diferenga de eletronegatividade gera dipolos
elétricos em moléculas. O livro enfatiza aplicagbes praticas, como solubilidade,
destacando a relagao entre solventes e solutos polares ou apolares. Também aborda
a relevancia da polaridade para as propriedades unicas da agua, como sua
capacidade de dissolver uma ampla variedade de substancias.

Na colegao Conexbes — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (2020), de
Thompson et al.,, composta de quatro volumes, sendo eles: Saude e Tecnologia,
Conservacgao e Transformacgao, Terra e Equilibrios, e Universo, Materiais e Evolugéo,
o conceito de polaridade molecular € abordado no contexto das propriedades
quimicas das substancias e suas interagdes intermoleculares. O tema é explorado
como fator determinante para a solubilidade, com destaque para as interagdes entre
moléculas polares e apolares. Aplicacdes praticas incluem a analise das propriedades
da agua e sua atuagado como solvente universal.

Na colegao Dialogo — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (2020), de
Santos et al., composta de seis volumes, sendo eles: O Universo da Ciéncia e a
Ciéncia do Universo; Vida na Terra: Como é Possivel?; Um Sistema Dinamico de
Matéria e Energia; Energia e Sociedade: Uma Reflexdo Necessaria; Ser Humano:
Origem e Funcionamento; e Ser Humano e Meio Ambiente: Relagdes e
Consequéncias; a polaridade molecular é discutida de forma implicita em tépicos que
envolvem interagdes quimicas e propriedades das substancias. A polaridade é
associada a fendmenos como solubilidade e propriedades da agua, ilustrando como
moléculas polares interagem com solventes. Também menciona o impacto ambiental,
como a dispersdo de poluentes, conectando a polaridade molecular a contextos
praticos e ecoldgicos.

A colecao Ciéncias da Natureza — Lopes & Rosso (2020), de Lopes e Rosso,

composta de seis volumes, sendo eles: Evolugdo e Universo, Energia e Consumo
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Sustentavel, Agua, agricultura e uso da Terra, Poluicdo e Movimento, Corpo Humano
e Vida Saudavel, e Mundo Tecnoldgico e Ciéncias Aplicadas, aborda o conceito no
contexto de formagdo de moléculas e forgcas intermoleculares. O livro destaca a
relevancia da polaridade molecular para a solubilidade de substancias, utilizando
exemplos como a miscibilidade de liquidos e a dissolugao de compostos ibnicos em
agua. Apresenta ainda aplicagbes praticas do conceito em fenémenos biolégicos e
ambientais.

A colecédo Materia, Energia e Vida (2020), de Mortimer et al., composta de seis
volumes, sendo eles: Origens: O Universo, a Terra e a Vida; Evolugao, Biodiversidade
e Sustentabilidade; Materiais, Luz e Som: Modelos e Propriedades; Materiais e
Energia: Transformagdes e Conservagéo; Desafios Contemporaneos das Juventudes;
e Mundo Atual: Questbes Sociocientificas, aborda a estrutura e a interacdo das
moléculas, onde o conceito de polaridade molecular esteja incluido na discussao
sobre forgas intermoleculares e a quimica da vida. O livro também discute o papel da
agua na solubilidade de diferentes substancias, com foco em sua polaridade e
capacidade de dissolver compostos ibnicos e polares.

Na colegao Multiversos: Ciéncias da Natureza (2020), de Godoy et al., que
possui seis volumes, sendo eles: Matéria, Energia e Vida; Movimentos e Equilibrios
da Natureza; Eletricidade; Origens; Ciéncia, Sociedade e Ambiente; e Ciéncia,
Tecnologia e Cidadania, o tema polaridade das moléculas é abordado com o estudo
dos diferentes tipos de liga¢gdes quimicas, como covalente, ibnica e metalica. Dentro
deste escopo, a polaridade molecular ¢ abordada por meio da diferenca de
eletronegatividade entre os atomos que compdem as moléculas. A polaridade das
moléculas também é explorada por meio do estudo da solubilidade de diferentes tipos
de solventes, destacando a agua como solvente universal.

E na colegcao Ser Protagonista — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(2020), de Fukui et al., que possui seis volumes, sendo eles: Composicao e Estrutura
dos Corpos, Matéria e Transformagdes, Energia e Transformagodes, Evolugédo, Tempo
e Espaco, Ambiente e Ser Humano, e Vida, Saude e Genética, aborda os tdpicos
relacionados ao tema polaridade molecular no contexto de ligagdes quimicas e
interacdes intermoleculares. Geralmente discutido em tépicos sobre ligacoes
quimicas, a polaridade molecular é explicada a partir das diferengcas de
eletronegatividade entre os atomos e sua influéncia na distribuicdo de carga em uma

molécula. Assim como nas colegcbes apresentadas anteriormente, a solubilidade
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também ¢é vinculada ao conceito de polaridade molecular, explicando como
substancias polares se dissolvem em solventes polares e como substancias apolares
interagem com solventes apolares.

O quadro 01 apresenta a abordagem da polaridade das moléculas nas colegbes
de livros analisados.

Quadro 01: Quadro comparativo sobre a abordagem da polaridade molecular nas
colecdes didaticas.

COLEGAO ABORDAGEM DA POLARIDADE

Moderna Plus — Ciéncias
da Natureza e suas
Tecnologias (2020)

Abordagem implicita; foca em eletronegatividade,

dipolos, solubilidade e propriedades da agua

Conexoes — Ciéncias da
Natureza e suas
Tecnologias (2020)

Relaciona com interagdes intermoleculares e

solubilidade; agua como solvente universal

Dialogo — Ciéncias da
Natureza e suas
Tecnologias (2020)

Explora fenbmenos como solubilidade e impacto

ambiental; contexto ecoldgico

Ciéncias da Natureza —
Lopes & Rosso (2020)

Polaridade vinculada a solubilidade e miscibilidade;

inclui fendmenos bioldgicos e ambientais

Matéria, Energia e Vida
(2020)

Inclui em forgas intermoleculares e quimica da vida;

destaca solubilidade e papel da agua

Multiversos: Ciéncias da
Natureza (2020)

Explora por meio de ligagcbes quimicas e

solubilidade; foca na diferenca de

eletronegatividade

Ser Protagonista —
Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias (2020)

Explica via ligagbes quimicas e distribuicdo de
cargas; associa a solubilidade de substancias

polares e apolares

Fonte: Elaborado pela autora

De forma geral, as sete colegdes de livros estudados abordaram o tema da
polaridade molecular com foco em exemplos praticos e interdisciplinares, destacando
sua importancia para a compreensao de fenbmenos quimicos, fisicos e biolégicos. O
conceito €& amplamente vinculado a temas como solubilidade, interagbes

intermoleculares e propriedades da agua. Embora o grau de detalhamento varie entre
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as obras, todos buscam aproximar-se do cotidiano dos estudantes, contextualizando-
0 em situagdes praticas e fenbmenos observados.

E importante destacar que os livros didaticos tratam predominantemente o tema
da polaridade molecular no nivel macroscépico, que aborda propriedades
observaveis, como a solubilidade e o comportamento das substancias em diferentes
contextos. No entanto, a compreensao plena do conceito de polaridade molecular
requer a integracao dos trés niveis representacionais no ensino de quimica: o nivel
macroscopico, ja especificado; o nivel microscépico, que explora as interagdes entre
moléculas, incluindo forgas intermoleculares, distribuicdo de carga e polaridade; e o
nivel simbodlico, que utiliza representagdes abstratas, como férmulas quimicas,
estruturas e equacdes, para conectar as explicagdes tedricas as observacgdes praticas
(Fernandes e Locatelli, 2021).

A seguir, serao apresentados diversos autores que, nos ultimos anos, tém se
dedicado a investigar como o tema da polaridade molecular e das interagdes
intermoleculares tem sido abordado em livros didaticos de quimica, aprovados pelo
PNLD de 2021. As analises de Borges et al. (2021), Silva e Pereira (2024) e Seribeli
et al., (2023), apontam para a necessidade de uma abordagem mais contextualizada
e experimental, evidenciando lacunas conceituais e praticas nos materiais disponiveis
para o ensino de quimica.

No estudo de Borges et al., (2021), exploraram a abordagem da polaridade
molecular e das interacdes intermoleculares em livros didaticos de quimica aprovados
pelo PNLD 2021, utilizando a pratica da saponificagcdo como ferramenta didatica. A
metodologia desenvolveu uma analise qualitativa e documental, focando em trés livros
didaticos por meio de uma andlise textual e iconografica, além da utilizagdo de um
experimento de saponificagdo para explorar, na pratica, as interagdes moleculares.
Os resultados indicaram que a explicagao sobre a polaridade molecular nos livros
trabalhados era limitada, muitas vezes sem conexao pratica ou interdisciplinar. No
entanto, uma atividade pratica mostrou-se eficaz ao promover uma melhor
compreensao do tema. Os autores recomendam a adogdo de abordagens mais
contextualizadas e a inclusdo de praticas experimentais frequentes no ensino de
polaridade molecular.

De forma semelhante, Silva e Pereira (2024) buscaram investigar como o tema
das interagdes intermoleculares foi abordado em sete livros didaticos de Ciéncias da

Natureza aprovados pelo PNLD 2021. A metodologia foi estruturada na abordagem
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praxeoldgica de Chevallard, que analisa quatro componentes essenciais no ensino: o
tipo de tarefa proposta (atividades praticas e tedricas), a técnica utilizada (estratégias
para resolver essas tarefas), a tecnologia (justificativas tedricas para a aplicagcéo das
técnicas) e a teoria (principios cientificos que fundamentam as explicagdes). O estudo
evidenciou lacunas importantes nos livros didaticos, como a auséncia de explicagdes
fornecidas sobre a relagao entre polaridade molecular e propriedades fisicas das
substéncias. Os autores enfatizaram a necessidade de criar materiais
complementares e adotar uma abordagem mais integrada entre conceitos, técnicas e
experimentacgao para facilitar a compreensao do tema.

Por sua vez, Seribeli et al., (2023) realizaram uma analise abrangente no artigo,
investigando como o tema das interagdes intermoleculares foi abordado nos livros
aprovados pelo PNLD 2021. O foco foi avaliar o conceitual, a presenca de erros e a
forma como os conceitos foram estruturados nos materiais analisados. A pesquisa
seguiu uma abordagem qualitativa e exploratdria, analisando seis livros didaticos. Os
aspectos investigados incluiram a apresentagdo de conceitos como polaridade
molecular e forgas intermoleculares, o uso de parametros moleculares (como
geometria e distribuicdo de cargas) e a proposta de experimentos e atividades praticas
para ilustrar o tema.

As contribui¢des da literatura indicaram que os livros didaticos desenvolvidos
abordaram as interacdes intermoleculares de forma predominantemente descritiva e
classificatoria, sem explorar especificamente a conexao entre polaridade molecular e
propriedades macroscopicas das substancias. Além disso, os autores apontaram a
falta de explicacdo mais desenvolvida sobre a universalidade das forcas de London e
sugeriram que futuras edigdes dos materiais didaticos abordem o tema de forma mais
integrada e experimental.

De acordo com os autores apresentados, uma abordagem frequente nos livros
didaticos € a introdugcdo da polaridade molecular no contexto do tema da
“solubilidade”, muitas vezes utilizando técnicas de separacdo de misturas, como
cromatografia e extragdo por solventes, para demonstrar como a diferengca de
polaridade entre substancias permite a realizacdo dessas técnicas analiticas, visto
que a polaridade dos compostos quimicos desempenha um papel fundamental em
técnicas analiticas e de separagao.

Conforme Lima (2024), na Cromatografia de Camada Delgada (CCD), a

interagcdo entre os analitos e as fases estacionaria e mével é fortemente influenciada
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pela polaridade, permitindo a separacao eficaz de compostos, como pigmentos
extraidos de plantas. De forma semelhante, na cromatografia de coluna, os compostos
mais polares interagem mais intensamente com a fase estacionaria, enquanto os
menos polares migram mais rapidamente, resultando em diferentes tempos de
retencao.

Essa mesma logica se aplica a extragcéo por solventes, onde, como destacado
por Lima (2024), o principio de "semelhante dissolve semelhante" orienta que as
substancias polares tendem a se dissolverem em solventes polares, enquanto as
substancias apolares requerem solventes apolares.

Essa abordagem pratica, ainda que limitada em materialidade, reflete o
alinhamento com as diretrizes da BNCC, ao enfatizar a integragdo de conceitos
cientificos e sua aplicacdo pratica, promovendo a compreensdo por meio da
observacao de fendmenos experimentais e do estimulo a analise contextualizada.

A figura 5 apresenta um fluxograma da separagcdo dos componentes de uma
mistura de NaCl e areia, apresentado pelo livro Ciéncias da Natureza — Lopes e Rosso
(2020), no volume Mundo Tecnoldgico e Ciéncias Aplicadas, desta mesma colecéo.

Figura 5 — Fluxograma do procedimento usado para a separagao e

recuperacao dos componentes de uma mistura de NaCl e areia.

[ Mistura (areia + NaCl)

[« Agua
Agitagao
(dissolugao fracionada)

&Aistura (dgua + NaCl + areia)J

(filtracdo simples)¢
m (Mistura (NaCl + égua)J

(destilagdo simples)

Fonte: Ciéncias da natureza: Lopes e Rosso, 2020
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O mesmo livro apresenta também uma figura (figura 6) da representagao
esquematica da técnica de separagao Cromatografica de Camada Delgada.

Figura 6 — Representagdo esquematica do cromatograma obtido por

CCD, para analise de uma amostra de medicamento.
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Fonte: Ciéncias da natureza: Lopes e Rosso, 2020

Embora as cole¢des de livros didaticos analisadas abordem o conceito de
polaridade molecular de forma coerente e conectada a fenébmenos do cotidiano, como
solubilidade e propriedades da agua, ha uma limitagdo significativa na profundidade
conceitual e na abordagem experimental do tema. As pesquisas citadas na literatura,
como os estudos de Borges et al. (2021), Silva e Pereira (2024) e Seribeli et al. (2023),
evidenciam lacunas importantes no tratamento do conceito nos materiais didaticos
aprovados pelo PNLD 2021, destacando a auséncia de conexdes mais profundas
entre teoria e pratica e a falta de exploracao interdisciplinar.

Essas pesquisas apontam para a necessidade de uma abordagem mais
integrada, que envolva os trés niveis representacionais no ensino de Quimica:
macroscopico, microscopico e simbdlico, de modo a promover uma compreensao
mais robusta do conceito de polaridade molecular (Fernandes e Locatelli, 2021).

Além disso, praticas experimentais, como a cromatografia e a saponificacao,
sdo sugeridas como alternativas didaticas promissoras para potencializar o

aprendizado, facilitando a compreensdo das interagdes moleculares e suas
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implicagdbes em processos quimicos e bioldégicos. Desse modo, tanto os livros
didaticos quanto as pesquisas cientificas convergem na necessidade de ampliar as
estratégias de ensino, combinando teoria, experimentacdo e tecnologia para uma
abordagem mais contextualizada do tema.

Ao explorar como os livros didaticos abordam o conceito de polaridade
molecular, um tema muito abstrato, este estudo fornece subsidios para entender como
a abordagem tradicional pode ser complementada ou transformada com praticas
pedagogicas inovadoras, como o uso de ferramentas hiper culturais, por meio das

simulagdes computacionais.

1.3  As contribui¢oes na literatura para o ensino da polaridade molecular

Os artigos e estudos indicados neste capitulo foram identificados utilizando
bases académicas amplamente reconhecidas, como Google Scholar, repositérios
institucionais, Centro de Informacéo de Recursos Educacionais (ERIC), Scopus, Web
of Science, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e revistas
cientificas especializadas em ensino de ciéncias e quimica. Os critérios de selegao
incluiram a relevancia tematica (ensino de polaridade molecular e praticas
pedagdgicas inovadoras), periodo de publicacdo recente (2021-2024) e acesso a
estudos revisados por pares. Esses critérios garantiram que as informagdes fossem
atualizadas e diretamente aplicaveis ao tema proposto.

A seguir, apresentamos uma revisdo dos estudos selecionados, destacando
suas contribuicdes para o aprimoramento do ensino de polaridade molecular e
praticas pedagodgicas relacionadas.

Ha muitas contribuicbes na literatura sobre o ensino da polaridade das
moléculas, e esta revisao bibliografica complementa de forma significativa o estudo ja
realizado sobre os livros didaticos. Essa conexao fornece uma compreensao mais
aprofundada sobre como esses conceitos sao ensinados, destacando tanto as
estratégias utilizadas quanto as lacunas existentes.

A revisao aqui realizada dos livros didaticos revelou que o ensino da polaridade
molecular esta exclusivamente relacionado a trés temas principais: solubilidade,
interagdes intermoleculares e propriedades da agua.

A revisdo da literatura cientifica, corrobora esta observacéo, destacando como

essas conexdes sao tratadas em contextos didaticos mais dindmicos, como em
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sequéncias didaticas investigativas, representacdes visuais e experimentais.

A seguir serdo apresentados estudos recentes, que tém destacado a
importancia de metodologias praticas e investigativas para superar desafios no ensino
da polaridade molecular e promover uma aprendizagem mais significativa.

A pesquisa de Gomes (2023) demonstrou, por meio da aplicagdo de uma
sequéncia didatica investigativa, que atividades praticas sobre solubilidade aumentam
significativamente a compreensdo dos alunos sobre polaridade molecular,
solubilidade de compostos organicos e interagdes intermoleculares, temas que os
livros didaticos também abordam, mas, segundo a autora, frequentemente sem
exemplos experimentais suficientes.

Assuncédo e Barros (2021) elaboraram e aplicaram uma proposta didatica
pautada na metodologia de resolu¢cdo de problemas (RP) articulada a experimentos
investigativos em duas turmas do terceiro ano do ensino médio. A tematica escolhida
foi a qualidade da gasolina como ponto de partida para abordagem dos conteudos
solubilidade e polaridade das moléculas. Foi observado que a metodologia RP
contribuiu para que os estudantes vinculassem os conceitos quimicos ao seu dia a
dia, articulassem a dimensao tedrica do conhecimento quimico com o aspecto
fenomenolégico e desempenhassem um papel ativo dentro do processo de
construgcado do conhecimento cientifico.

De forma similar, o trabalho de Assis et al. (2021) realizado com estudantes da
Educacado do Campo, mostrou que praticas qualitativas e atividades contextualizadas,
como experimentos relacionados ao pH e a polaridade, podem facilitar o aprendizado
ao conectar os conteudos quimicos a realidade campesina.

O estudo de Silva e Rosa (2023) evidenciou que a utilizagdo de casos reais,
como histdorias envolvendo sabao, gordura e tinta pode potencializar a compreensao
do conteudo sobre interacdes intermoleculares. A pesquisa foi desenvolvida com
estudantes do Ensino Médio.

Martirios (2019) desenvolveu uma sequéncia didatica que foi conduzida por
meio de uma pesquisa de natureza exploratdria e qualitativa, estruturada em dois
momentos principais: aulas expositivas e dialogadas e atividades praticas realizadas
em laboratério sobre polaridade das ligagdes quimicas. De acordo com o autor, os
resultados foram considerados satisfatorios, evidenciando que a proposta didatica
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades relevantes nos estudantes, como o

pensamento critico e a aplicagao pratica dos conceitos aprendidos.
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Tomaz et al (2019) publicaram uma pesquisa onde foi desenvolvida uma
proposta didatica baseada na resolucdo de uma situagao-problema para auxiliar a
abordagem do conteudo polaridade das ligagbes quimicas, considerando a agua
como tema gerador. Os resultados apontaram um desempenho satisfatorio, onde foi
possivel perceber indicios da construgdo de conhecimentos sobre polaridade em
todos os grupos analisados.

A literatura também enfatiza as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao
transitar entre os niveis representacionais (macro, micro e simbdlico). A pesquisa de
Barbosa et al. (2021) corroborou a importancia da integracdo desses niveis, ao
demonstrar que sequéncias didaticas investigativas em quimica organica nao apenas
facilitam o dialogo entre professores e estudantes, mas também promovem o
desenvolvimento cognitivo necessario para a compreensao completa dos conceitos
quimicos.

Além disso, o relato de experiéncia de Batista e Pereira (2023) mostrou que
atividades experimentais no ensino de bioquimica, como a analise de proteinas e
acidos nucleicos, sao eficazes para demonstrar o papel da polaridade molecular,
promovendo uma aprendizagem mais concreta e compreensivel.

Estudos como os de Sampaio (2023) mostram que as tecnologias educacionais
ajudam a superar dificuldades conceituais, aumentando a participagdo e compreensao
dos estudantes. O autor fez uso de abordagens gamificadas e visuais que ajudaram
os estudantes a superarem barreiras conceituais sobre polaridade, forcas
intermoleculares e propriedades da agua.

As pesquisas académicas enfatizam a necessidade de vincular conceitos a
aplicagbes praticas, como propriedades farmacéuticas ou o uso de agrotoxicos,
conforme os estudos de Candido e Herbst (2022) e Liégeois et al. (2024),
respectivamente. A combinacdo dessas abordagens aponta caminhos promissores
para aprimorar o ensino da polaridade molecular, como a incorporacdo de
metodologias ativas, valorizagao de representagdes visuais e tecnoldgicas, e a criagao
de contextos que conectem os conteudos a realidade dos alunos. Essa integragcao é
essencial para superar as lacunas existentes e promover uma educacao quimica mais
eficaz.

A revisao bibliografica da literatura e o estudo dos livros didaticos convergem
ao destacarem a relevancia de temas como solubilidade, interagcdes intermoleculares

e propriedades da agua no ensino da polaridade molecular.



45

Entretanto, a literatura amplia os horizontes ao apresentar metodologias
inovadoras com abordagens investigativas, com o desenvolvimento de sequéncias
didaticas que unem aulas tradicionais com atividades praticas em laboratérios de
ciéncias e o uso de ferramentas hiper culturais, como simuladores computacionais e
games.

Os livros didaticos frequentemente tratam o tema de forma mais superficial
relacionados a contextos praticos, como o0 uso de materiais do cotidiano. Ao unir as
duas perspectivas, € possivel promover um ensino mais eficaz e contextualizado, que

valorize tanto os fundamentos tedricos quanto as aplicagdes praticas.

1.4 Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao

Para a elaboragdo desta revisdo sobre o uso das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no ensino de Quimica, foram utilizados
repositorios e bases de dados académicas de ampla relevancia e credibilidade
cientifica. As bases escolhidas visam garantir a diversidade e a qualidade das
publicagdes, considerando tanto periddicos revisados por pares quanto produgdes de

universidades reconhecidas no cenario educacional brasileiro.

Dentre os repositérios utilizados, destaca-se o Google Scholar (Google
Académico), uma plataforma multidisciplinar que indexa uma vasta gama de artigos,
teses, dissertacbes e trabalhos académicos de diversas fontes e areas do
conhecimento. Também foi consultada a base de dados SciELO (Scientific Electronic
Library Online), amplamente reconhecida por sua énfase em publicagdes cientificas
de acesso aberto. Além disso, foram explorados repositérios institucionais de
universidades brasileiras, como o Repositério da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) e o Repositdrio da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), focando em
teses e dissertacdes que abordam a aplicagao de TDIC no contexto educacional.

Para a selecdo dos artigos e publicagdes, adotaram-se critérios de busca
rigorosos e especificos. O termo de pesquisa utilizado foi "Tecnologias Digitais de
Informagéo e Comunicagéo (TDIC) no ensino de Quimica", buscando-se publicagbes
escritas em portugués, dado o interesse no contexto educacional brasileiro e nas

praticas pedagogicas locais. As publicagdes foram filtradas pelo critério temporal,
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priorizando aquelas publicadas entre os anos de 2019 e 2024, de forma a garantir a

atualidade e a relevancia das informacodes coletadas.

Outro critério essencial adotado foi a selecdo de publicagdes provenientes de
periodicos revisados por pares, garantindo que as informagdes utilizadas fossem de
qualidade cientifica validada. Além disso, deu-se preferéncia a materiais que
abordassem de forma direta o tema proposto, excluindo-se artigos que apenas
tangenciassem a aplicagéo das TDIC no ensino de Quimica. Os tipos de documentos
considerados foram artigos cientificos, dissertacdes e teses que apresentassem tanto
abordagens tedricas quanto praticas sobre o uso de tecnologias digitais na educagéo

quimica.

A seguir, sera apresentada uma revisdo sobre o ensino de Quimica mediado
por TDIC, destacando como a Teoria da Mediacdo Cognitiva, proposta por Souza
(2004), oferece uma perspectiva tedrica valiosa para a analise e compreensao do
impacto dessas tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

As TDIC representam um conjunto de recursos tecnolégicos utilizados para
ampliar e facilitar o acesso ao conhecimento, especialmente no contexto educacional
(Leal e Maltez, 2021). Essas ferramentas incluem desde plataformas de ensino online,
simuladores, softwares educacionais, até recursos interativos como realidade
aumentada e virtual.

De acordo com Leal e Maltez (2021), as TDIC tém se mostrado essenciais para
a implementacdo de metodologias ativas, permitindo maior protagonismo dos
estudantes no processo de aprendizagem.

Entre os tipos de TDIC, destacam-se as plataformas de gestdo de
aprendizagem, como o Google Classroom e o Moodle, que permitem a organizacao
de conteudos e a comunicagao entre docentes e discentes. Outro exemplo sédo os
simuladores e softwares de modelagem molecular, como o PhET e o ChemCollective,
que possibilitam a realizagao de experimentos virtuais e a compreensao de conceitos
abstratos (Leal e Maltez, 2021).

Segundo Biotto (2022), a utilizagdo desses recursos € crescente no ensino
médio, integrando-se ao material didatico e promovendo o aprendizado de forma mais

interativa e acessivel.
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No ensino de Quimica, as TDIC desempenham um papel fundamental ao
favorecerem a visualizagdo e a compreensdo de fenbmenos que ndao podem ser
observados diretamente (Guaita e Gongalves, 2022).

A experimentagao virtual, por exemplo, possibilita simular rea¢gdées quimicas e
explorar conceitos como estequiometria, ligagcdes quimicas e cinética (Guaita e
Gongalves, 2022). Estes autores destacam que a articulagéo entre experimentagao e
tecnologias digitais pode promover a problematizacdo do conhecimento e a
construcdo de uma aprendizagem significativa. Ferramentas como ChemSketch e
Avogadro permitem a modelagem e visualizagdo tridimensional de moléculas,
contribuindo para o desenvolvimento da habilidade de visualizagdo mental dos
estudantes (Guaita e Gongalves, 2022).

De acordo com Pereira e Moraes (2023), o uso de simulagdes e recursos
digitais no ensino de Quimica é particularmente eficaz para abordar conceitos
complexos e promover o engajamento dos estudantes. A simulagao computacional,
segundo ao autores, enquanto ferramenta digital, € considerada uma forma de TDIC,
pois amplia as possibilidades de ensino ao permitir a experimentagdo em um ambiente
seguro e controlado, sem os riscos e custos de um laboratério fisico.

A analise do uso de TDIC no ensino pode ser compreendida a partir da Teoria
da Mediacao Cognitiva, proposta por Souza (2004). Essa teoria destaca que os
recursos tecnoldgicos funcionam como mediadores entre o sujeito e o objeto do
conhecimento, ampliando as formas de acesso e interagdo com os conteudos. No
contexto da Quimica, essa mediagdo ocorre quando ferramentas digitais, como
simuladores e plataformas interativas, contribuem para a construgdo de
representagbes mentais dos conceitos abordados, facilitando a aprendizagem por
meio de diferentes linguagens e formatos (Freitas, 2019).

Além disso, as TDIC podem ser compreendidas como ferramentas hiper
culturais, um conceito que descreve tecnologias digitais que integram multiplos modos
de representacdo, como texto, imagem, video e simulagdo, ampliando as
possibilidades de aprendizagem (Souza, 2004). Essa abordagem nao apenas
complementa o ensino tradicional, mas transforma as praticas pedagdgicas,
permitindo uma experiéncia de aprendizado mais dinamica e contextualizada (Freitas,
2019)

O desenvolvimento de drivers hiper culturais mediados pelo uso das TDIC, é

fundamental para promover o desenvolvimento da habilidade de visualizagdao mental
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no ensino de Quimica (Freitas, 2019). Souza (2004) enfatiza que a habilidade de
representar mentalmente estruturas e processos abstratos pode ser amplamente
beneficiada pelo uso de recursos digitais, como animagdes interativas e modelagens
3D, que permitem aos estudantes explorarem diferentes representacbes de um
mesmo fenédmeno.

Assim, a literatura destaca que as TDIC, quando utilizadas de forma planejada
e integrada ao curriculo, tém potencial para transformar o ensino de Quimica,
tornando-o mais dindmico e acessivel. As ferramentas digitais ndo apenas facilitam a
compreensao de conceitos complexos, mas também promovem o desenvolvimento
de habilidades cognitivas essenciais, como a visualizacdo mental e o pensamento
critico. Dessa forma, o uso das TDIC, mediado por abordagens te6ricas como a Teoria
da Mediagao Cognitiva (Souza, 2004), oferece novas possibilidades para a inovagéao

no ensino de Ciéncias e para a promocao da aprendizagem.

1.5 A simulagao virtual no ensino da Quimica

A educacgao contemporanea é profundamente influenciada pelas ferramentas
hiper culturais, que sado tecnologias digitais integradas a vida cotidiana, permitindo
novas formas de comunicacgao, aprendizado e interagdo com o conhecimento (Souza,
2004). Os simuladores virtuais, um exemplo notavel dessas ferramentas,
desempenham um papel fundamental na educacgao atual, especialmente no ensino de
ciéncias como a quimica. Por estarem amplamente presentes na vida dos alunos,
essas tecnologias oferecem uma oportunidade unica de transformar as praticas
pedagodgicas em sala de aula, promovendo um aprendizado mais significativo e
conectado a realidade dos estudantes (Medeiros, 2023).

O ensino de quimica apresenta desafios significativos, particularmente no que
se refere as representacdes microscopica, macroscopica e simbolica dos conceitos.
Os alunos muitas vezes encontram dificuldade em conectar essas trés dimensdes da
quimica, prejudicando a compreensao de conceitos essenciais. O livro didatico, a
lousa e o giz, apesar de serem ferramentas de mediagao importantes, tém limitagdes
em tornar visivel o mundo microscépico ou em demonstrar processos dindmicos como
reagdes quimicas e transformagdes energéticas (Lara e Martins, 2017).

Os simuladores computacionais surgem como uma alternativa para preencher

essas lacunas, permitindo que os alunos visualizem interacbes em nivel molecular,
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realizem experimentos virtuais e explorem conceitos abstratos em um ambiente
controlado e interativo. Com isso, as simulagdes nao apenas ampliam a compreensao
dos fenbmenos quimicos, mas também aumentam o engajamento e a motivagédo dos
estudantes (Lara e Martins, 2017).

Esses recursos tecnoldgicos sao bastante uteis na educacgao, principalmente
na area de Ciéncias e Quimica, pois aprimoram as praticas de ensino e aprendizagem
dos conteudos que trazem consigo altas cargas de modelos abstratos. Entretanto, as
escolas ndo atendem satisfatoriamente a este quesito, ja que a maioria ndo tem estes
recursos tecnoldgicos presentes. As possibilidades de metodologias inovadoras,
técnicas e materiais de apoio sao os grandes desafios que os docentes encontram
para utilizar os recursos tecnoldgicos nas escolas (Lara e Martins, 2017).

As simulagdes no ensino de Quimica permitem aulas dinamicas, interativas,
animadas com a participagao dos alunos no decorrer das aulas praticas. A atencao
dos alunos € conquistada nos assuntos que sao discutidos em sala, além de
reforcarem os conteudos que foram ministrados anteriormente, permitindo uma
revisdo de forma tedrica. Algumas plataformas web sao capazes de funcionar como
um intermediario entre professores e alunos, na qual os estudantes podem resolver
exercicios para fixagao do conteudo visto em sala de aula (Medeiros e Lopes, 2017).

Os conteudos podem ser abordados tanto na forma conceitual quanto na forma
procedimental. Diferentemente de como acontece na maioria das escolas, que
trabalham de forma tradicional, os simuladores virtuais abordam de maneira
contextualizada e interdisciplinar os conceitos e assim os estudantes tornam-se
capazes de interpretar fatos cientificos.

A capacidade de simulacdo mental dos estudantes desempenha um papel
crucial no ensino de quimica. De acordo com Silva (2024), a simulagédo mental é
fundamental para construir modelos dindmicos que ajudam os alunos a visualizarem
processos submicroscopicos e a conectar diferentes niveis de representagao quimica.
Essas habilidades séo reforcadas quando associadas ao uso de simuladores virtuais,
promovendo uma compreensao mais profunda e relevante.

Simulag¢des mentais ajudam os alunos a compreenderem conceitos complexos
importantes para a compreensao da polaridade molecular, como a eletronegatividade,
a formacéao de cargas parciais, a geometria molecular, entre outros, proporcionando
uma abordagem mais profunda e conectada com a realidade cientifica. Assim, a

integracdo de simuladores virtuais e o estimulo a simulagdo mental sdo estratégias
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complementares que promovem um aprendizado dinamico.

A revisao bibliografica a seguir apresenta diversas contribuicdes sobre o uso
de simuladores virtuais no ensino de quimica, com um foco especial no uso de
simuladores PhET. A literatura existente destaca a importancia dessas ferramentas
para facilitar a compreensao de conceitos complexos, promover a participagao ativa
dos alunos e conectar teoria e pratica. Buscar pesquisas na literatura sobre esse tema
€ essencial para entender as melhores praticas e as estratégias mais eficazes na
aplicagao das simulagdes virtuais em contextos educacionais.

Para a selegcao dos estudos que compdem este levantamento bibliografico,
foram utilizados os repositérios como o Google Scholar, bem como bases especificas
de publicagdes em educacao cientifica, repositorios institucionais, Centro de
Informacao de Recursos Educacionais (ERIC), Scopus, Web of Science, a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) e revistas cientificas especializadas
em ensino de ciéncias e quimica. Os critérios de busca incluiram palavras-chave como
"simuladores virtuais no ensino de quimica", "PhET no ensino de polaridade
molecular" e "Tecnologias Digitais no ensino de ciéncias". Foram priorizados trabalhos
que apresentassem aplicagcdes praticas de simuladores no ensino de conceitos
quimicos, especialmente aqueles que mencionassem diretamente o simulador PhET
ou abordagens relacionadas a Teoria da Mediagao Cognitiva (Souza, 2004).

Yaipén-Gonzales e Joo (2023) realizaram uma reviséo sistematica destacando
como os simuladores virtuais podem facilitar a compreensao de conceitos abstratos e
aumentar a motivacdo dos alunos no ensino de quimica e fisica. Os autores
concluiram que essas ferramentas ajudam a superar as barreiras entre teoria e
pratica, promovendo uma aprendizagem mais integrada.

Casa-Coila e Mamani-Vilca (2023) exploraram o uso de simuladores como
PhET e ChemLab no ensino de graduagao em quimica. O estudo revelou que essas
ferramentas foram eficazes para conectar teoria e pratica em experimentos quimicos,
permitindo a realizacdo de atividades experimentais que ndo seriam possiveis em
laboratérios fisicos convencionais.

Nechypurenko e Selivanova (2022) investigaram como laboratérios virtuais
ajudaram alunos do ensino meédio a resolver problemas experimentais no tema
“Solucdes”. Os resultados indicaram que o uso de simuladores promove um
aprendizado mais ativo e colaborativo, permitindo aos alunos explorarem os conceitos

de forma pratica.
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Urquizo e Sanchez (2022) analisaram a aplicagdo de simuladores virtuais
durante a pandemia de COVID-19. A pesquisa destacou que essas ferramentas foram
essenciais para manter as praticas experimentais de quimica, mesmo em um
ambiente remoto. Os autores enfatizaram a eficacia dos simuladores em sequéncias
didaticas para engajar os alunos.

Trindade et al. (2022) avaliaram o impacto de um laboratério virtual no ensino
de quimica organica. O estudo mostrou que o uso de simuladores aumentou a
motivagéo dos estudantes e permitiu a experimentagao segura de reagdes quimicas,
contribuindo para um aprendizado mais ativo e eficiente.

Ferreira et al. (2022) focaram no uso da realidade virtual para facilitar a
modelagem tridimensional de conceitos quimicos complexos. Os autores concluiram
que a realidade virtual ajuda os alunos a entenderem melhor fenémenos abstratos,
promovendo um aprendizado mais visual e interativo.

Papadimitropoulos e Dalacosta (2021) avaliaram a combinagao de ambientes
virtuais e fisicos utilizando Arduino no ensino experimental. O estudo revelou que essa
abordagem hibrida aumentou a motivagao e a participacdo dos alunos, tornando o
aprendizado mais dinamico.

Tsai et al. (2021) desenvolveram e validaram um laboratério quimico virtual
para o ensino fundamental. Os resultados indicaram que as simulagdes despertaram
o interesse dos alunos em ciéncias naturais e promoveram a experimentacao pratica,
mesmo em escolas com recursos limitados.

Por fim, Medeiros (2023) investigou o0 uso de sequéncias didaticas
colaborativas com simuladores para ensinar conceitos como misturas e solugdes. O
estudo concluiu que essas estratégias promovem um aprendizado mais interativo e
significativo, conectando teoria e pratica de maneira eficaz.

Os estudos analisados reforgcam a importancia dos simuladores virtuais como
ferramentas essenciais para o ensino de quimica. Eles ajudam a superar as limitagdes
das abordagens tradicionais, permitindo que os alunos explorem o mundo
microscopico de forma interativa, conectem teoria a pratica e desenvolvam
habilidades criticas para a compreensao de fendmenos quimicos.

A literatura destaca que o uso integrado de simuladores em sequéncias
didaticas cuidadosamente planejadas ndo s6 melhora os resultados de aprendizagem,
mas também torna o ensino mais inclusivo e adaptado as necessidades do século
XXI.
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A simulacgao virtual facilita o trabalho do professor em sala de aula, permitindo
ao estudante a construgcdo de novas representagdes e novos drivers, drivers hiper
culturais (Souza, 2004). Segundo a TMC (Souza, 2004) a existéncia desses novos
drivers hiper culturais dota os alunos de ferramentas cognitivas que aumentam certas
competéncias e o raciocinio.

O software de simulagéo virtual escolhido para o desenvolvimento deste estudo
foi o Polaridade da Molécula, encontrado no site do projeto PhET, devido a sua
praticidade, interatividade, por ser completo e por oferecer um pacote de simulagdes
apropriadas para o desenvolvimento da sequéncia didatica (PhET, 2022).

O projeto PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology) € uma
iniciativa da Universidade do Colorado, nos Estados Unidos, que oferece simulagdes
de Matematica e Ciéncias de forma divertidas, interativas, gratis, baseadas em
pesquisas, cujo objetivo € auxiliar professores destas areas com um pacote de
simulagdes.

A seguir serdo apresentados alguns autores que, em suas pesquisas, testaram
os diversos links de simuladores presentes no site do projeto PhET para o ensino de
Quimica.

Frohlich e Meggiolaro (2021), devido as paralisagdes das aulas presenciais
causadas pela pandemia do virus Covid-19, desenvolveram um guia de atividades
sobre o0 assunto “Produtos, Reagentes e Excessos” a fim de auxiliar as aulas remotas
e minimizar os prejuizos educacionais. Para abordar tal assunto, as autoras fizeram
uso de simulagbes do simulador PhET Colorado. A analise dos resultados da
aplicacao do guia de atividade deu-se através do referencial teérico da Teoria da
Mediacao Cognitiva (Souza, 2004), voltada a discussédo da medig¢ao hiper cultural. As
autoras concluiram que, apos a analise dos guias e das reflexdes enviadas pelos
alunos, o uso de simuladores impactou positivamente a aula sobre Reagentes,
Produtos e Excessos, tornando possivel a consolidagdo do aprendizado por sua
capacidade de tornar palpaveis e visiveis conceitos explicados teoricamente.

Reis e Pena (2020) desenvolveram um trabalho, em uma escola estadual da
rede publica de ensino, com o uso do simulador virtual PhET Colorado:
Balanceamento de Equagbes. Houve a aplicacdo de questionarios aos alunos e ao
professor da sala. O estudo concluiu que o uso dos simuladores virtuais no ensino de
Quimica tende a facilitar a aprendizagem, tornando as aulas atrativas e proveitosas

para os alunos e contando, assim, com a participacao efetiva destes durante as aulas.
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Cunha (2021) apresentou uma proposta de sequéncia didatica sobre os gases,
tendo como objetivo trazer a vivéncia do laboratério dentro da sala de aula com o uso
do simulador virtual PhET Colorado. Segundo a autora, o uso do simulador PhET
Colorado trouxe para a sala de aula um pouco do que seria possivel trabalhar em um
laboratério usual, aliando a pratica com a teoria, o que torna a disciplina de Quimica
mais atrativa e divertida. Os alunos compreenderam o conteudo de maneira mais
objetiva, pois associaram o que estava sendo estudado com o seu cotidiano.

Santana et al. (2021) desenvolveram uma pesquisa com principal objetivo de
investigar as percepgdes dos estudantes sobre o conhecimento e uso do simulador
PhET no ensino de Quimica, explorando seu potencial como ferramenta inovadora
para promover uma aprendizagem ativa e significativa, especialmente em conceitos
abstratos como reacdes quimicas e polaridade molecular. Os resultados se mostraram
satisfatorios, evidenciando que o PhET pode ser utilizado como recurso inovador
didatico, despertando interesse e curiosidade, incentivando o estudante a uma
aprendizagem mais ativa e significativa.

Rodrigues e Nascimento (2020) apresentaram sequéncias didaticas produzidas
no ambito de um Mestrado Profissional, pautadas na pesquisa intitulada “Simuladores
Virtuais no Ensino de Quimica: uma experiéncia com licenciandos em Ciéncias
Bioldgicas”, cujo foco foi produzir materiais que pudessem auxiliar professores a
utilizarem os simuladores virtuais PhET no ensino de densidade, pH e polaridade.
Segundo as autoras, a escolha dos simuladores virtuais pautou-se em um objeto de
aprendizagem que poderia auxiliar na construgao de conceitos e como uma alternativa
para professores que nao possuem acesso a laboratérios de ciéncias/quimica.

Vale et al. (2021) apresentaram a avaliagao de dois softwares livres que podem
ser utilizados no ensino de Quimica: o Chemsketch e PhET Colorado. Segundo as
autoras, com a falta de laboratdrios fisicos em grande parte das escolas, o uso desses
recursos vem no sentido de ajudar a minimizar tal contratempo, permitindo aos alunos
a construcdo de um conhecimento significativo. A medida que seu conhecimento
prévio se inter-relaciona com o que esta aprendendo, a aprendizagem se torna cada
vez mais dinamica.

Prates (2021) apresentou uma proposta para o ensino de radioatividade com a
utilizacdo de simuladores virtuais. O autor desenvolveu um material (Produto
Educacional) com propostas de aulas sobre radioatividade com o uso de dois

simuladores, o PhET, da Universidade do Colorado e o LabVirt, da Universidade de
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Sao Paulo (USP). Segundo o autor, é possivel adicionar a utilizagdo dos simuladores
em praticamente todos os conteudos envolvidos no ensino meédio. A utilizagéo dos
simuladores pode servir como forma de avaliar o conhecimento de um determinado
conteudo aplicado a uma situagao pratica, ou mesmo como ferramenta de apoio para

o desenvolvimento de um conteudo.

1.6 Software de simulagao virtual Polaridade da Molécula

O projeto PhET é disponibilizado na Internet gratuitamente e tanto o uso quanto
a instalagdo sido simples e faceis, podendo ser executado pelos professores de
Quimica nos laboratdrios de informatica das escolas.

As simulagdes sao testadas e avaliadas de forma a verificar sua eficacia
educacional. Esta verificacao é feita por meio de testes que incluem entrevistas de
estudantes e observagdo do uso de simulacdo em salas de aula. As simulacdes séo
escritas em linguagem Java, Flash ou HTML5, e podem ser executadas on-line ou
copiadas para o computador. Todas as simulagdes sao de codigo aberto (PhET,
2022).

Segundo o PhET (2022), os simuladores disponiveis sdo desenvolvidos usando

0s seguintes principios de design:

o Incentivar a investigagao cientifica;

. Fornecer interatividade;

. Tornar visivel o invisivel;

° Mostrar modelos visuais;

o Incluir varias representagdes (por exemplo, objeto de movimento, gréficos,

numeros, etc.);
. Usar conexdes com o mundo real;

o Dar aos usuarios a orientagao implicita (por exemplo, através de controles de

limite) na exploracao produtiva;

o Criar uma simulagdo que possa ser flexivelmente usada em muitas situacdes

educacionais.
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Varias ferramentas nas simulagdes fornecem uma experiéncia interativa:

o Clicar e arrastar para interagir com recursos da simulagao;

o Usar controles deslizantes para aumentar e diminuir os parametros;

o Escolher entre as opgdes com botdes de radio;

o Fazer medicbes em seus experimentos com varios instrumentos — réguas,

crondmetros, voltimetros e termdmetros.

A medida que os usudrios interagem com essas ferramentas eles recebem
feedback imediato sobre o efeito das mudancgas que fizeram. Isto permite-lhes
investigar as relagcdes de causa e efeito e responder a perguntas cientificas através
da exploragao da simulagao (PhET, 2022).

O software escolhido, Polaridade da Molécula, explora conteudos de
polaridade, eletronegatividade, ligacdes, carga parcial e dipolo elétrico.

De forma interativa, o software prevé a polaridade da ligacdo usando valores
de eletronegatividade, indica a polaridade com uma seta de polos ou cargas parciais,
ordena as ligagdes de acordo com a polaridade e indica a polaridade molecular
considerando polaridade da ligacao e a geometria molecular (PhET, 2022).

Segundo o PhET (2022), por meio desta interacao virtual, o aluno consegue se
apropriar de conceitos cruciais para o entendimento da polaridade da molécula e
compreenssdo de como a polaridade das moléculas afeta sua reatividade e suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Durante a navegacao, o software apresenta ao usuario, a possibilidade de optar
por moléculas com dois atomos, com trés atomos ou moléculas reais. A escolha é
feita de forma simples, usando o cursor.

Optando por "Dois Atomos", a proxima tela apresentara a possibilidade de o
aluno prever a polaridade da molécula usando valores de eletronegatividade menores

ou maiores para cada atomo. Podemos observar na figura 07, que também é

visualizado, por meio de um vetor (momento dipolar r ), que os elétrons da ligagao
tendem a se aproximar do atomo mais eletronegativo (B), criando nele uma carga
parcial negativa e, no outro atomo (A), uma carga parcial positiva. Como temos a
formacado de somente um momento dipolar na molécula linear, este corresponde ao

momento dipolar resultante, cuja soma vetorial € diferente de zero (ur # 0) e, por isso,
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a molécula é polar.

Figura 07 - Simulador Virtual Polaridade da Molécula.
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Fonte: Diagramado pela autora a partir da terceira tela do software Polaridade da
Molécula (Projeto PhET).

Abaixo, apresentamos uma breve descricdo dos comandos e fungdes mais

comuns disponiveis na tela mostrada na figura 07:

1. Apresenta comandos que, quando habilitados, o aluno podera observar no
modelo, respectivamente, a ligagao dipolo, por meio de um vetor em diregao

ao atomo mais eletronegativo. Este vetor representa no modelo o momento

dipolar (F ); a carga parcial, simbolizada por (+d) e (-0), formada devido ao
afastamento dos elétrons sempre em dire¢gao ao atomo mais eletronegativo; a
caracteristica da ligacao, indicando se a ligagcéo apresenta maior caracteristica
de ser covalente ou ibnica, de acordo com a diferenga de eletronegatividade
dos atomos (A e B); e como a molécula construida se comporta diante da

atuacao de um campo elétrico.

2. Modelo molecular apresentado conforme as alteracdes realizadas pelo usuario.
3. Caracteristica da ligacao.
4. Escolha da eletronegatividade de cada um dos atomos envolvidos (A e B),

maior ou menor. ( PhET, 2022).

A figura 08 mostra a tela apresentada ao usuario caso ele faca a opgéao de
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moléculas com trés atomos.

Figura 08 - Simulador Virtual Polaridade da Molécula.
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Fonte: Diagramado pela autora a partir da terceira tela do software Polaridade da Molécula
(Projeto PhET).

Abaixo, apresentamos uma breve descricdo dos comandos e fungbes mais

comuns disponiveis na tela mostrada na figura 08:
1. Apresenta comandos que, quando habilitados, o aluno podera observar no

modelo apresentado, respectivamente, o momento dipolar (F ), representado
por um vetor em direcdo ao atomo mais eletronegativo; o dipolo molecular,
também representado por um vetor. Este representa o momento dipolar
resultante, que é a soma de todos os vetores de cada ligacdo. Se apresentar
somatoria igual a zero, a molécula é apolar, mas se der diferente de zero, a
molécula é polar. Também sido apresentadas as cargas parciais de cada
atomo, simbolizadas por (+0) e (-0), formadas devido ao afastamento dos
elétrons sempre em direcdo ao atomo mais eletronegativo; e como a molécula

construida se comporta diante da atuagdo de um campo elétrico.
2. Modelo molecular apresentado conforme as alteragdes realizadas pelo usuario.

3. Escolha da eletronegatividade de cada um dos atomos envolvidos (A, B e C),
maior ou menor ( PhET, 2022).

A figura 09 mostra a tela apresentada ao usuario caso ele faga a opgao de
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montar moléculas reais.

Figura 09 - Simulador Virtual Polaridade da Molécula.
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Fonte: Diagramado pela autora a partir da terceira tela do software Polaridade da
Molécula (Projeto PhET).

Abaixo, apresentamos uma breve descricdo dos comandos e fungdes mais

comuns disponiveis na tela mostrada na figura 09:

1.

A diferenca entre a tela apresentada anteriormente e esta sdo as 19 moléculas
propostas como opg¢des. Neste caso, quando o usuario escolhe a molécula, o
software fornece a molécula pronta, possibilitando a ele somente a opcao de
visualizacao.

O aluno também tera acesso a comandos que, quando habilitados, permitirao

a visualizacdo na molécula apresentada, respectivamente, do “Bond Dipoles”

(dipolos de ligagao) que seria 0 momento dipolar ( " ), representado por um
vetor em direcdo ao atomo mais eletronegativo. O “Molecular Dipole” (dipolo
molecular), também representado por um vetor. Este representa o momento
dipolar resultante, que é a soma de todos os vetores de cada ligagéo. A “Partial
Charges” (cargas parciais), de cada atomo, simbolizadas por (+d) e (-0),
formadas devido ao afastamento dos elétrons sempre em dire¢cdo ao atomo

mais eletronegativo. O “Atom Electronegativities” (eletronegatividades
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atbmicas) de cada atomo da molécula apresentada e “Atom Labels” (rétulos

dos atomos) simbolos dos atomos da molécula.

Na literatura académica contemporanea, observa-se um numero expressivo de
estudos que exploram o uso das Tecnologias Digitais da Informag¢édo e Comunicagao
(TDIC) no ensino de Quimica, com especial atencdo ao emprego de softwares de
simulagao virtual. Esses recursos, muitas vezes classificados como ferramentas
hiperculturais, tém ganhado relevancia na mediacdo do processo ensino-
aprendizagem, especialmente no contexto da educagdo basica. Dentre essas
ferramentas, destacam-se os simuladores interativos da plataforma PhET,
desenvolvidos pela Universidade do Colorado, que vém sendo amplamente adotados
em propostas pedagodgicas por sua acessibilidade, interface amigavel e potencial para

ilustrar fendmenos quimicos abstratos de forma dinamica.

Essas tecnologias tém sido incorporadas a sequéncias didaticas estruturadas,
permitindo aos docentes expandirem o repertério metodolégico e favorecerem
praticas de ensino mais interativas e significativas. Diversos estudos atestam os
beneficios desses simuladores no engajamento dos alunos e na facilitacdo da
aprendizagem de conteudos complexos, como reagdes quimicas, ligagdes covalentes
e interagdes intermoleculares. No entanto, embora o uso geral de simuladores no
ensino de Quimica esteja bem documentado, existe uma lacuna significativa quando
se trata da aplicacdo especifica do simulador Polaridade da Molécula (PhET) no

ensino da polaridade molecular.

A auséncia de pesquisas que explorem o Polaridade da Molécula em propostas
didaticas evidencia uma oportunidade inédita para investigagdo. Este simulador,
embora disponivel gratuitamente e com potencial pedagdgico evidente, permanece
subexplorado na literatura cientifica, particularmente no que se refere a sua aplicagao
sistematizada em sequéncias didaticas no Ensino Médio. Além disso, ndo se
identificam estudos que fundamentem a analise desse uso com base na Teoria da
Mediacao Cognitiva (Souza, 2004), referencial que destaca o papel das ferramentas
culturais na formagdo das estruturas cognitivas dos sujeitos, especialmente em

contextos mediados por tecnologias digitais.

Essa lacuna torna-se ainda mais relevante quando se considera a necessidade

crescente de praticas pedagdgicas alinhadas as demandas tecnologicas e as
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habilidades do século XXI. A integragcdao de simuladores como instrumentos hiper
culturais — no sentido proposto por Lemos (2002) — permite ndo apenas a
visualizacdo de conceitos abstratos, mas também a apropriacdo de "drivers"
cognitivos mediados pela tecnologia, que favorecem formas mais autbnomas, criticas

e criativas de aprender.

A presente tese, portanto, se justifica tanto por seu ineditismo quanto por sua
relevancia teodrico-pratica. Ao propor e analisar o uso do simulador Polaridade da
Molécula em uma sequéncia didatica estruturada sob o referencial de Zabala (1998),
esta pesquisa visa ndao apenas preencher uma lacuna académica, mas também
contribuir com a formacao de professores e o aprimoramento do ensino de Quimica.
Trata-se de uma proposta inovadora que, ao articular teorias pedagogicas
consolidadas com ferramentas tecnolégicas contemporaneas, pretende oferecer

subsidios concretos para transformar a experiéncia de aprendizagem em sala de aula.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

A construgcdo da fundamentagao tedrica desta tese integra a Teoria da
Mediacado Cognitiva, de Bruno Campello de Souza (2004), com a abordagem de
sequéncias didaticas, de Antoni Zabala (1998). Além dessas bases tedricas principais,
foram incorporados artigos e teses mais recentes, selecionados por meio de uma
busca sistematica em repositérios académicos o Google Scholar, bem como bases
especificas de publicagdes em educacéo cientifica, repositérios institucionais, Centro
de Informagdo de Recursos Educacionais (ERIC), Scopus, Web of Science, a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) e revistas cientificas
especializadas em ensino de ciéncias e quimica. Essa pesquisa utilizou palavras-
chave relacionadas as tematicas centrais, como "Teoria da Mediacdo Cognitiva",

"hiper cultura", "mediacéo digital", "drivers cognitivos", "aprendizagem em Quimica",
"ferramentas tecnoldgicas no ensino", "cognicdo em Fisica", "Sequéncias didaticas",
"Zabala", "planejamento educacional”, "pratica docente" e "metodologias ativas".

Para a analise da Teoria da Mediagdo Cognitiva, de Souza (2004), os filtros
aplicados priorizaram estudos publicados entre 2000 a 2024, com abordagem especial
apo6s 2004, ano de formulacao da teoria original. Os critérios de selegao abrangeram
publicacdes em portugués e inglés, destacando pesquisas que aplicaram essa teoria
em contextos de ferramentas educacionais, particularmente em Quimica e Fisica, com
énfase no uso de tecnologias como mecanismos de mediacéo externa. Foram estudos
privilegiados com metodologia bem delineada e que explorassem representacdes
visuais ou abordagens didaticas especificas.

Ja para a abordagem de sequéncias didaticas, de Zabala (1998), os filtros
selecionaram trabalhos publicados entre 1990 e 2023, nos idiomas portugués,
espanhol e inglés. Os critérios de inclusdo destacaram textos que discutem
diretamente o conceito de sequéncia didatica e seu planejamento pedagdgico, além
de pesquisas que apresentam a aplicagao pratica das ideias de Zabala ou estudos
empiricos e tedricos revisados por pares.

O processo de triagem inicial consistiu na avaliagdo dos resumos e palavras-
chave dos materiais encontrados. Somente as publicacbes que atenderam aos
critérios de inclusao foram lidas integralmente, permitindo confirmar sua relevancia e
qualidade. Esse critério de rastreamento garantiu uma selegao de fontes que mais se

alinham aos objetivos do levantamento.
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Essa abordagem metodoldgica permitiu compor um levantamento abrangente
e fundamentado, consolidando uma base teédrica robusta e pratica para a pesquisa. A
articulagdo entre a Teoria da Mediagdo Cognitiva (Souza, 2004) e as sequéncias
didaticas (Zabala, 1998) reforczam o entendimento dos processos de ensino e
aprendizagem mediados por tecnologias digitais, estabelecendo um alicerce sélido

para a analise e aplicagdo no contexto investigado.

21 Teoria da Mediacao Cognitiva

A Teoria da Mediagédo Cognitiva (TMC), apresentada por Souza (2004), oferece
um referencial tedrico inovador para compreender como os dispositivos tecnolégicos
influenciam a cognicdo humana. Baseada na ideia de que a inteligéncia nao esta
restrita ao funcionamento cerebral, mas € complementada por media¢gdes externas,
como ferramentas digitais e intera¢des sociais, a TMC analisa os impactos da Hiper
cultura, uma nova forma de mediagao cognitiva emergente na era digital.

Bruno Campello de Souza € um psicologo, pesquisador e tedrico brasileiro,
conhecido principalmente por desenvolver a Teoria da Mediagdo Cognitiva, proposta
em sua tese de doutorado em 2004. Sua pesquisa tem foco interdisciplinar, integrando
psicologia, educagao, tecnologia e cogni¢do, com o objetivo de compreender como os
mecanismos externos de mediagao influenciam os processos cognitivos humanos.

Souza realizou sua formacdo académica na Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), onde completou seu doutorado em Psicologia. Sua tese,
intitulada "A Teoria da Mediagdo Cognitiva: Os impactos cognitivos da Hiper cultura e
da Mediacdo Digital”, explorou o impacto das tecnologias da informagao e
comunicagao nos processos cognitivos, defendendo que a inteligéncia humana nao
se limita as capacidades do cérebro, mas é potencializada pela mediagao de objetos,
ferramentas, contextos sociais e culturais.

A TMC é uma abordagem tedrica que busca explicar como o processamento
cognitivo humano ¢ influenciado por fatores externos, como artefatos tecnoldgicos e
ambientes culturais. Souza (2004) argumenta que a cogni¢do humana é composta por
mecanismos internos e externos, sendo amplamente ampliada pela mediagao digital,
um especifico amplificador na era da Hiper cultura — termo que ele utiliza para
descrever os impactos da revolugdo digital nos habitos, valores e logicas

socioculturais.
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Sua teoria é construida sobre bases tedricas como as ideias de Jean Piaget,
Lev Vygotsky, Robert Sternberg e Gerard Vergnaud, integrando principios da
psicologia cognitiva, sociocultural e da ciéncia da educagao.

Souza contribuiu significativamente para o campo da psicologia e da tecnologia
educacional. Sua teoria tem sido aplicada em diversos contextos de ensino, incluindo
a Quimica, a Fisica e outras ciéncias, especialmente no desenvolvimento de
abordagens pedagdgicas que utilizam ferramentas digitais e metodologias interativas.

Estudos como os de Trevisan (2017), Meggiolaro (2020), Reis (2019), Pieper
(2019), Silva e Santos (2020), Oliveira e Costa (2020) e Martins (2021), que serao
apresentados na secao 2.1.2 Contribuicbes da TMC para o ensino de Quimica e
Fisica: uma revisdo de estudos aplicados, exploram a relagdo entre cognigdo e
neurociéncia, buscando entender como processos internos e externos se conectam
para melhorar o aprendizado.

Souza continua a ser uma figura de destaque no campo da educagao e
cognigao, sendo frequentemente citado em pesquisas que investigam a mediagao
digital, o aprendizado significativo e o uso de tecnologias no ensino.

A TMC, aborda a inteligéncia humana como resultado n&do apenas do
funcionamento cerebral, mas também da mediacao fornecida por elementos externos,
como objetos, artefatos, grupos sociais e culturais. Segundo o autor (Souza, 2004), a
introdugéo das tecnologias digitais na sociedade gerou uma nova forma de mediagéo,
chamada "Hiper cultura", que transforma profundamente os processos cognitivos,
promovendo novas maneiras de pensar e aumentando o desempenho intelectual. Um
exemplo disso pode ser observado no uso de simuladores virtuais no ensino de
Quimica, que permitem aos estudantes visualizarem fendmenos microscépicos, como
a formacao de ligagdes quimicas ou a polaridade molecular, de forma interativa e
dinamica — algo que seria dificil de alcangar apenas com descri¢cdes textuais ou
imagens estaticas.

Um dos principais referenciais tedricos da TMC é Jean Piaget, cuja abordagem
psicogenética sobre o desenvolvimento cognitivo € adaptada ao contexto da era digital
(Piaget, 1977). Souza (2004) considera que as interagdes com tecnologias digitais
possibilitam o surgimento de novas estruturas mentais, alinhando-se a visao de Piaget
sobre como o aprendizado ocorre por meio da interagcdo com o meio.

A teoria também dialoga com Lev Vygotsky, especialmente no que diz respeito

ao papel da mediagédo cultural no desenvolvimento cognitivo. Segundo Vygotsky
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(1984), ferramentas e contextos culturais moldam os processos mentais. Na
perspectiva de Souza (2004), a Hiper cultura, enquanto sistema de mediacao digital,
desempenha essa funcdo ao moldar as interagdes humanas e as formas de aquisicao
de conhecimento.

Além disso, a Teoria da Mediagao Cognitiva (TMC) incorpora elementos da
obra de Robert J. Sternberg (1984), especialmente sua visdo sobre a inteligéncia
pratica, que é a capacidade de resolver problemas do cotidiano e adaptar-se as
demandas do ambiente. No contexto da TMC, as tecnologias digitais sado vistas como
ferramentas mediadoras que ampliam essa inteligéncia pratica, ao facilitar a resolugéo
de problemas complexos e a adaptagdo ao mundo contemporaneo, cada vez mais
tecnologico.

No ensino de Quimica, isso se manifesta, por exemplo, no uso de simuladores
para explorar o conceito de equilibrio quimico. Ao manipular variaveis como
temperatura, concentragdo e pressao em ambientes virtuais, os estudantes nao
apenas observam os efeitos dessas mudangas em tempo real, mas também
desenvolvem habilidades praticas de analise e tomada de decisdao, que podem ser
aplicadas fora da sala de aula, em situagdes cientificas ou industriais.

Outro exemplo é a utilizagdo de plataformas digitais para interpretar dados
experimentais. Em atividades de laborat6rio virtual, os alunos coletam, organizam e
analisam dados quantitativos sobre reacdes quimicas, como velocidade de reacéo ou
rendimento, usando softwares de analise grafica. Esse processo exige que eles
transformem informacdes brutas em conhecimento pratico — como prever tendéncias
ou otimizar processos —, ilustrando diretamente o conceito de transformar dados em
conhecimento e aplicar esse conhecimento de forma pratica, conforme proposto por
Sternberg e enfatizado pela TMC (Souza, 2004).

Assim, a integracao das tecnologias digitais no ensino de Quimica nao apenas
transmite conteudos, mas também desenvolve habilidades cognitivas complexas, que
sao fundamentais para a atuacdo em um mundo orientado pela inovagdo e pela
informacéo.

Gerard Vergnaud (1997) também €& um importante referencial tedrico,
principalmente com sua Teoria dos Campos Conceituais. Souza (2004) utiliza esse
arcabougo para explicar como as tecnologias digitais criam e transformam campos
conceituais, levando a um avango nos processos cognitivos e no desempenho

humano. Assim, o impacto das tecnologias é investigado ndo apenas como
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ferramenta, mas como elemento transformador do pensamento.

A TMC propbe que essa interagao represente um salto evolutivo nos processos
cognitivos, criando condi¢gdes para um aprendizado mais dindmico e conectado. Um
exemplo disso pode ser visto no uso de realidade aumentada para o estudo das
estruturas atbmicas ou moleculares: ao interagir com modelos tridimensionais por
meio de dispositivos moveis, os estudantes ndo apenas visualizam os atomos e suas
ligacbes, mas também exploram suas propriedades de forma ativa, construindo o
conhecimento por meio da experimentacgéao virtual e da manipulagéo direta — algo que
favorece a internalizagcao dos conceitos de maneira mais significativa. A era digital
transformou profundamente a interagdo humana com a informacdo. Estudantes
chegam as salas de aula com uma bagagem cultural moldada por dispositivos como
smartphones e notebooks, 0 que requer novas abordagens no ensino e
aprendizagem. A revolucao digital também influenciou a maneira como percebemos o
mundo, ao permitir o acesso rapido a informacao por meio da Internet, promovendo
uma interagdo constante com a tecnologia.

A Teoria da Mediagdo Cognitiva (TMC) propde que a interagéo entre sujeito e
tecnologia ndo apenas amplia 0 acesso a informagao, mas representa um verdadeiro
salto evolutivo nos processos cognitivos. Isso ocorre porque as tecnologias digitais,
ao mediar a relagcao do estudante com o conhecimento, transformam profundamente
a forma como ele aprende, pensa e resolve problemas. Em vez de apenas memorizar
conteudos, o aluno passa a construir ativamente o conhecimento, em um processo
dinamico, interativo e conectado com a realidade contemporéanea.

Um exemplo concreto desse salto pode ser observado no uso de recursos de
realidade aumentada (RA) no ensino de Quimica, especialmente no estudo das
estruturas atdbmicas e moleculares. Por meio de aplicativos que projetam modelos
tridimensionais em dispositivos modveis, os estudantes conseguem visualizar e
manipular moléculas em 3D, girando-as, aproximando-as e observando como os
atomos se organizam no espago. Em uma aula sobre polaridade molecular, por
exemplo, o aluno pode explorar visualmente a assimetria na distribuicdo dos elétrons,
percebendo como isso influencia a formacao de dipolos elétricos. Essa experiéncia
ativa e imersiva permite que conceitos abstratos, antes dificeis de entender apenas
com figuras em 2D no livro, sejam internalizados com mais clareza e profundidade.

Essa forma de aprender, mediada por tecnologias que estimulam a

experimentagao e a autonomia, esta diretamente alinhada ao que a TMC define como
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um novo patamar de cogni¢do, em que o estudante ndo € apenas receptor de
informacgdes, mas cocriador do conhecimento — desenvolvendo, assim, competéncias
cognitivas mais complexas e adaptadas ao mundo digital.

Segundo Souza (2004), a Hiper cultura € o conjunto de praticas culturais e
tecnologicas que emerge da era digital, caracterizada pela interconectividade global e
pelo acesso irrestrito a dados. Essa configuragcdo promove uma evolugdo nas
capacidades cognitivas, gerando novas légicas, valores e formas de pensamento.
Tecnologias como computadores e redes sociais, por exemplo, ampliam a cogni¢cao
humana ao facilitar o armazenamento, organizagdo e comunicacao de informacgdes,
transformando-as em conhecimentos praticos e aplicaveis.

Diante deste contexto, o autor desenvolve sua argumentacao, discorrendo

sobre a existéncia de uma Hiper cultura:

Logo, é possivel se afirmar que, na atual Revolugao Digital, testemunha-se a
emergéncia de uma Hiper cultura, onde os mecanismos externos de
mediagao passam a incluir os dispositivos computacionais e seus impactos
culturais, enquanto os mecanismos internos incluem as competéncias
necessarias para o uso eficaz de tais mecanismos externos. Em termos de
impactos observaveis, isso significa que todas as habilidades, competéncias,
conceitos, modos de agir, funcionalidade e mudangas culturais ligadas ao uso
de computadores e da Internet constituem um conjunto de fatores que difere
substancialmente daquilo que tradicionalmente se percebe como cultura
(Souza, 2004, p. 86).

Segundo Souza (2004), o uso dos dispositivos eletronicos se da por um
processo de mediacdo entre os “mecanismos externos de mediacdo” e os
“‘mecanismos internos de mediacdo”, chamada cognicdo extra cerebral. Os
mecanismos internos sdo construidos com o passar do tempo e com a necessidade
de aquisi¢cao de novas competéncias para o uso destes dispositivos. Esse processo
de mediagdo com mecanismos externos sempre existiu, mesmo antes de pensarmos
em usar computadores pessoais.

Podemos citar como exemplo quando necessitamos lembrar algo, ou mesmo
uma tarefa importante, langamos mao de processamento externo para nos auxiliar.
Muitas vezes este mecanismo pode ser o0 proprio ambiente, como um cdmodo da casa
onde guardamos objetos para ndo esquecermos. E a interacdo com o ambiente,
fornecendo a estrutura cognitiva uma capacidade adicional de processamento.

A grande mudanca foi os mecanismos externos de mediagdo serem capazes
de processar informagdes e tomar decisbes independentemente — como os

computadores. Tal caracteristica trouxe uma grande revolugdo no processo de
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mediacao. A figura 10 mostra o quadro com a descrigao feita por Souza (2004) das
diversas formas possiveis de mediagado, bem como os mecanismos envolvidos.

Figura 10 — A evolugao das formas de mediag&o cognitiva.
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Fonte: (SOUZA, 2004).
A mediagao digital, por sua vez, destaca-se como uma evolugdo das formas

psicofisicas até a Hiper cultura, representando um verdadeiro salto nas interagdes
cognitivas humanas. Esse avanco transforma ndo apenas os meios de acesso ao
conhecimento, mas também os proprios modos de pensar e aprender. Para que essa
transicdo ocorra, a TMC (Souza, 2004) propde o desenvolvimento de drivers —
mecanismos internos e externos que impulsionam e sustentam as mudangas
cognitivas.

Esses drivers atuam como vetores de desenvolvimento mental, que organizam
a forma como o sujeito interage com o mundo e processa as informagdes. Eles se
dividem em quatro tipos principais:

Drivers psicofisicos, ligados ao sistema sensorial € motor. Por exemplo, ao
manipular objetos concretos em atividades experimentais de Quimica, como montar
um kit molecular com esferas e hastes, o estudante ativa sentidos como o tato e a
visdo, fortalecendo a compreensao espacial das liga¢gdes quimicas e da geometria
molecular.

Drivers sociais, que dizem respeito as interagdes humanas. No ambiente
escolar, isso se manifesta, por exemplo, quando os estudantes resolvem problemas
em grupo, discutem hipdteses ou apresentam resultados de uma atividade
investigativa. Essas trocas sociais promovem a aprendizagem colaborativa e o
desenvolvimento da linguagem cientifica.

Drivers culturais, relacionados as tradigdes, valores e saberes formalizados.

Um exemplo no ensino de Quimica é o dominio da linguagem simbdlica (férmulas,
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equacgdes, modelos), que exige o dominio de convengdes culturais estabelecidas pela
ciéncia e pela escola, como a tabela periodica ou as regras da nomenclatura quimica.

Drivers hiper culturais, proprios da era digital, que surgem a partir da interagéo
com tecnologias avangadas. Eles se manifestam, por exemplo, quando os alunos
utilizam simuladores, realidade aumentada ou inteligéncia artificial para resolver
problemas, visualizar conceitos abstratos ou personalizar seu processo de
aprendizagem. Essas ferramentas estimulam novas formas de pensamento, como a
visualizagdo mental dindmica, o raciocinio n&o linear e a autonomia investigativa.

Portanto, os drivers sdo essenciais para compreender como 0s sujeitos se
adaptam cognitivamente as novas formas de mediagdo, e como a escola pode
estruturar ambientes e praticas pedagogicas que favoregam essa evolugdo no modo
de aprender.

O pensamento hiper cultural, conforme descrito por Souza (2004), caracteriza-
se por competéncias como logicas matematicas e cientificas, representagdes visuais
e classificagdes sofisticadas, e algoritmos para navegar e processar grandes volumes
de informacoes.

Essa forma de cognicdo foi amplificada pela revolugdo digital, que
democratizou o acesso a computadores e a internet. Mudancgas significativas nas
relagcdes sociais, culturais e de producao foram desencadeadas, exigindo habilidades
especificas como navegacgao e interpretagcdo de informagées em ambientes digitais
(Souza, 2004).

De acordo com Souza (2004), o impacto da mediacao digital vai além da
interacdo com dispositivos externos. Drivers internos, desenvolvidos ao longo do
tempo, representam competéncias que permanecem mesmo apds a desconexao com
esses dispositivos.

Ao utilizarmos um computador para processar informacdes estamos utilizando-
0 como um mecanismo externo de mediagao. Para isto € necessario construir alguns
mecanismos internos que nos possibilite manusear este computador e compreender
nao somente o seu processamento, mas também as informagdes que ele esta nos
oferecendo (Souza, 2004).

Por fim, a TMC apresenta suporte empirico que permite compreender nao
apenas as mudancas nos individuos, mas também os desdobramentos sociais e

culturais promovidos pelas tecnologias digitais.
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2.1.1 Avancos na teoria apos a consolidagdo da TMC

Sera apresentado um panorama, apos 2004, sobre como os estudos realizados
por Souza e seus colaboradores aprofundaram a TMC, revelando seu impacto em
diferentes areas como hiper cultura, educagéo, consultoria e criminologia.

Souza (2006) explora os fundamentos da TMC (Souza, 2004), analisando como
mecanismos externos de mediac&o, como a tecnologia, podem moldar e melhorar as
habilidades cognitivas. O trabalho forneceu as bases tedricas para compreender a
interagdo entre cultura e cognicdo, destacando que as ferramentas externas séo
fundamentais para a evolugao do aprendizado humano.

Em 2012, Souza et al. exploraram a aplicagcao pratica da TMC, investigando
como a hiper cultura, caracterizada por alta conectividade e intercambio de
informagdes, impacta a eficiéncia das praticas de consultoria organizacional.
Utilizando métodos quantitativos, o estudo demonstrou que a hiper cultura promove
inovacodes significativas, reforcando o papel da mediagao cognitiva como elemento
transformador nas dindmicas profissionais.

Souza e Paula (2020) analisaram os efeitos da hiper cultura no desempenho
académico de estudantes de graduacao. Os resultados revelaram que a interacao
com ambientes informacionais ricos em conectividade potencializa a inteligéncia
informacional, facilitando o aprendizado e ampliando as capacidades cognitivas dos
estudantes. Esse estudo reafirma o impacto da mediacédo externa na formacédo do
conhecimento e na adaptacdo as demandas contemporaneas.

Em 2017, Souza et al. utilizaram a TMC para entender como imagens mentais
influenciam a percepcao do ambiente natural. A analise mostrou que a cultura e a
mediagao cognitiva desempenham um papel crucial na construgao de representagdes
significativas do mundo ao redor, evidenciando a intersecgdo entre cogni¢cdo e
ambiente.

Souza et al. (2019) destacam o potencial da TMC para a educagao superior.
Os autores avaliam o potencial de jogos eletrénicos como ferramentas pedagdgicas.
O estudo com estudantes de administragcdo demonstrou que videogames nao apenas
aumentam a cognigdo, mas também promovem habilidades estratégicas e de
resolucao de problemas, mostrando como a mediagao cognitiva pode ser aproveitada
No ensino superior.

Souza et al. (2012) testaram os conceitos da TMC em ambientes digitais. Os
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resultados confirmam que as redes de mediagao cognitiva sao eficazes para explicar
como os individuos aprendem e inovam em contextos tecnoldgicos, reforgando a
relevancia da teoria para compreender a era digital.

Em 2012, Souza et al. mostraram como estruturas externas de mediacao
influenciam mudancas culturais e cognitivas em comunidades afetadas pela violéncia,
oferecendo insights valiosos sobre os impactos psicologicos e sociais da mediagéo
cognitiva.

Por fim, Souza et al. (2010) analisaram, por meio de um estudo com 1.280
estudantes brasileiros do Ensino Médio como jogos online podem aprimorar o
desempenho cognitivo. Este estudo revelou que, embora os efeitos variem entre
individuos, os jogos massivos promovem habilidades como trabalho em equipe e
resolugao de problemas, evidenciando o papel positivo da mediagéo digital.

Esses trabalhos, em conjunto, demonstram a abrangéncia e a profundidade da
TMC, aplicando-a em contextos diversos para compreender como a interagao entre
cultura, tecnologia e cogni¢gdo transforma a maneira como aprendemos, nos
comunicamos e interagimos com o mundo.

A contribuicdo de Souza e seus colaboradores € essencial para desvendar os
mecanismos que conectam elementos externos e internos da cognicdo humana,

oferecendo uma perspectiva inovadora e interdisciplinar.

2.1.2 Contribuicbes da TMC para o ensino de Quimica e Fisica: uma reviséo de

estudos aplicados

A TMC (Souza, 2004) tem sido explorada em contextos educacionais,
especialmente no ensino de Quimica e Fisica, oferecendo uma perspectiva tedrica
robusta para compreender como os mecanismos externos mediam o aprendizado.

Diversos estudos recentes abordam essa teoria e seus desdobramentos,
contribuindo para a compreensao de conceitos complexos e a melhoria do ensino.

Trevisan (2017) investigou a relagado entre as imagens mentais criadas por
estudantes e seus perfis epistemoldgicos no contexto da mecéanica quantica. O estudo
revelou que as imagens mentais desempenham um papel fundamental na construgéao
do conhecimento, auxiliando na interpretacdo de conceitos abstratos. Essa
abordagem esta em consonancia com a ideia central da TMC, que considera a

cognigao como um processo mediado por ferramentas simbdlicas e culturais.
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Meggiolaro (2020) explorou os mecanismos externos de mediagdo no ensino
de Fisica, com foco em problemas de eletrostatica. Sua pesquisa demonstrou que
ferramentas externas, como materiais visuais e problemas contextualizados, auxiliam
os estudantes a estruturarem e resolverem questdes complexas. O estudo reforgou o
papel da TMC na analise das interagbes entre estudantes e recursos didaticos,
mostrando sua eficacia para compreender os processos de aprendizagem.

Reis (2019) propds uma abordagem didatica para ensinar o efeito fotoelétrico
no contexto de cursos de engenharia. Baseando-se na TMC, o estudo combina
experimentos praticos e materiais visuais, melhorando a compreenséo dos conceitos
pelos estudantes. A pesquisa enfatizou que a TMC, integrada a Aprendizagem
Significativa (Ausubel, 2002), proporciona uma experiéncia de aprendizagem mais
inserida ao cotidiano dos alunos.

Pieper (2019) examinou o uso de softwares de simulagao computacional no
ensino de conceitos de eletromagnetismo. O estudo evidenciou que as simulagdes
digitais n&do apenas aumentam o engajamento dos estudantes, mas também facilitam
a internalizagéo de conceitos abstratos. A analise destacou que a TMC é essencial
para interpretar como ferramentas tecnoldgicas podem mediar o aprendizado de
maneira eficaz.

Silva e Santos (2020) analisaram como os softwares de modelagem molecular
auxiliam na internalizagdo de competéncias relacionadas a polaridade molecular,
utilizando a TMC. A pesquisa demonstrou que a interacdo dos estudantes com
tecnologias digitais promove uma compreensao mais profunda dos conceitos
quimicos, especialmente no que se refere as propriedades moleculares.

Oliveira e Costa (2020) investigaram a relacéo entre as formas de mediagéo,
conforme os principios da TMC e a compreensdo de conceitos fisicos como carga
elétrica. Embora o foco tenha sido na Fisica, o estudo apresentou relevancia nessas
abordagens para o ensino da Quimica, mostrando como os principios da mediagao
cognitiva podem ser aplicados transversalmente.

Martins (2021) fundamentou sua pesquisa em neurociéncia cognitiva e na TMC
para analisar como representagdes visuais e gestos podem mediar o aprendizado de
geometria molecular. O estudo relacionou os atributos do funcionamento cerebral a
memoria, destacando a importancia de ferramentas visuais e praticas na mediagao do
aprendizado.

A integracdo de tecnologias digitais, representagbes visuais e abordagens
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praticas reforcam o papel da mediacdo externa na facilitacdo do aprendizado,
contribuindo significativamente para a inovagdo pedagdgica e a formagdo de
estudantes mais preparados.

A TMC, de Souza (2004), apresenta uma compreensao abrangente do impacto
das tecnologias digitais na cognigdo humana. Ao explorar como 0s mecanismos
internos e externos de mediagao evoluiram, a TMC destaca a hiper cultura como um
marco cognitivo essencial da era digital. Este modelo integra avangos tedricos e
empiricos, oferecendo uma base sdélida para o entendimento das transformacgdes

cognitivas e culturais promovidas pela tecnologia.

2.2 Antoni Zabala e a sequéncia didatica: fundamentos para uma pratica

pedagégica transformadora

A sequéncia didatica tem se consolidado como uma importante ferramenta
pedagodgica para o desenvolvimento do ensino, destacando-se pela capacidade de
estruturar e articular atividades educacionais de forma para atender as necessidades
especificas dos alunos. Esta revisdo fundamenta a relevancia e a aplicabilidade dessa
estratégia para a organizagdo do ensino e a promog¢ao de experiéncias de
aprendizagem enriquecedoras e transformadoras.

Antoni Zabala Vidiella € um renomado pedagogo cataldo, licenciado em
Pedagogia e em Filosofia e Ciéncias da Educacao, além de doutor em Psicologia da
Educacado. Natural da Espanha, seu trabalho tem contribuido significativamente para
a modernizacao e inovacao da educacgao, tanto em seu pais natal quanto em paises
da América Latina.

Entre os conceitos-chave promovidos por Zabala estdo o ensino por
competéncias, o curriculo oculto (que aborda conteudos factuais, conceituais,
procedimentais e atitudinais) e o uso da sequéncia didatica como ferramenta para
organizar o ensino. Seu trabalho enfatiza a necessidade de integrar o conhecimento
em contextos histéricos e sociais, promovendo uma aprendizagem mais significativa
e conectada a realidade.

Antoni Zabala continua sendo uma figura influente na educagdo global,
inspirando educadores com suas ideias inovadoras e seu compromisso com a
melhoria continua dos sistemas educacionais.

De acordo com Zabala, uma sequéncia didatica é "um conjunto de atividades
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ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como
pelos alunos" (1998, p. 18). Esta definicdo destaca que a sequéncia didatica ndo é
apenas uma organizacédo de tarefas, mas uma ferramenta pedagdgica estratégica,
concebida para atender as necessidades especificas de aprendizagem dos alunos.

Lima (2018) complementa que, para despertar maior interesse dos alunos, é
fundamental que o professor conduza as aulas de forma agradavel e diferenciada.
Nesse sentido, a sequéncia didatica surge como uma estratégia essencial, pois
permite estruturar e orientar o ensino de maneira organizada e eficaz. Trata-se de um
planejamento detalhado que garanta a progressao do aprendizado, envolvendo os
alunos na compreenséao ativa dos conteudos.

Zabala (2002) apresenta a abordagem globalizadora como uma visdo ampla e
integrada do ensino. Afirma que, ao planejar o curriculo, € fundamental que os
conteudos de diferentes disciplinas sejam organizados em torno de situacgoes,
problemas ou questdes de carater global (Zabala, 2002). Essa abordagem busca
aproximar os conteudos da realidade dos alunos, articulando-os de maneira que

promovam uma visao holistica do aprendizado. Segundo Zabala (2002, p. 38):

Na pratica da sala de aula, o enfoque globalizador representa que, seja qual
for a disciplina que se trabalha, seja qual for o conteudo que se deseja
ensinar, sempre deve apresentar-se em uma situagdo mais ou menos
préoxima da realidade do estudante e em toda a sua complexidade.

Essa abordagem propde que os conteudos elaborados sejam em um contexto
significativo, em que os problemas identificados sirvam como ponto de partida para a
aquisigao de novos conhecimentos. Assim, os alunos sao incentivados a resolver
problemas reais e relacionar os conteudos com sua propria experiéncia de vida,
desenvolvendo competéncias transdisciplinares e disciplinares.

Trabalhar com sequéncia didatica significa levar em compreensdo os
conhecimentos prévios dos alunos e envolver os profissionais na construgao do
aprendizado. Para Zabala (1998, p. 18), “a maneira de configurar as sequéncias de
atividades é um dos tragos mais claros que determinam as caracteristicas da pratica
educativa”. Ele enfatiza que o planejamento deve ser flexivel, adaptando-se as
necessidades dos alunos e aos contextos em que estao inseridos.

Além disso, Zabala et al. (2016, p. 78) afirmam que o planejamento das
sequéncias didaticas deve ser estruturado de forma progressiva, com objetivos claros

e regras bem definidas que articulem o funcionamento da sala de aula:
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A construcéo e o planejamento de sequéncias didaticas devem se inscrever
em situacbes de aprendizagem progressivas. Cada etapa deve estar
vinculada a um objetivo claro e ser acompanhada de um contrato pedagégico
que articula as regras de funcionamento da sala de aula.

Outro aspecto fundamental da abordagem de Zabala é o envolvimento ativo
dos alunos. Ele acredita que o desenvolvimento eficaz de uma sequéncia didatica
depende do interesse dos alunos em realizar as tarefas propostas. Segundo Zabala
et al. (2016, pag. 82):

Envolver os alunos em atividades de pesquisa e em projetos de
conhecimento passa por uma capacidade fundamental do professor: tornar
acessivel e facilitar sua prépria relacdo com o saber e com a pesquisa,
encarnando um modelo plausivel de aprendizagem.

Essa perspectiva reforca a importancia do papel do professor como mediador
e facilitador do processo de ensino-aprendizagem, estimulando nos alunos o desejo
de aprender e investigar.

Zabala também destaca a importancia da transdisciplinaridade no ensino. Ele
acredita que, a partir de cada disciplina, € possivel interagir com uma abordagem
globalizadora, em que a analise de situagbes complexas da realidade permite a
articulagao de conteudos disciplinares e transdisciplinares. Segundo Zabala (2002, p.
39):

[...] a partir de cada disciplina ou area de ensino, é possivel interagir com uma
abordagem globalizador quando o ponto de partida em cada uma delas € uma
situagcdo da realidade complexa. E aproxima-nos de seu conhecimento com
um ponto de ensino vista transdisciplinar, em que os conteudos
transdisciplinares (se existem para tal situagéo ou realidade) e os conteudos
disciplinares podem ajudar a melhorar sua compreensao.

Zabala se destaca como um dos principais nomes do ensino por competéncias
e da sequéncia didatica. Suas contribuicdes baseiam-se na integragao dos saberes,
na valorizagdo dos conhecimentos dos alunos e na promog¢ao de uma aprendizagem
ativa e significativa.

A partir do enfoque globalizador, ele oferece uma visdo inovadora e relevante
para o ensino contemporaneo, articulando teoria e pratica de forma a preparar os
alunos para enfrentar os desafios do mundo real.

O referencial teérico de Antoni Zabala é de fundamental importancia para esta
pesquisa, pois oferece as bases conceituais para estruturar sequéncias didaticas que
integram ferramentas hiper culturais, como as simulagdes computacionais, de forma
planejada, articulada e relevante.

Alinhado a TMC (Souza, 2004), o uso desse referencial (Zabala, 1998) permitira



75

explorar praticas pedagogicas inovadoras que respondam as demandas tecnologicas
atuais, promovendo a compreensao de conceitos abstratos, como a polaridade

molecular, e contribuindo para a melhoria do ensino de Quimica no Ensino Médio.
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3 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa buscou evidéncias sobre o uso de ferramentas hiper culturais,
como simulagbes computacionais, integradas a sequéncias didaticas estruturadas,
com base no referencial tedrico de Zabala (1998), e suas contribuicdes para a
melhoria do ensino de Quimica. Particularmente no aprendizado de conceitos
abstratos como a polaridade molecular, dentro da perspectiva da Teoria da Mediagao
Cognitiva (Souza, 2004).

Os instrumentos utilizados para a producédo dos dados sao constituidos por
questionario aplicado no formato de formulario eletrénico a fim de tragar um perfil
comportamental dos alunos. O pré-teste, aplicado antes da intervengao, realizada em
sala de aula, com a mediagao cultural e social, por meio do uso do livro didatico, giz e
lousa. O pds-teste, aplicado apds a intervencgao hiper cultural, realizada no laboratério
de informatica da escola, com o uso do simulador virtual Polaridade da Molécula; da
pos-entrevista semiestruturada, para comparar a possivel evolugao conceitual de
cada estudante, por meio de suas falas e gestos, apos a intervengao hiper cultural; e
do questionario que avaliou a aceitacdo dos alunos, com relagao ao uso da ferramenta
hiper cultural na aula de Quimica.

Durante a coleta de dados, por meio dos questionarios aplicados, predominou
a metodologia qualitativa, sob a forma de questdes discursivas e objetivas que foram
analisadas juntamente com as entrevistas semiestruturadas e gravadas em audio e
video.

A sequir, serdo apresentadas as principais caracteristicas metodologicas que
fundamentam esta pesquisa, evidenciando os aspectos que a definem como
qualitativa, participativa, descritiva e estruturada como um estudo de caso. Cada uma
dessas abordagens sera detalhada, destacando suas contribuigbes para a
compreensao do objeto de estudo e justificando sua escolha como estratégias
metodoldgicas adequadas para investigar o impacto da intervencao hiper cultural no
ensino de Quimica. Essa analise permitira compreender como as caracteristicas da
pesquisa se articulam para atender aos seus objetivos e responder as questdes
propostas.

Em primeiro lugar, a pesquisa € qualitativa, pois privilegia a interpretacéo de
especificidades e a compreensdo profunda dos significados atribuidos aos

participantes. (Denzin e Lincoln, 1994). A utilizagdo de entrevistas gravadas, analise
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das falas e gestos dos estudantes, assim como as respostas discursivas e objetivas
dos testes, indica um foco na subjetividade e nos processos cognitivos individuais.
Essa abordagem permite captar nuances que ndo podem ser reduzidas a numeros,
sendo parte central na analise do impacto da intervenc&o hiper cultural (Denzin e
Lincoln, 1994).

A pesquisa qualitativa € uma abordagem metodoldgica que busca compreender
questdes sociais e humanas a partir das perspectivas dos préprios sujeitos envolvidos.
Diferentemente da pesquisa quantitativa, que trabalha com numeros e estatisticas, a
qualitativa prioriza a analise interpretativa, focando nos significados e nas interagdes.
Essa abordagem é utilizada em diversas areas do conhecimento, como ciéncias
sociais, educagao e saude, para investigar questdes complexas que n&o podem ser
reduzidas a variaveis numericas (Denzin e Lincoln, 1994).

De acordo com Stake (1995), uma pesquisa qualitativa permite uma analise
aprofundada dos contextos, valorizando a subjetividade dos participantes e o papel
do pesquisador na interpretacao dos dados. Nesse sentido, ela é especialmente util
em estudos que buscam compreender experiéncias individuais, processos sociais e
dinamicas culturais.

A caracteristica participativa desta pesquisa é evidenciada pela interagao direta
dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem e pela atuacdo da
pesquisadora, que também desempenhou o papel de professora da turma. A pesquisa
participativa € uma abordagem metodoldgica que se distingue por integrar os sujeitos
da pesquisa como participantes ativos em todas as etapas do processo investigativo.
Fundamentada em principios de horizontalidade e transformacao social, essa
metodologia tem sido amplamente empregada em diversas areas, uma delas a
educacao.

A proposta de intervengao hiper cultural envolve simulagdes computacionais e
o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, colocando os participantes como
agentes ativos na construgdo do conhecimento. Essa participagao foi potencializada
pelo contexto em que a pesquisadora ndao apenas contribuiu com as atividades
tradicionais em sala de aula, mas também ministrou as disciplinas no laboratério de
informatica, utilizando um simulador virtual. Ao desenvolver a sequéncia didatica,
aplicar os pré-testes e pos-testes e conduzir entrevistas com os estudantes, a
pesquisa promoveu uma relacdo de troca e colaboracdo entre a professora-

pesquisadora e os alunos, caracteristica central das investigagdes participativas.
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Esse envolvimento reflete os principios de coprodugdo do conhecimento e
horizontalidade, destacando a natureza colaborativa do estudo e alinhando-se aos
fundamentos teodricos como de Kurt Lewin (1946), que enfatizam a construgao coletiva
do saber e a transformacéo pratica.

Em relacdo a natureza descritiva, o estudo busca detalhar o impacto da
intervencgao hiper cultural sobre a evolugéo conceitual dos estudantes. A pesquisa nao
visa estabelecer relagdes de causa e efeito, mas sim descrever, de forma minuciosa,
os efeitos observados a partir das falas, gestos e respostas dos participantes,
mediante a andlise da entrevista e dos questionarios. Conforme destacam Lakatos e
Marconi (2003), a pesquisa descritiva tem como objetivo “observar, registrar, analisar
e correlacionar fatos ou fenbmenos (variaveis) sem manipula-los”, permitindo uma
compreensao detalhada da realidade investigada.

A pesquisa descritiva € amplamente utilizada em diversas areas do
conhecimento, sendo definida por sua énfase em descrever as propriedades,
caracteristicas e particularidades de populacdes ou eventos. Ela ndo busca interferir
ou manipular as variaveis, mas sim retratar de forma precisa os aspectos que
compdem o objeto de estudo. Segundo Gil (2008), a pesquisa descritiva busca
descrever caracteristicas de personalidade ou preferéncias e estabelecer relagées
entre variaveis. Essa abordagem possibilita o levantamento detalhado de informacgdes
que auxiliam na compreensao de questdes especificas.

Lakatos e Marconi (2003) também s&o importantes para a definigdo desse tipo
de pesquisa, destacando que ela é fundamentada na observacgao, registro, analise e
esclarecimento de fatos ou caracteristicas, sem manipula-los. Esses autores
ressaltam a importdncia de uma pesquisa descritiva ser conduzida de forma
sistematica e controlada, garantindo a neutralidade e a precisdo na coleta de dados.
Essa abordagem é essencial para garantir que as contribui¢des sejam representativas
da realidade cientifica.

Portanto, uma pesquisa descritiva se revela uma ferramenta necessaria para o
estudo de especificidades em diferentes areas do conhecimento.

Por fim, o estudo apresenta-se como um estudo de caso, ao delimitar seu foco
a um contexto especifico: o ensino de Quimica no Ensino Médio e o impacto da
intervengao hiper cultural em um grupo particular de estudantes. Essa abordagem
permite uma anadlise detalhada e aprofundada das especificagdes investigadas,

respeitando as especificidades do ambiente educacional e do grupo analisado. O
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estudo de caso €& uma estratégia metodoldégica adequada para compreender
caracteristicas complexas em contextos reais (Yin, 2015).

O estudo de caso é uma abordagem metodolégica que busca investigar
especificacbes de forma aprofundada e contextualizada. Ele se destaca pela
capacidade de operagao de interagbes complexas dentro de um contexto especifico,
sendo amplamente utilizado em ciéncias sociais, educag¢ao, administracdo e outras
areas do conhecimento. Segundo Yin (2015), o estudo de caso é uma investigagao
empirica que analisa caracteristicas contemporaneas dentro de seu ambiente real,
especialmente quando os limites entre as caracteristicas e o contexto ndo estao
claramente definidos. Essa metodologia € completa para responder a perguntas do
tipo “como” e “por que”, permitindo compreender os processos e dinamicas que
influenciam o objeto de estudo.

No contexto do estudo de caso, o especifico investigado refere-se ao foco
central da pesquisa, ou seja, as especificagcdes ou objeto que serdo analisados de
forma detalhada e inserido em seu contexto. Por exemplo, em uma investigacédo no
campo da educagéo, o especifico investigado pode ser o processo de implementagao
de uma nova metodologia de ensino em uma escola. Nesse caso, o estudo ndo se
limita a observar a metodologia em si, mas busca compreender como ela é aplicada,
quais os desafios enfrentados, como os professores e alunos interagem com o
método, e quais resultados ou impactos ela gera na aprendizagem dos estudantes.
Essa delimitagéo clara do objeto de estudo é essencial para garantir a profundidade e

a relevancia da analise (Yin, 2015).

3.1 Fundamentacgao tedrica para questionarios aplicados como instrumentos

de coleta dados

O uso de questionarios em pesquisas cientificas tem se consolidado como uma
ferramenta essencial na coleta de dados primarios, especialmente em areas como
ciéncias sociais, educacao e saude. Essa abordagem metodoldgica permite fornecer
informacdes padronizadas sobre percepcdes, conhecimentos e comportamentos de
um grupo de participantes, facilitando tanto analises quantitativas quanto qualitativas
(Wainer, 2007; Chagas, 2000).

O questionario pode ser empregado em diferentes contextos e formatos, como

questionarios impressos, eletrobnicos e formularios hibridos, tornando-se uma
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alternativa versatil e de baixo custo para a coleta de dados (Wainer, 2007; Chagas,
2000).

Uma pratica comum em pesquisas experimentais € o uso de questionarios pré-
teste e pOs-teste. Essa abordagem consiste em aplicar um questionario antes de uma
intervengao para medir o estado inicial ou conhecimento dos participantes e, apos a
intervencao, reaplicar o questionario para verificar possiveis mudangas ou efeitos
causados pela experiéncia. Essa metodologia é especialmente util em contextos
educacionais, programas de treinamento e pesquisas de comportamento, permitindo
uma avaliagdo mais precisa do impacto da intervencéao (Silva, 2014).

A aplicagao de questionarios oferece inumeras vantagens metodoldgicas. Eles
permitem a coleta de dados de forma sistematica e padronizada, facilitando a analise
estatistica e a replicacado dos estudos. Além disso, os questionarios sdo econémicos,
especialmente em seu formato eletrénico, e podem ser aplicados em larga escala,
aumentando o potencial de representatividade da amostra. Outro beneficio importante
€ a versatilidade, uma vez que podem ser utilizados para investigar uma ampla gama
de topicos e em diversas areas do conhecimento (Costa, 2018).

Por outro lado, o uso de questionarios também apresenta desafios que devem
ser considerados para garantir a qualidade dos dados coletados. Um dos principais
problemas sdo questionarios com perguntas exclusivamente fechadas, que podem
limitar a profundidade das informacbes obtidas, especialmente em pesquisas
qualitativas. Outro desafio é a taxa de resposta, que pode ser baixa em questionarios
online, prejudicando a representatividade da amostra e a validade dos resultados
(Chagas, 2000).

Em suma, os questionarios, especialmente os modelos pré e pds-testes, sdo
instrumentos valiosos para a coleta e analise de dados em pesquisas cientificas. Eles
nao permitem apenas a medigdo de percep¢des e conhecimentos, mas também a
avaliagao do impacto das disciplinas em diferentes contextos. No entanto, o seu uso
requer planejamento cuidadoso para garantir a qualidade e confiabilidade dos
resultados. Assim, os questionarios permanecem como uma ferramenta fundamental

para a producédo de conhecimento em diversas areas do saber.

3.2 Fundamentacao tedrica para pés-entrevista: protocolo Report Aloud

As entrevistas semiestruturadas realizadas nesta pesquisa foram conduzidas
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de forma individual, tendo como principal objetivo permitir que os estudantes
explicassem como resolveram as questdes do pos-teste. Por meio de falas e gestos,
buscou-se identificar a presenca de representagdes e drivers — prévios e novos.

Essas entrevistas foram guiadas pela professora, que utilizou questionamentos
direcionados as tarefas do pés-teste para aprofundar a compreensao do raciocinio e
das estratégias empregadas pelos alunos.

A entrevista semiestruturada € um instrumento de coleta de dados qualitativos
amplamente utilizado em pesquisas que buscam compreender percepgoes,
experiéncias e processos de pensamento dos participantes. Ela combina elementos
de entrevistas estruturadas e nao estruturadas, caracterizando-se por ter um roteiro
previamente elaborado, mas permitindo flexibilidade para que o entrevistador explore
temas emergentes ao longo da conversa (Minayo, 2014).

Embora as questdes centrais sejam previamente definidas, a abordagem é
aberta o suficiente para que novas questdes possam surgir, permitindo uma
investigacdo mais aprofundada de tépicos que emergem durante o dialogo (Flick,
2009). Essa abertura é especialmente utii em pesquisas que envolvem a
compreensao de conceitos complexos ou experiéncias subjetivas, como a percepgao
de conceitos cientificos ou 0 uso de tecnologias educacionais (Kvale, 1996).

A flexibilidade das entrevistas semiestruturadas também permite que o
entrevistador ajuste a sequéncia das perguntas ou reformule os questionamentos de
acordo com as respostas dos participantes. Segundo Bogdan e Biklen (1994), esta
abordagem promove um dialogo mais natural e estimula a participagdo ativa do
entrevistado, o que pode revelar aspectos inesperados e relevantes para a pesquisa.
No entanto, essa mesma flexibilidade exige habilidades do entrevistador para manter
o foco nos objetivos do estudo e evitar desvios excessivos (Minayo, 2014).

Entre as principais vantagens da entrevista semiestruturada esta a
possibilidade de explorar em profundidade os especificos treinados, favorecendo a
compreensao de significados subjetivos e contextuais (Flick, 2009). Contudo,
apresenta também desafios metodolégicos, como a dificuldade na sistematizagéo e
analise dos dados, dado o carater diversificado e expansivo das respostas (Kvale,
1996).

As entrevistas semiestruturadas realizadas nesta pesquisa foram conduzidas
conforme o protocolo Report Aloud (Ramos, 2015), uma versao adaptada da técnica
Think Aloud (Van Someren; Barnard; Sandberg, 1994).
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Frequentemente referida como "pensar em voz alta", o protocolo Report Aloud
(Ramos, 2015) € uma metodologia de pesquisa qualitativa amplamente utilizada para
investigar os processos cognitivos de individuos durante a execucédo de tarefas, onde
os participantes sao incentivados a narrar, em tempo real ou retroativamente, os
pensamentos que ocorrem enquanto realizam uma tarefa (Ramos, 2015).

Sua fundamentacéo teorica esta enraizada nos campos da psicologia cognitiva
e da educacao, com énfase na externalizacdo do pensamento, que permite aos
pesquisadores acessarem informacdes que, de outra forma, permaneceriam internas
e implicitas (Ramos, 2015).

De acordo com Ramos (2015), a técnica considera que a externalizagao do
pensamento € uma interagdo entre os sistemas internos do individuo e o ambiente
externo, possibilitando que os pesquisadores identifiquem padrdes, estratégias e
dificuldades.

A técnica Report Aloud (Ramos, 2015) € uma metodologia robusta que tem se
mostrado fundamental para investigar os processos cognitivos em contextos
educacionais, particularmente no ensino de ciéncias. Ao permitir que o0s
pesquisadores acessem 0s pensamentos e estratégias dos estudantes, ela oferece
uma oportunidade valiosa para a compreensao do aprendizado e para o
desenvolvimento de praticas pedagogicas mais eficazes. Apesar de suas limitagdes,
sua aplicagdo bem conduzida pode enriquecer significativamente as analises

qualitativas e informar decisdes educacionais baseadas em evidéncias.

3.3 Fundamentagao tedrica para a analise gestual das entrevistas: Analise

Gestual Descritiva

A Analise Gestual Descritiva, adotada por esta pesquisa, se baseia nos
trabalhos de Monaghan e Clemente (1999) e Stephens e Clement (2010). E uma
metodologia que valoriza a dimensao nao verbal da comunicagao, destacando o papel
dos gestos como componentes centrais para compreender as interagdes humanas.

Para possibilitar a aplicacdo da Analise Gestual Descritiva, o
instrumento utilizado para a coleta de dados foi a gravagédo com audio e imagem das
entrevistas, realizadas individualmente com cada estudante. Essa estratégia permitiu
o registro detalhado ndo apenas das falas, mas também dos gestos, expressdes

faciais e demais manifestacbes nao verbais que ocorriam durante a interacdo. A
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captacao audiovisual foi fundamental para assegurar a analise minuciosa dos gestos
em sincronia com o discurso verbal, possibilitando identificar nuances da construgao
de imagens mentais e das representagdes cognitivas exteriorizadas pelos alunos no
momento da entrevista.

No contexto da analise de entrevistas, esse procedimento revela informacgdes
sutis que complementam, reforcam ou até contradizem o discurso verbal dos
participantes. Conforme afirmam Monaghan e Clement (1999), o movimento das méos
pode ser um indicador direto das imagens mentais formadas pelos individuos no
momento da interagdo. Assim, o gesto torna-se uma via para exteriorizar os processos
cognitivos que ocorrem internamente.

De acordo com Monaghan e Clemente (1999), existem dois tipos basicos de
gestos vinculados as imagens mentais. A primeira descreve imagens mentais
dinamicas, associadas a situagdes de movimento. O segundo esta relacionado a
imagens mentais estaticas, que representam situagdes de seguranga ou estabilidade.

Stephens e Clement (2010) identificaram trés categorias principais de gestos
descritivos, cada uma com uma fungéo distinta, os gestos indicativos de forma (G-S),
os indicativos de movimento (G-M) e os indicativos de forca (G-F).

Os gestos indicativos de forma (G-S) representam a forma de objetos e sao
frequentemente evidéncias de imagens mentais estaticas. Por exemplo, o uso das
maos para delinear o contorno de uma estrutura molecular indica como os estudantes
visualizam o objeto em sua mente.

Os gestos indicativos de movimento (G-M) indicam o movimento de um objeto,
sugerindo que o estudante utiliza imagens mentais animadas para representar
fendbmenos dinamicos. Por exemplo, simular o movimento de particulas em um campo
elétrico com as maos demonstra a habilidade de animar mentalmente o
comportamento das particulas.

E por fim, os gestos indicativos de forga (G-F) representam agdes de forga e
sao frequentemente acompanhados por palavras como "puxar" ou "empurrar". Esses
gestos mostram que o estudante estda ndo apenas visualizando, mas também
incorporando elementos cinestésicos em suas imagens mentais. Um exemplo seria
simular o empuxo de um campo gravitacional por meio de movimentos com as maos.

Em situacbes de entrevista, isso é especialmente relevante, pois os gestos
realizados pelos entrevistados refletem frequentemente o conteudo de suas estruturas

cognitivas. Na presente pesquisa, foi possivel identificar e relacionar esses gestos aos
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conhecimentos implicitos dos participantes, denominados drivers — elementos
estruturais na cogni¢cao que orientam a forma como o conhecimento é organizado e
expresso (Souza, 2004).

Portanto, a Analise Gestual Descritiva (Monagham e Clement, 1999);
(Stephens e Clement, 2010) oferece uma abordagem consistente para compreender
as interacbes humanas e os processos cognitivos. Ela amplia as possibilidades
interpretativas, demonstrando como o verbal e o ndo verbal se complementam para
formar um quadro mais completo da comunicag¢ao e do pensamento humano.

Conforme Monagham e Clement (1999), o movimento das maos pode ser
indicador das imagens mentais que os entrevistados tém no instante em que
respondem a uma questéo. O gesto € uma forma de externar o que se passa na mente
em dado momento.

Os gestos descritivos oferecem evidéncias tangiveis do uso de imagens
mentais pelos estudantes. Eles sdo ferramentas essenciais para traduzir conceitos
abstratos em representacdes concretas e dinamicas. Ao compreender e analisar
esses gestos, educadores podem acessar o raciocinio dos alunos de forma mais
profunda, identificando como eles simulam mentalmente e compreendem fendbmenos
cientificos (Stephens e Clement, 2010).

A Analise Gestual Descritiva, assim, ndao so6 auxilia na avaliagdo do
entendimento conceitual, mas também na promogéo de praticas pedagdgicas que
encorajam o uso de representagdes visuais e mentais como parte do aprendizado

cientifico.

3.3.1 A importancia da técnica Report Aloud e das Analises Gestuais Descritivas nas

pesquisas em ensino de Ciéncias

No campo do ensino de ciéncias, compreender 0os processos cognitivos dos
estudantes é essencial para aprimorar metodologias pedagdgicas e aprofundar o
entendimento sobre como o aprendizado ocorre (Ramos, 2015). Nesse contexto, a
técnica Report Aloud (Ramos, 2015) tem se destacado como uma ferramenta eficaz
para acessar 0s pensamentos dos participantes enquanto realizam tarefas
especificas. Quando combinada com Analises Gestuais Descritivas (Monagham e
Clement, 1999), esta técnica oferece uma visdo mais abrangente e detalhada dos

processos de raciocinio e aprendizado, permitindo capturar aspectos tanto verbais
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quanto nao-verbais que enriquecem as interpretagcdes dos pesquisadores. Essa
combinagdo assegura maior robustez as conclusdes, ao capturar nuances que
poderiam passar despercebidas na verbalizagdo (Denzin, 1978).

Segundo Denzin (1978), a triangulacdo permite identificar convergéncias e
divergéncias entre as verbalizagbes dos participantes e suas manifestagcdes gestuais,
como movimentos, posturas e expressdes faciais. Essas interagdes revelam camadas
adicionais de significado que, isoladamente, poderiam n&o ser capturadas.

Trabalhos como os de Ramos (2015), Wolff (2015) e Trevisan (2016)
exploraram essas abordagens de maneira inovadora, proporcionando contribui¢cdes
significativas.

Ramos (2015) investigou a eficacia do Report Aloud para captar os processos
de raciocinio de estudantes em situagdes de resolugcdo de problemas. Durante as
entrevistas, foi observado que os participantes frequentemente recorriam a gestos
espontaneos para complementar suas verbalizagdes, especialmente em situagdes em
que palavras nao eram suficientes para explicar conceitos complexos. A Analise
Gestual Descritiva (Monagham e Clement, 1999) foi usada para validar e enriquecer
as verbalizagdes, revelando nuances dos processos cognitivos. Os resultados
mostraram que os gestos forneciam informacdes adicionais sobre a internalizacédo de
conceitos, contribuindo para um mapeamento mais detalhado do raciocinio dos
participantes.

O estudo de Wolff (2015) adaptou a técnica Report Aloud (Ramos, 2015) para
incluir analises verbais e gestuais no contexto da aprendizagem do modelo atdmico
de Bohr. Os gestos foram registrados e analisados como representacoes fisicas dos
modelos mentais construidos pelos participantes. Esse enfoque permitiu identificar
associacdes entre os conceitos abstratos do modelo atdbmico e os movimentos
realizados pelos estudantes. A Analise Gestual Descritiva (Monagham e Clement
1999) demonstrou que os gestos ndo apenas complementavam a verbalizagdo, mas
também serviam como um mecanismo de externalizagdo de processos cognitivos,
evidenciando aprendizado significativo ao conectar a¢gdes concretas com conceitos
abstratos.

Trevisan (2016) utilizou o Report Aloud (Ramos, 2015) para investigar as
imagens mentais formadas por estudantes durante a aprendizagem de conceitos
cientificos. Nesse estudo, os gestos desempenharam um papel central ao permitir que

os participantes externalizassem visualmente suas imagens mentais enquanto
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explicavam suas respostas. A Analise Gestual Descritiva (Monagham e Clement,
1999) revelou detalhes sobre como os estudantes representavam mentalmente
conceitos abstratos e como essas representagdes se manifestavam em gestos. Os
resultados mostraram que a integragao de gestos e verbalizagdes forneceu uma visao
rica dos processos cognitivos, contribuindo para a compreensédo de como o0s conceitos
cientificos eram assimilados e expressos.

O uso dessas técnicas em pesquisas educacionais continuara a enriquecer o
entendimento sobre o aprendizado, contribuindo para a criacdo de metodologias

pedagogicas mais eficazes e centradas nos processos cognitivos dos estudantes.

3.4 Fundamentacao tedrica para analise dos dados coletados: Analise

Textual Discursiva

Existem muitas ferramentas analiticas para utilizacdo em pesquisas
educacionais, principalmente de cunho qualitativo como esta, em todos os niveis, da
Educacao Basica a Superior. Nesta pesquisa foi utilizada a Analise Textual Discursiva
(ATD), de Moraes e Galiazzi (2006, 2007).

Dentre as ferramentas analiticas existentes, utilizadas para analisar a producéo
escrita, obtida em suas pesquisas educacionais € em todos os niveis de ensino,
utilizamos, para a presente investigacdo, como referencial metodolégico para
organizar e estruturar os dados, a Analise Textual Discursiva, segundo Moraes (2003);
Moraes, Galiazzi e Ramos (2005) e Moraes e Galiazzi (2006, 2007).

De acordo com esses autores, a ATD € um tipo de anélise de dados qualitativa
que transita entre a analise de conteudo e analise de discurso. Segundo Moraes e
Galiazzi (2006), apartir de entrevistas e obervagdes, a ATD vem ganhando cada vez
mais destaque nas pesquisas qualitativas mediante analise vigorosa e profunda,

trazendo compreensao aos fendbmenos estudados.

A analise textual discursiva é descrita como um processo que se inicia com
uma unitarizagdo em que os textos sdo separados em unidades de
significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de
unidades oriundas da interlocugdo empirica, da interlocugao tedrica e das
interpretacdes feitas pelo pesquisador. Neste movimento de interpretagao do
significado atribuido pelo autor exercita-se a apropriagdo das palavras de
outras vozes para compreender melhor o texto (Moraes e Galiazzi, 2006).

Na ATD, os processos recursivos sdo mobilizados na construgéo de categorias

para elaboracdo de novas compreensdes, uma vez que a unitarizagcdo e a
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categorizagao se constituem como etapas para que novas compreensdes possam ser
produzidas. Assim, nesse tipo de analise "ndo se pretende testar hipoteses para
comprova-las ou refuta-las, a intengéo é a compreensao" (Moraes,2003, p.191).

De acordo com Moraes e Galiazzi (2007), a ATD é composta de trés fases: a
unitarizacao, a categorizagdo e a captagao do novo emergente. A primeira delas, a
unitarizagao, implica em examinar os materiais em seus detalhes, fragmentando-os
no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos fenémenos
estudados. Nesta etapa, o pesquisador, apos fazer uma leitura intima e profunda dos
dados de sua pesquisa os tera "recortados, pulverizados, descontruidos, sempre a
partir das capacidades interpretativas do pesquisador" (Moraes e Galiazzi, 2006,
p.132).

Para essa fase, é necessario que o pesquisador estabeleca uma relacao intima
e profunda com seus dados de pesquisa, que analise as informacgbes por varias
perspectivas, e que descreva suas impressdes incessantemente para construir
interpretacdes para um mesmo registro escrito, de modo a ser possivel evidenciar as
unidades de significado. Em conformidade com o autor, essa primeira etapa se
aproxima do caos em um processo de extrema desorganizagdo de verdades
estabelecidas.

A segunda etapa ¢é a categorizacao. Nessa fase sao construidas relagdes entre
as unidades de base, combinando-as e classificando-as no sentido de compreender
como esses elementos unitarios podem ser reunidos na formagao de conjuntos mais
complexos, as categorias, ou seja, "construir relagdes entre as unidades de base,
combinando-as e classificando-as no sentido de compreender como esses elementos
unitarios podem ser reunidos na formacdo de conjuntos mais complexos, as

categorias" (Moraes, 2003, p.191).

[...] uma mesma unidade pode ser lida de diferentes perspectivas, resultando

em multiplos sentidos, dependendo do foco ou da perspectiva em que seja
examinada. Por essa razdo, aceitamos que uma mesma unidade possa ser
classificada em mais de uma categoria, ainda que com sentidos diferentes
(Moraes, 2003, p. 199).

Na terceira fase tem-se a captagdo do novo emergente, que é caracterizada
pela construcido de um metatexto que apresente uma compreensao renovada do todo.
Nesta ultima etapa, o pesquisador deve expressar todo o seu entendimento feito a
partir da analise dos dados: "O metatexto resultante desse processo representa um

esforco em explicitar a compreensao que se apresenta como produto de uma nova
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combinagdo dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores" (Moraes,
2003, p. 191). A ATD busca identificar e evidenciar enunciados nos materiais
submetidos a analise para criar categorias e, posteriormente, produzir textos
descritivos e interpretativos tomando como base de elaboragdo o sistema de

categorias construido pelo pesquisador (Moraes e Galiazzi, 2007).

[..] os metatextos sao constituidos de descricdo e interpretacao,
representando o conjunto um modo de compreensao e teorizagao dos
fendbmenos investigados. A qualidade dos textos resultantes das analises nao
depende apenas de sua validade e confiabilidade, mas é, também,
consequéncia de o pesquisador assumir-se como autor de seus argumentos
(Moraes, 2003, p. 202).

Em suma, em analises de produgdes por meio da ATD s&o realizados
processos de desconstrugdao dos dados obtidos da pesquisa (unitarizagao) para que,
a partir das relagcbes entre os elementos unitarios evidenciados pelo pesquisador,
possam ser construidas categorias de analise (categorizagéo), que possam oferecer
condigdes necessarias para a elaboragdo de novas compreensdes (construgdo dos
metatextos).

[...] culmina numa produgdo de metatextos, pode ser descrita como um
processo emergente de compreensdo, que se inicia com um movimento de
desconstrucdo, em que os textos do “corpus” sdo fragmentados e
desorganizados, seguindo-se um processo intuitivo auto-organizado de
reconstrucdo, com emergéncia de novas compreensbes que, entdo,
necessitam ser comunicadas e validadas cada vez com maior clareza em
forma de producgdes escritas. Esse conjunto de movimentos constitui um
exercicio de aprender em que langamos mao da desordem e do caos para
possibilitar a emergéncia de formas novas e criativas de entender os
fendmenos investigados (Moraes; Galiazzi, 2007, p. 74).

Dessa forma, a realidade empirica deve ser analisada a fim de obter unidades
de significados que possam ser articuladas para compor categorias mais amplas de
analise, ou seja, apos a unitarizacdo dos enunciados discursivos, que precisa ser feito
com profundidade, devem-se articular os significados semelhantes de modo a obter
categorias de analise mais abrangentes. Assim, uma analise textual busca identificar
e evidenciar enunciados nos materiais submetidos a analise para criar categorias e,
posteriormente, produzir textos descritivos e interpretativos tomando como base de
elaboracao o sistema de categorias construido pelo pesquisador (Moraes e Galiazzi,
2007).
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4. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada em uma Escola Técnica (ETEC), na cidade de
Palmital, no Estado de S&o Paulo. As ETEC do Estado de S&o Paulo sao
administradas pela autarquia Centro Paula Souza. A Sequéncia Didatica aqui
desenvolvida foi aplicada em uma sala com 40 alunos do 1° ano do Ensino Médio com
Habilitagdo Profissional de Técnico em Administragdo (Periodo Integral). Os alunos
tinham, na época, entre 14 e 16 anos, em sua maioria provenientes da rede publica
de ensino da Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo.

A pesquisadora é professora da disciplina de Quimica na referida escola e
ministra aulas para esta mesma turma, o que motivou a escolha desta sala para o
desenvolvimento da pesquisa. As aulas de Quimica foram utilizadas como base para
a implementacao das etapas da pesquisa. Antes do inicio das atividades, a direcao
da escola e os pais dos alunos foram informados em uma reunido bimestral, durante
a qual a autorizagao para a pesquisa foi concedida (TCLE — Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido).

Desenvolvida ao longo de 4 dias de aulas, com 2 aulas de 50 minutos cada por
dia, com um total de 8 aulas, a metodologia combina aulas tedricas tradicionais,
realizadas em sala de aula, e atividades praticas, desenvolvidas no laboratorio de
informatica da escola. A instituicdo conta com 04 laboratérios equipados com 20
computadores e acesso a Internet, o que possibilitou a realizagao da intervencao de
carater hiper cultural.

Durante toda a pesquisa, os 40 estudantes participaram das atividades
propostas na sequéncia didatica, tanto na aula tedrica quanto na intervengao realizada
no laboratdrio de informatica, visto que elas foram realizadas durante o horario regular
da aula de Quimica daquela turma. No entanto, para as etapas de entrevistas e analise
do uso de tecnologias e inclusao digital, por meio do formulario eletrénico, apesar de
todos os alunos terem sido convidados a participar, voluntariamente fora do horario
regular das aulas, apenas 7 alunos aceitaram esse convite. Entre esses 7 estudantes,
havia 6 meninas e 1 menino, os quais foram identificados com a letra E seguida de
um numero correspondente, de E1 a E7. Para esses 7 estudantes, que participaram
de todas as etapas da pesquisa, foi apresentado e assinado o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice A), garantindo a transparéncia e o consentimento

informado para a participacdo no estudo. A analise do formulario eletrénico, do pré-
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teste, do pds-teste e entrevistas serdao focados somente nesses 7 participantes, que

fornecerao as principais bases para os resultados desta pesquisa.

41 Etapas da metodologia

A seguir, detalhamos as etapas metodoldgicas adotadas neste estudo.

4.1.1 Escolha do tema

A escolha do tema desta pesquisa foi motivada pela necessidade de investigar
as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no aprendizado de conceitos abstratos,
como a polaridade molecular. A pesquisadora responsavel por esta tese, que também
€ professora de Quimica da turma investigada, possui 17 anos de experiéncia docente
e, ao longo de sua trajetéria, tem constatado repetidamente que as metodologias
tradicionais de ensino, baseadas predominantemente na mediagao social e cultural,
nao tém sido suficientemente eficazes para promover o desenvolvimento da
capacidade de visualizagao mental dos estudantes. Essa habilidade é fundamental
para a compreensdao de conceitos abstratos, pois possibilita a formacado de
representacbes mentais que facilitam a assimilagdo e o entendimento de

caracteristicas ndo diretamente observaveis (Silva e Rosa, 2023).

4.1.2 Escolha dos sujeitos

A escolha dos sujeitos desta pesquisa ocorreu de forma intencional, sendo
selecionados os estudantes de uma turma do 1° ano do Ensino Médio com Habilitagao
Profissional de Técnico em Administragao (Periodo Integral), da qual a pesquisadora
responsavel por esta tese também é a professora de Quimica, o que possibilitou a
aplicacao da sequéncia didatica durante o horario regular das aulas de Quimica. Essa
privacidade permitiu um fornecimento sistematico e continuo do desenvolvimento dos
estudantes ao longo da pesquisa, além de favorecer a coleta de dados de forma mais

detalhada e contextualizada, respeitando o cotidiano escolar dos participantes.



91

4.1.3 Reviséo Bibliogréfica

Para embasar teoricamente o estudo, foi realizada uma revisao bibliografica
sobre o ensino de conceitos abstratos em Quimica e as estratégias de ensino voltadas
para ensinar polaridade molecular. A revisdo buscou referéncias atualizadas e
relevantes que contribuissem para o planejamento da intervengao didatica,
oferecendo subsidios tedricos soélidos para a compreensédo e interpretacdo dos

resultados.

4.1.4 Elaboragdo da Sequéncia Didatica Fundamentada em Zabala

A sequéncia didatica desenvolvida foi fundamentada nas concepcdes de
Zabala (1998) sobre ensino e aprendizagem. A abordagem foi planejada para
promover aprendizagem considerando os diferentes niveis de complexidade do
conteudo e as dificuldades especificas dos alunos. As atividades propostas foram
organizadas de forma progressiva, com o objetivo de facilitar a compreensao da

polaridade molecular.

4.1.5 Aplicagéo da sequéncia didatica

A aplicagao da sequéncia didatica ocorreu durante o horario regular das aulas
de Quimica, contemplando todos os 40 alunos matriculados na turma. As atividades
foram desenvolvidas de maneira participativa, incentivando o envolvimento ativo dos

estudantes no processo de construgao do conhecimento.

4.1.6 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica,
utilizando dois instrumentos principais: questionarios e entrevistas semiestruturadas.
Todos os 40 estudantes participaram dos questionarios, porém as entrevistas
semiestruturadas foram realizadas apenas com 7 alunos, que se dispuseram a
participar fora do horario regular das aulas. Esses estudantes foram codificados com
a letra "E" seguida de um numero, variando de E1 a E7, garantindo o anonimato e a

confidencialidade das respostas.
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4.1.7 Analise dos dados

A analise dos dados foi conduzida a partir das respostas fornecidas pelos 7
estudantes, que participaram integralmente das etapas de coleta de dados, sendo
este o critério de escolha dos sujeitos. A abordagem qualitativa permitiu a
interpretacdo detalhada das percepgdes e dificuldades relacionadas aos alunos,
buscando identificar padrées e compreensdes em relagdo ao aprendizado do conceito
de polaridade molecular. Para a sistematizacdo e estruturacdo dos dados, foram
utilizadas duas abordagens analiticas complementares: a Analise Textual Discursiva
(ATD), conforme proposta de Moraes e Galiazzi (2007), que possibilitou a
fragmentacao/unitarizagdo, categorizagdo e compreensdo dos discursos dos
participantes e a Analise Gestual Descritiva, fundamentada em Monaghan e Clement
(1999) e Stephens e Clement (2010), voltada para a interpretagdo de gestos e
expressoes usadas pelos estudantes durante a explicitagdo de suas compreensoes,
contribuindo para a identificacdo de intengdes de aprendizagem e representacdes
mentais relacionadas ao tema abordado.

Essa estrutura metodoldgica buscou promover uma investigagdo profunda e
detalhada sobre o tema, contribuindo para a compreensdo das dificuldades
enfrentadas pelos estudantes e apontando caminhos para a melhoria das praticas de

ensino em Quimica.

4.2 Aplicacdo da sequéncia didatica

O quadro 2 apresenta as etapas da Sequéncia Didatica desenvolvida.

Quadro 2: Etapas da sequéncia didatica desenvolvida (continua)

DIAS ESTRATEGIA DE AGAO DURAGCAO

Aula expositiva e dialogada realizada em sala de aula, a fim
de resgatar os conhecimentos prévios e introduzir novos
Dia 1 conceitos sobre polaridade das moléculas. 2 Horas/aula
Aplicacdo de formulario eletrébnico para tracar um perfil
comportamental dos alunos.

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 02: Etapas da sequéncia didatica desenvolvida (conclusao)

DIAS ESTRATEGIA DE AGAO DURAGAO

Aplicacdo de um pré-teste com o propdsito de avaliar os
conhecimentos adquiridos e resgatados na aula anterior.

Dia 2 2 Horas/aula

Aula pratica realizada no laboratério de informatica com o

uso do simulador virtual Polaridade da Molécula.

Dia 3 2 Horas/aula

Aplicacéo de dois questionarios realizados no laboratério
de informatica da escola. O primeiro questionario com o
objetivo de avaliar o conhecimento adquirido sobre
Dia 4 polaridade das Moléculas. O segundo, com o objetivo de | 2 Horas/aula
avaliar a aceitacdo dos mesmos sobre o uso da simulacéo
virtual. Neste dia também foi realizada entrevista
semiestruturada.

Fonte: Elaborado pela autora

4.2.1 Primeiro dia de aplicagdo da sequéncia didatica: resgate dos conhecimentos
previos dos sujeitos, introdugdo de novos conceitos sobre o tema e levantamento do
perfil comportamental dos alunos

No primeiro dia de desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi realizada uma
aula expositiva e dialogada, durante o horario da aula semanal de Quimica, com a
participacado de todos os 40 alunos da turma e sob a condug¢ao da professora titular
da sala, que também é a pesquisadora responsavel por esta investigagao. A aula teve
uma dinamica tradicional (expositiva, dialogada), com o objetivo de rever conceitos
fundamentais para a compreensao da polaridade das moléculas e introduzir novos
conceitos essenciais sobre o tema.

Como instrumentos de mediagao cultural, foram utilizados a lousa, o giz, os
livros didaticos e os slides previamente preparados pela professora. A mediagao social
também esteve presente, com interagdes entre os alunos e entre estes e a professora.
Neste mesmo dia, também foi aplicado um questionario, em formato de formulario

eletrénico (Apéndice B), com o objetivo de tragcar um perfil comportamental dos alunos.

4.2.2 Segundo dia de aplicacdo da sequéncia didatica: avaliagao dos conhecimentos
prévios dos alunos e conhecimentos adquiridos

No segundo dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi aplicado aos
alunos um pré-teste (Apéndice C) com quatro questdes, onde os estudantes, antes de
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terem contato com o software de simulagao virtual, tiveram que representar, por meio
de ilustragbes, algumas moléculas propostas por meio de modelos que ilustram a
carga parcial, o vetor momento dipolar e o vetor momento dipolar resultante,
conhecimentos importantes sobre o tema polaridade das moléculas. Também foi
solicitado aos estudantes que eles classificassem as moléculas, por eles
representadas, como polares ou apolares. Neste pré-teste também foi avaliado o
conhecimento dos alunos sobre ligagédo de hidrogénio.

Por meio da analise qualitativa das respostas dos alunos ao pré-teste, foi
possivel avaliar o nivel de compreensao que eles possuiam sobre os conceitos
anteriormente citados. A utilizagdo da Analise Textual Discursiva (Moraes e Galiazzi,
2007) possibilitou a construgcado de categorias emergentes relacionadas a polaridade
molecular, permitindo identificar, de forma especifica, o conhecimento prévio dos

alunos sobre esses conceitos antes de qualquer intervengao hiper cultural.

4.2.3 Terceiro dia de aplicacdo da sequéncia didatica: aula pratica com simulador
virtual como intervengao hiper cultural

No terceiro dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi realizada uma
aula pratica no laboratério de informatica da escola, uma intervencao hiper cultural,
utilizando como ferramenta hiper cultural o simulador virtual Polaridade da Molécula.
Nesta aula pratica os alunos receberam instrucdes sobre a utilizacdo do software, que
Ihes permitiu explorar conteudos de polaridade, eletronegatividade, ligacdes

intermoleculares, carga parcial, dipolo elétrico.

4.2.4 Quarto dia de aplicagdo da sequéncia didatica: avaliagdo da proposta

No quarto dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica foram aplicados dois
questionarios. Mediante a categorizagado das respostas dos estudantes (Moraes e
Galiazzi, 2007) em funcédo deste primeiro questionario, chamado de “pds-teste”
(Apéndice D) foi possivel avaliar se houve incremento da capacidade cognitiva dos
alunos apds a intervencdo hiper cultural. Este questionario abordou os temas
estudados na aula pratica, onde os alunos utilizaram o software de simulagdo como
ferramenta para a resolucao das tarefas solicitadas.

O pos-teste contou com dezessete questdes, divididas em trés tarefas, onde a

primeira tarefa trabalhou com moléculas de dois atomos, a segunda tarefa com



95

moléculas de trés atomos e a terceira tarefa, com moléculas reais. Este teste exigiu a
compreensao de conceitos relacionados as interagbes Inter atbmicas e
intermoleculares. As questdes abordaram temas como polaridade de moléculas,
interagbes tipo dipolo-dipolo, dipolo induzido-dipolo induzido, interagées por ligagdo
de hidrogénio e regras de solubilidade.

O segundo questionario aplicado (Apéndice E) teve como objetivo verificar as
dificuldades dos alunos e a aceitagdo deles em relagdo ao uso da ferramenta hiper
cultural e contou com quatro questdes. Os questionarios foram respondidos no
laboratério de informatica e com o auxilio do simulador virtual Polaridade da Molécula.

Neste mesmo dia, também foi realizada entrevista semiestruturada com o grupo
de estudantes analisados. A entrevista foi realizada seguindo o protocolo Report Aloud
(Ramos, 2015; Wolff, 2015) e teve como objetivo avaliar as concepgdes e modelo
mental nos estudantes por meio da Analise Gestual Descritiva (Monagham e Clement,
1999; Stephens e Clement, 2010) da linguagem verbal e gestual, e por meio da
categorizagao (Moraes e Galiazzi, 2007) da transcri¢ado das falas dos alunos ao serem
interrogados sobre suas respostas ao instrumento de pos-teste. A entrevista teve
como perguntas base as mesmas perguntas do poés-teste e foi realizada

individualmente e documentada com gravacao de video (audio e imagem).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A discussao a seguir abrange as respostas dos estudantes ao formulario
eletrénico, ao pré-teste e ao pods-teste, foi conduzida por meio de uma abordagem
qualitativa dos dados. Essa abordagem qualitativa foi escolhida por facilitar a
interpretacdo das especificidades e a compreensdo profunda dos significados
atribuidos aos participantes, permitindo identificar ndo apenas os resultados, mas

também os processos envolvidos na aprendizagem (Denzin & Lincoln, 1994).

Além disso, utilizamos a Analise Textual Discursiva (ATD) (Moraes e Galiazzi,
2007) das respostas, pois essa metodologia possibilita a identificacdo de unidades de
sentido, o agrupamento em categorias emergentes e a construgdo de uma

interpretacao critica e reflexiva dos dados.

A anadlise também se apoiou na Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC) (Souza,
2004), com o objetivo de avaliar os processos cognitivos envolvidos nas respostas dos
pré e pos-testes e relaciona-los com os drivers hiper culturais, buscando compreender
como 0s mecanismos internos de aprendizagem foram construidos ou modificados ao
longo do processo. Essa abordagem possibilitou uma avaliagao mais aprofundada das
mediacdes externas e internas que impactaram o desempenho e a evolugcao dos

estudantes.

5.1 Anadlise do uso de tecnologias

Com o objetivo de investigar o perfil comportamental dos alunos, buscando
entender melhor suas caracteristicas e necessidades, foi aplicado um questionario,
no formato de formulario eletronico (Apéndice B) aos 7 alunos que participaram de
todas as etapas da pesquisa, com perguntas a respeito da disponibilidade da
tecnologia na vida deles.

A seguir sao apresentadas as perguntas do formulario eletrénico:

1) Qual a sua identidade de género? ( ) Feminino ( ) Masculino

2) Qual a sua Idade:

3) Vocé tem acesso facilitado a tecnologia diariamente? Sim ( ) ndo ( )

4) Em qual lugar o acesso a tecnologia é mais facilitado? Casa ( ) Escola ( )

5) Dentre as citadas, qual a principal ferramenta hiper cultural que vocé tem
acesso? Smartfone () notebook ( ) desktop ( ) televisdo ( )
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6) Vocé tem acesso a Internet? ( ) Sim ( ) nao
7) Em qual lugar vocé tem acesso mais facilitado a Internet? Casa ( ) Escola ( )

8) Quantas horas por dia vocé passa no celular?
9) Qual o principal uso do celular? Redes sociais ( ) pesquisa/estudo ( )

As categorias de anadlise identificadas, segundo a ATD (Moraes e Galiazzi,
2007) foram: Ferramenta Hiper cultural, Uso do Celular, Acesso a Tecnologia e Local
de Acesso. Cada uma delas reflete aspectos fundamentais para compreender o uso
de ferramentas tecnoldgicas no cotidiano dos alunos e suas implicagdes para o ensino
de Quimica. O Quadro 3 apresenta as categorias de analises identificadas e o total de
menc¢des de cada uma delas.

Quadro 03: Categorias gerais identificadas.

Categorias
Ferramenta Uso do Celular Acesso diario a Local de
Hiper cultural Tecnologial/lnternet Acesso
Smartphone: 06 | Redes Sociais: 03 Sim: 06 Casa: 05
Desktop: 01 Pesquisa/Estudo: 04 Nao: 01 Escola: 02

Fonte: Elaborado pela autora.

Os dados indicaram que o smartphone é a principal ferramenta hiper cultural
utilizada pelos alunos, sendo citada em 6 das respostas. A preferéncia por este
dispositivo pode ser explicada pela sua acessibilidade, portabilidade e ampla gama de
funcionalidades. O desktop, por outro lado, foi mencionado apenas uma vez, o que
evidencia uma menor presencga deste recurso entre os estudantes.

Quanto ao uso do celular, duas fungdes principais foram identificadas:
pesquisa/estudo e redes sociais. A predominancia da pesquisa/estudo (4 mengdes)
sugere que os alunos regularmente utilizam o potencial do celular como uma
ferramenta educacional, enquanto o uso para redes sociais (3 meng¢des) aponta para
a influéncia das midias no cotidiano estudantil. Em relacdo ao acesso a tecnologia,
observou-se que a maioria dos alunos possuem facilidade de acesso diario, embora
uma resposta tenha evidenciado dificuldade. Este ponto ressalta a importancia de
considerar as condigdes socioeconémicas dos estudantes ao implementar praticas
pedagdgicas inovadoras. Além disso, o local de acesso predominante foi a casa, o
que reforga a ideia de que os alunos dependem do ambiente familiar para acessar a
Internet e as ferramentas tecnolégicas.

De acordo com as respostas, podemos observar que ha no grupo uma inclusao

digital, visto que eles mesmos possuem acesso facilitado a Internet diariamente,
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especialmente em suas residéncias. O fato de possuirem acesso a ferramentas hiper
culturais, como smartphones e desktops, comprova um acesso igualitario dentro do
grupo de tecnologias disponiveis, permitindo n&do apenas a navegacdo em redes
sociais, mas também a realizacdo de trabalhos e pesquisas. Isso evidencia como
essas tecnologias, aliadas a Internet, se tornaram indispensaveis no cotidiano
estudantil, atuando como um meio essencial para a construgdao do conhecimento e
para o desenvolvimento de competéncias educacionais alinhadas as demandas
contemporaneas.

Uma analise das respostas dos estudantes em relagao ao uso de tecnologias
digitais e os dados do IBGE sobre acesso a tecnologia no Brasil evidenciam uma
convergéncia significativa no que diz respeito a predominancia do smartphone como
ferramenta essencial para o cotidiano educacional e doméstico. A preferéncia pelo
uso do celular entre os estudantes pode ser explicada por sua acessibilidade,
portabilidade e ampla gama de funcionalidades, caracteristicas que também refletem
a alta presenca desse dispositivo nas casas brasileiras, com 96,7% de cobertura
(IBGE, 2023).

O uso do smartphone pelos estudantes é diretamente associado as atividades
educacionais, como pesquisa e estudo, e ao acesso as redes sociais. Essa tendéncia
sugere que, além do entretenimento, o dispositivo tem se consolidado como uma
ferramenta fundamental para a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias
escolares. Tal comportamento é favorecido pelo amplo acesso a Internet nos
domicilios brasileiros, que segundo o IBGE (2023) atinge 92,5% dos lares,
especialmente em areas urbanas, permitindo o uso frequente de plataformas digitais
e recursos online para fins académicos.

No entanto, as respostas dos estudantes e os dados do IBGE (2023) também
apontam desafios relacionados as desigualdades de acesso a tecnologia. Embora a
maioria dos estudantes tenha acesso regular ao smartphone e a internet em suas
residéncias, algumas respostas indicaram dificuldades em manter uma conexao fora
de suas residéncias.

Outro ponto relevante é a presengca menor de computadores e tablets entre os
estudantes, evidenciada por uma baixa citacdo do uso do desktop, em comparagao
ao dominio dos smartphones. Essa tendéncia é corroborada pelo levantamento do
IBGE (2023), no qual apenas 39% dos lares possuem computadores e 10,4% dispdem

de tablets, refletindo a migragao das praticas digitais para dispositivos moveis, mais
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acessiveis e multifuncionais.

Essas observagdes também encontram fundamento na Teoria da Mediacao
Cognitiva (Souza, 2004), que aborda os impactos cognitivos da hiper cultura e da
mediacao digital. De acordo com Souza (2004) a Revolugdo Digital originou a hiper
cultura, uma nova forma de mediagdo cognitiva que transcende as capacidades
individuais, permitindo um salto evolucionario no desempenho cognitivo. A TMC
(Souza, 2004) propde que a inteligéncia humana nao € apenas resultado do
funcionamento cerebral, mas também de interagdes mediadas por tecnologias e
contextos socioculturais.

O uso das ferramentas hiper culturais pelos estudantes, especialmente
smartphones, exemplifica os conceitos da TMC (Souza, 2004) ao evidenciar a
influéncia da hiper cultura no desempenho cognitivo e educacional. Além disso, os
desafios de acesso e as desigualdades socioeconémicas destacam a importancia de
considerar a mediagado tecnoldégica no planejamento de praticas pedagdgicas,

promovendo um aprendizado inclusivo e alinhado as demandas da era digital.

5.2 Anadlise do pré-teste

A primeira questao solicitou aos alunos a representacao de algumas moléculas
por meio de modelos (ilustragcbes) que apresentassem a carga parcial, o vetor
momento dipolar e o vetor momento dipolar resultante: “Represente cada uma das
moléculas a seguir por meio de modelo que ilustre a carga parcial, 0 momento dipolar
e o dipolo molecular”. As moléculas solicitadas foram HBr, F2, CH4, CO2, NH3 e H20.
Essas moléculas apresentam uma diversidade interessante de comportamentos em
relacdo a polaridade e distribuicido de cargas. Cada uma delas oferece uma
oportunidade de explorar diferentes conceitos de ligagdo quimica,
distribuicao/densidade eletrénica e o efeito dessas distribuicbes sobre o momento
dipolar.

Esta questao tinha por objetivo avaliar a aprendizagem dos alunos apoés a aula
de introducdo ao conteudo, realizada em sala de aula e sem qualquer intervengao
hiper cultural. Os modelos apresentados em suas respostas mostraram que o
conhecimento dos estudantes era muito limitado.

Dos sete alunos que responderam o pré-teste, somente E2 e E5 representaram

em seus modelos 0 momento dipolar. O E2 (figura 11) representou corretamente
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somente a molécula de COz, e o ES (figura 12) representou corretamente todas as
moléculas solicitadas (HBr, F2, CHs4, CO2, NH3 e H20). Os demais alunos néao fizeram
esta representacdo em seus modelos. Nenhum estudante representou em seus
modelos o vetor momento dipolar resultante das moléculas.

Figura 11 — Modelos apresentados pelo E2 com a representagdo do momento

dipolar e dipolo molecular
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Fonte: Modelos apresentados pelo E2 como resposta da questao 1.

Figura 12 — Modelos apresentados pelo E5 com a representagao do

momento dipolar e dipolo molecular.
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Fonte: Modelos apresentados pelo E5 como resposta da questao 1.
Em relagdo a carga parcial, somente o E1 a representou em seus modelos
(figura 13), os demais ndo a representaram em nenhuma molécula. O E1 relacionou
as cargas parciais negativas aos elementos mais eletronegativos, e as cargas parciais

positivas para os elementos menos eletronegativos. Entretanto, o estudante
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demonstrou nao ter compreendido a formagcao da carga parcial, visto que se
equivocou na representagao do F2, uma molécula apolar.
Figura 13 — Modelos apresentados pelo E1 com a representagao

da carga parcial
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Fonte: Modelos apresentados pelo E1 como resposta da questao 1.

A segunda questdo pediu aos alunos que classificassem as moléculas da
questao anterior como polares e apolares: “Classifique as moléculas do exercicio
anterior como polares ou apolares”. Esta questao tinha como objetivo avaliar se os
alunos compreenderam que a polaridade da molécula depende de conceitos avaliados
na questao anterior, como vetor momento dipolar, vetor momento dipolar resultante e
carga parcial. Somente o E7 acertou a polaridade de todas as moléculas propostas
pelo exercicio. Isso mostra que o fato de os estudantes n&o terem compreendido os
conceitos exigidos na primeira questdo ndo permitiu que eles classificassem as
moléculas apresentadas de acordo com a polaridade. O quadro 4 apresenta as
respostas dos estudantes em relagdo a segunda questao.

Quadro 04: Respostas dos estudantes a questao 2 (continua)

Estudantes | HBr F2 CHa4 CO: NHs H20
E1 Polar Apolar Apolar Polar Polar Polar
E2 Apolar Apolar Apolar Apolar Polar Polar
E3 - - - - - Apolar




Quadro 04: Respostas dos estudantes a questao 2 (Concluséo)
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Estudantes | HBr F2 CHa4 CO2 NHs H20
E4 Polar Apolar Polar Polar Polar Polar
ES Polar Apolar Polar Apolar Polar Polar
E6 Apolar Apolar Apolar Apolar Polar Polar
E7 Polar Apolar Apolar Apolar Polar Polar

Fonte: Elaborado pela autora.

A questdo de numero trés solicitou aos alunos que indicassem qual das
moléculas apresentadas, no estado sélido e liquido, estdo associadas por ligagbes de
hidrogénio: “Qual das substancias abaixo apresenta moléculas que, nos estados
solido e liquido, estéo associadas por ligagbes de hidrogénio?”. As moléculas/formulas
apresentadas aos estudantes foram Hz, NH3, NaH, CH4 e PHs. (lembrando que NaH é
um hidreto ibnico, portanto ndo tem molécula).

Esta questédo avaliou a capacidade dos estudantes em relacionar a polaridade
das moléculas com a interacio intermolecular estabelecida. Somente os estudantes
E2, E3 e E5 responderam corretamente, o que mostra a limitacdo dos estudantes em
relacdo ao conceito de polaridade, visto que a maioria nao foi capaz de fazer a relagcao
do conceito polaridade com a interag&o intermolecular.

O quadro 5 mostra como os estudantes classificaram as moléculas/formulas.

Quadro 5: Respostas dos estudantes a questéo 3.

Estudantes H2 NHs NaH CHa4 PHs

E1 X

E2 X

E3 X

E4 - - - - -
E5 X

E6 X

E7 X X X

Fonte: Elaborado pela autora.

A quarta e ultima questao pediu aos alunos que organizassem as moléculas

apresentadas na questao anterior em ordem crescente de polaridade.
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Somente o E6 respondeu corretamente (figura 14), mostrando um baixo
aproveitamento dos alunos em relagéo ao aprendizado.

Figura 14 — Resposta do E6 da questdo numero 4

bDaopelar  Chaopolor  Dneopolor  Nall golot  NR 3 polo
Fonte: Resposta do E6 da questao 4.

Mediante as repostas dos estudantes ao pré-teste, podemos observar que néo
houve aprendizado satisfatério em relagdo aos conceitos estudados na aula
introdutoria, realizada em sala de aula.

Avaliando suas respostas, a maioria dos alunos nao foi capaz de representar
as moléculas apresentadas no primeiro exercicio com a carga parcial, vetor momento
dipolar e vetor momento dipolar resultante. A maioria n&o tentou responder e apenas
um aluno (ES5) representou corretamente o vetor momento dipolar de todas as
moléculas. Sem terem compreendido os conceitos fundamentais sobre o assunto, os
mesmos, também em sua maioria, ndo foram capazes de classificar as moléculas
apresentadas como polares e apolares, sendo somente um aluno (E7) acertado todas
as respostas.

Da mesma forma, os estudantes também n&o tiveram muito sucesso para
indicar qual das moléculas apresentadas se associa por meio de ligacdo de
hidrogénio. Somente trés alunos (E2, E3 e E5) acertaram a resposta, mostrando
indicios de que a limitac&do deles em relagao aos conceitos de polaridade os impediram
de relacionar este conceito com o de liga¢des intermoleculares.

Os estudantes, em sua maioria, também n&o foram capazes de classificar as
moléculas apresentadas como polares e apolares. Somente um aluno (E6) foi capaz
de classificar todas as moléculas de forma correta.

5.2.1 Categorias de anélises segundo a Analise Textual Discursiva (ATD)

Levantamos quatro categorias com base nas unitarizagdes das respostas dos
alunos mediante as questdes do pré-teste, seguindo os principios da ATD (Moraes e
Galiazzi, 2207). A partir das unidades de sentido identificadas nas respostas, foram

organizadas categorias emergentes que revelaram padrdées e limitagcbes no



104

desempenho dos estudantes. Essas categorias contemplam aspectos como

limitagbes na visualizagdo espacial, dificuldade em generalizar conceitos,
fragmentacdo da aprendizagem e inseguranga ou desmotivacdo, permitindo uma
interpretacédo critica do processo de aprendizagem.
O Quadro 6 sintetiza essas analises, apresentando as principais dificuldades,
abordagens de desempenho e interpretagdes para cada questao do pré-teste.
Quadro 6: Categorias de analise e interpretagdo das respostas dos

alunos no preé-teste

Questao Unidades de Sentido Categorias Interpretacao
Observadas Emergentes
- Representagdes parciais ou - Limitagéo na Os estudantes tiveram
incorretas. visualizacao dificuldade em construir
1.Representacao | -Poucos alunos representaram | espacial. imagens mentais
de Moléculas vetores dipolares (E2 e E5). - Conceitos dindmicas e representar
- E1 errou na carga parcial de | fragmentados. vetores de momento
Fa. - Excecgao de dipolar, diminuindo a
- Auséncia do vetor momento desempenho falta de mediagao
dipolar resultante. (E5). efetiva.
- Apenas E7 acertou todas as | - Dificuldade em Mostra  inconsisténcia
classificagdes. generalizar entre teoria e pratica. Os
2. Classificagao | - Respostas inconsistentes conceitos. alunos nao conseguem
de moléculas com a questao 1. - Associagao aplicar o conceito de
- Falhas frequentes em errbnea de polaridade corretamente
moléculas apolares. conceitos. as moléculas
- Excecéo de apresentadas.
desempenho
(E7).
- Apenas E2, E3 e E5 - Falta de Dificuldade em
responderam corretamente. integracéo de relacionar polaridade as
3. Ligacoes de | - A maioria ndo relacionou conceitos. ligacdes
hidrogénio polaridade com interagdes - Fragmentacéo intermoleculares. @)
intermoleculares. de aprendizagem. | conhecimento
- Excegdes no apresentado é
desempenho (E2, | superficial e
E3 e ES). fragmentado.
- Somente E6 respondeu - Desmotivagao Os alunos nao
corretamente. ou inseguranca. conseguem hierarquizar
4. Ordem de - Respostas em branco ou - Limitagao a polaridade,
polaridade incompletas. cognitiva. evidenciando dificuldade
- Baixa tentativa de resposta. - Excecgéao de no raciocinio
desempenho comparativo e falta de
(EB). confianga.

Fonte: Elaborada pela autora.

Esses resultados indicam que as dificuldades pelos alunos estao diretamente
relacionadas a falta de habilidade para a visualizagdo mental, fundamental para a
compreensao de conceitos abstratos como os envolvidos. A aula tradicional, realizada
em sala de aula, demonstrou-se insuficiente no desenvolvimento dessa habilidade,

uma vez que os drivers cognitivos, mediados pela interagao cultural e social, os drivers
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culturais e drivers sociais, nao foram relevantes ou praticos para facilitar o aprendizado
desses conteudos.

A analise, realizada com base na ATD, revelou limitagdes especificas no
aprendizado dos alunos, evidenciadas por dificuldades em representar moléculas com
vetores de momento dipolar, carga parcial e dipolo resultante, além da incapacidade
de classificar corretamente moléculas polares e apolares, ou de relacionar a
polaridade com intera¢des intermoleculares, como as ligagdes de hidrogénio.

O rendimento insatisfatério dos alunos no pré-teste indica que, mesmo apos a
aula introdutéria, o conteudo néo foi assimilado de forma satisfatéria. Poucos alunos
(E5, E6 e E7) obtiveram desempenhos pontuais, evidenciando um conhecimento
fragmentado e a falta de integragédo conceitual.

As categorias emergentes identificadas — limitagdes na visualizagao espacial,
dificuldade em generalizar conceitos, fragmentacao do aprendizado e desmotivagao
—reforgcam a necessidade de abordagens pedagdgicas mais eficazes, que possibilitem
aos estudantes desenvolverem habilidades visuoespaciais e construir novas
representacdes mentais.

O comportamento observado durante o pré-teste, descritos com precisao pela
professora da turma, que também é a pesquisadora responsavel por esta tese,
demonstram uma ligacao direta entre a inseguranca dos alunos e as dificuldades de
compreensao de conceitos abstratos. Os estudantes demonstraram muita
inseguranca, reclamaram muito e acharam o conteudo estudado muito dificil. Ficou
evidente que as praticas tradicionais de ensino, aplicadas anteriormente, nao
estimularam suficientemente as habilidades cognitivas importantes, como a

capacidade de visualizagdo mental.
5.3 Analise do poés-teste

Para realizar as tarefas solicitadas, os estudantes deveriam seguir um “passo
a passo”, do numero 1 ao numero 17 no total. Para realizarem a tarefa 1 deveriam
acessar o software de simulacao virtual “Polaridade da Molécula”, selecionar a opgao
“Dois Atomos” e configurar o simulador de forma que os dois atomos, A e B,
estivessem com o mesmo valor de eletronegatividade.

As questdes 3 a 5 trabalharam fundamentos importantes sobre polaridade e

interagdes intermoleculares, relacionando moléculas reais propostas nos exercicios
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com o modelo criado no simulador.

A terceira questao do pds-teste apresenta cinco moléculas e solicita aos alunos
que selecionem aquela que pode ser representada pelo modelo do simulador: “Indique
qual das moléculas a seguir pode ser representada pelo modelo do simulador.” As
moléculas apresentadas foram: HBr, F2, CHa, CO2 € NHs. Todos os alunos acertaram
esta questao.

Para responder a quarta questdo proposta: “Qual o tipo de interagcdo
intermolecular predominante que mantém unidas as moléculas do modelo descrito
pelo simulador?”, os estudantes deveriam estabelecer uma relagdo dos conceitos
sobre polaridade e os modelos construidos no simulador. Todos os alunos acertaram
esta questao.

Na quinta questdo: “Como esta molécula se comporta diante de um campo
elétrico?”, os alunos deveriam apresentar uma ilustragdo de como a molécula
representada pelo simulador se comportaria diante de um campo elétrico. Somente o
E1 errou esta questado (figura 15). O estudante representou o modelo construido no
simulador com cargas parciais positiva e negativa de seus atomos e o momento
dipolar, sendo que a orientagdo de numero 2 desta tarefa solicitou aos estudantes
configurar o simulador de forma que os dois atomos possuissem mesmo valor de
eletronegatividade, por tanto uma molécula apolar, onde ndo havera nem cargas
elétricas parciais, nem momento dipolar.

Figura 15: Resposta do E1 da questdo numero 5

o ® |

Fonte: Resposta do E1 da quest&o 5.

Ap6s a resolucdo destas questdes os alunos também trabalharam com
modelos, configurados no simulador, em que seus atomos apresentassem valores de
eletronegatividade diferentes.

As questdes 7 a 10 trabalharam fundamentos importantes sobre polaridade e

interacdes intermoleculares, relacionando moléculas reais propostas nos exercicios
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com o modelo criado no simulador.

A sétima questao do pos-teste apresenta cinco moléculas e solicita aos alunos
para selecionarem aquela que pode ser representada pelo modelo do simulador:
“Indique qual das moléculas a sequir pode ser apresentada pelo modelo proposta pelo
simulador”. As moléculas apresentadas foram HBr, F2, CHs, CO2 e NH3. Todos os
alunos acertaram esta questao.

Na oitava questao os estudantes deveriam representar a molécula em questao
por meio de um modelo que ilustre a ligag&o dipolo (dipolo molecular) e a carga parcial:
‘Represente a molécula em questdo por meio de um modelo que ilustre a ligagao
dipolo-dipolo e a carga parcial.” Todos os alunos acertaram esta questao.

Na questao de numero nove, os alunos deveriam apresentar uma ilustragao de
como a molécula representada pelo simulador se comportaria diante de um campo
elétrico: “Como esta molécula se comporta diante de um campo elétrico?”. Todos os
alunos acertaram esta questéo, representando-a corretamente.

Na décima e ultima questdo da tarefa 1, os estudantes deveriam relacionar a
polaridade das moléculas com a interagao intermolecular estabelecida: “Qual é o tipo
de interagcdo intermolecular predominante que mantém unidas as moléculas do
modelo descrito?”. Somente E1 e E6 erraram esta questdo. Os estudantes
responderam que a interagdo intermolecular estabelecida seria a ligacdo de
hidrogénio, mostrando que ndo compreenderam por completo o conceito de diferenga
de eletronegatividade a ponto de relaciona-lo corretamente com interagdes
intermoleculares.

Os alunos demonstraram dominio sobre as ferramentas de constru¢cao do
software de simulagao e sobre conceitos de polaridade e interagdes intermoleculares,
visto que grande parte dos estudantes responderam corretamente a todas as
questdes propostas pela tarefa 1.

A tarefa 2 trabalhou com os alunos os modelos com 3 atomos e, mais uma vez,
os estudantes foram guiados a ajustarem, no simulador, a eletronegatividade de cada
um dos atomos presentes na molécula. A tarefa 2 contou com somente um exercicio,
0 exercicio de numero 13.

Na questdo de numero treze: “Escolha uma molécula real que possa
representar a molécula descrita pelo simulador. Apresente esta molécula por meio de
um modelo que descreva o momento dipolar, o dipolo molecular e a carga parcial”. Os

estudantes deveriam escolher uma molécula real para representar a molécula descrita
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pelo simulador. A representacdo deveria apresentar o momento dipolar, o dipolo
molecular (momento dipolar resultante) e a carga parcial. Esta questao avaliou a
capacidade dos alunos em relacionar os fundamentos estudados sobre polaridade de
moléculas reais.

Todos os estudantes escolheram corretamente a molécula da agua para
representar o modelo descrito pelo simulador.

Os E2, E5, E6 e E7 responderam completamente a questao, apresentando a
molécula real, no caso a agua, por meio de uma ilustragdo com a carga parcial, o
momento dipolar e o dipolo molecular (momento dipolar resultante).

O E1 nao representou o momento dipolar e o dipolo molecular (momento
dipolar resultante) e os E3 e E4 nao representaram a carga parcial. As figuras 16, 17

e 18 apresentam as respostas dos E1, E3 e E4, respectivamente.

Figura 16: Resposta do E1 da questdo numero 13

m/ "é -

Fonte: Resposta do E1 da questao 13.

Figura 17: Resposta do E3 da questdo numero 13

?

Fonte: Resposta do E3 da questao 13.
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Figura 18: Resposta do E4 da questdo numero 13

Fonte: Resposta do E4 da questédo 13.

Diante do bom desempenho dos estudantes na tarefa 2, observamos que eles
demonstraram dominio sobre as ferramentas de construcado do software de simulacao
e sobre conceitos fundamentais como polaridade, diferenga de eletronegatividade,
carga parcial e vetores momento dipolar e momento dipolar resultante.

Na terceira tarefa os estudantes trabalharam no simulador com a opcéao
“moléculas reais”.

As questdes 15 e 16, da tarefa 3, apresentaram aos estudantes duas situagdes
reais, onde eles deveriam relacionar seus conhecimentos sobre polaridade das
moléculas e regra de solubilidade. A questdo 15 aborda a utilizagdo de barreiras de
contengcdo em vazamentos de petréleo: “Em vazamentos ocorridos em refinarias de
petréleo, que extravasam para rios, lagos e oceanos, verifica-se a utilizagdo de
barreiras de contengéo para evitar a dispersdo do 6leo. Nesses casos, observa-se a
formagdo de um sistema heterogéneo onde o petrbleo fica na superficie desses
recursos hidricos.”. Observando os potenciais eletrostaticos da molécula de agua
(H20) e da molécula de metano (CH4), que estava representando um dos tipos de
hidrocarboneto encontrados no petrdleo, ambos gerados pelo simulador virtual
“Polaridade da Molécula”, os alunos deveriam, de forma descritiva, explicar por que o
petréleo e a agua ndo se misturam, justificando a formagéo de sistema heterogéneo
agua/petréleo, onde o petroleo fica na superficie, quando ocorrem vazamentos em
refinarias. Todos os estudantes responderam corretamente a questao 15, enfatizando
que o motivo pelo qual a mistura ndo ocorre é o fato de a agua ser polar e o petrdleo,
uma mistura de compostos de natureza apolar.

A questdo 16 trouxe aos estudantes uma situacao real, onde um fluido sera

passado por um tubo cilindrico sujo, para retirar uma determinada graxa: “Considere
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um tubo cilindrico de 2 m de comprimento e diametro de 0,5 cm que ficou sujo com
uma determinada graxa (derivado do petroleo). Um determinado fluido (liquido ou
gasoso) sera passado por esse cilindro com o intuito de que ele remova a graxa.”. Os
alunos deveriam verificar quais dentre as moléculas listadas pelo exercicio melhor se
adequaria aquela tarefa.”. As moléculas apresentadas pela questao foram: H20, CFa,
O3, CHsF e CHCIs.

Todos os estudantes responderam corretamente a questdo, assinalando a
alternativa que apresenta a opg¢ao apolar, o CFa4.

Na questao 17: “Das substancias gasosas listadas abaixo, qual delas melhor
se dissolve em agua? Justifique sua resposta com o modelo que ilustre 0 momento
dipolar e o dipolo molecular da molécula escolhida.”. As substancias listadas foram
N2, CO2, O3, O2 e HCI. Mais uma vez, todos os estudantes assinalaram corretamente
a molécula de HCI. A questao também solicitou aos estudantes a representacédo da
molécula escolhida.

Os E1, E6 e E7 representaram corretamente a molécula, com as cargas
parciais, porém nao apresentaram o momento dipolar e dipolo molecular (momento
dipolar resultante). Os E2, E3, E4 e E5 representaram corretamente e de forma
completa.

De acordo com as respostas dos estudantes a tarefa 3, podemos observar que
houve aprendizado satisfatério em relagcdo aos conceitos estudados, visto que a
maioria dos alunos foram capazes de dominar as ferramentas do software de
simulacao, interpreta-las e com isso fazer as relagbes necessarias dos conceitos de
polaridade e eletronegatividade com as situagdes reais apresentadas. Os alunos
também foram capazes de relacionar a polaridade das moléculas com a regra de

solubilidade em situacgdes reais.

5.3.1 Categorias de anélises segundo a Anélise Textual Discursiva (ATD)

Um quadro foi elaborado com base nos principios da ATD (Moares e Galiazzi,
2007). A partir das respostas dos alunos, foram identificados padrbes e agrupados em
cinco categorias analiticas: compreensao conceitual, representacéao grafica, aplicagao
pratica, uso do simulador e dificuldades ou lacunas conceituais.

Cada categoria foi definida e acompanhada por indicadores que evidenciam o

desempenho dos alunos, e exemplificada com base nas observagdes das respostas
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comprovadas. Essa organizacdo permite identificar tanto os avangos quanto os
desafios no aprendizado, possibilitando uma visdo sistematica e critica sobre o
desempenho dos estudantes nas tarefas propostas. No quadro 7 estdo as categorias
propostas e as respectivas observagdes.

Quadro 7: Categorias de analise qualitativa das respostas dos estudantes segundo

a analise textual discursiva.

Categoria

Definigao

Indicadores

Exemplos
Observados

Compreensao dos
Conceitos de
Polaridade e

Eletronegatividade

Analisa a compreensao
e aplicagao dos
conceitos de polaridade
e eletronegatividade.

- Corregéo na
identificacdo da
polaridade.

- Relagao entre
polaridade e interagdes
intermoleculares.

- Justificativas tedricas
claras sobre sistemas
heterogéneos.

A maioria dos alunos
apresentou dominio
conceitual nas tarefas
relacionadas a
polaridade (ex.:
explicagéo da
imiscibilidade entre
agua e petroleo devido
a polaridade distinta).

Representacao
Grafica de
Modelos
Moleculares

Avalia a traducéao de
conceitos tedricos em
representagdes graficas
precisas.

- Representagao correta
de momentos dipolares
e cargas parciais.

- Uso adequado do
simulador para construir
modelos graficos.

- Alguns alunos (ex.:
E1 na questédo 5 e E1,
E3 e E4 na questao
13) tiveram
dificuldades em
representar momentos
dipolares e dipolos
moleculares.

Aplicagao Pratica
de Conceitos

Examina a transferéncia
de aprendizagem

- Justificativa correta
para cenarios praticos

- As respostas as
questdes 15 e 16

Compreensao do
Simulador Virtual

simulagao para
exploragéo de conceitos
quimicos.

do simulador para
representar moléculas.
- Adaptacgao a cenarios
com parametros
variaveis, como
eletronegatividade.

Cientificos tedrica para problemas | (ex.: solubilidade de mostram bom
do mundo real. substancias, interagao desempenho geral,
de moléculas com com todos os alunos
campos elétricos). respondendo
- Identificacao de corretamente.
moléculas especificas.
Uso e Analisa o software de | - Configuragéo correta - A maior parte dos

alunos utilizou o
simulador projetado
para construir e
interpretar modelos
moleculares.

Dificuldades e
lacunas
conceituais

Identifica lacunas no
aprendizado e
conceitos que requerem
atengao.

- Respostas incorretas
em questdes
especificas.

- Dificuldade em aplicar
conceitos fundamentais,
como ligagdes quimicas
versus outras
interacoes.

- E1 errou na questéao
5 ao configurar
incorretamente o
modelo como polar.
-E1 e E6 erraram a
questao 10 ao
confundirem ligagéo de
hidrogénio com a
interacao
intermolecular
predominante.

Fonte: Elaborado pela autora.

A analise das respostas dos estudantes no pos-teste, em comparagdo com o

desempenho no pré-teste, evidencia um avango significativo na assimilagdo de




112

conceitos como polaridade molecular, interagbes intermoleculares e
eletronegatividade. Esse progresso pode ser compreendido sob a perspectiva da
Teoria da Mediagéo Cognitiva (TMC), que explica como diferentes tipos de mediagbes
— sociais, culturais e hiper culturais — influenciam a aquisigado de drivers cognitivos
(Souza, 2004).

No pré-teste, os estudantes tiveram acesso a uma aula tradicional (no sentido
de que os recursos utilizados foram o discurso do professor, lousa e giz seguindo uma
dindmica expositiva e dialogada), cujas media¢des foram predominantemente sociais
e culturais. Esses mecanismos externos se basearam na interacdo direta com a
professora, na interacdo em grupo entre os alunos e no uso de materiais didaticos,
como o livro didatico, a lousa e anotagdes em cadernos. Essa abordagem favoreceu
o desenvolvimento de mecanismos internos, ou drivers cognitivos, por meio de
habilidades sociais e a aquisicado de conhecimento tradicional/formal.

Contudo, as limitagdes desses mecanismos € que eles nao exploram
plenamente o potencial da cognicdo extra cerebral, que, segundo a TMC (Souza,
2004) amplia significativamente as capacidades perceptivas, de memoria e
julgamento quando mediada por ferramentas hiper culturais.

Além disso, a abordagem tradicional ndo favoreceu o desenvolvimento da
habilidade visuoespacial nos alunos, essencial para interpretar e manipular
representagbes graficas e modelos tridimensionais, como o0s exigidos na
compreensao de moléculas e suas interagdes. Essa habilidade, crucial para integrar
conceitos abstratos a pratica visual e experimental, ndo foi desenvolvida em um
ambiente que nao proporcionava experiéncias interativas e visuais dinamicas, como
a sala de aula.

Ja no poés-teste, o cenario foi transformado pela introducdo do Software
Polaridade da Molécula, uma ferramenta hiper cultural que proporcionou uma
mediacao muito mais rica e complexa. O uso desse simulador virtual, que permitiu a
manipulagdo de modelos moleculares em cenarios interativos e configuraveis, foi um
elemento-chave no desenvolvimento de drivers hiper culturais.

De acordo com Souza (2004), a interagcdo com o software desenvolveu
processos de percepgao, memodria, categorizagdo, aprendizagem, julgamento,
elaboracao e tomada de decisdes de maneira cumulativa e extra cerebral.

Esses drivers hiper culturais, ao contrario dos mecanismos tradicionais,

expandem as fronteiras do pensamento e permitem que os estudantes compreendam
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conceitos abstratos, como a relagao entre polaridade e interagdes intermoleculares,
de forma muito mais concreta e visual.

Além disso, esses drivers, criados a partir da mediagcao com ferramentas hiper
culturais, também desenvolveram nos estudantes a habilidade visuoespacial,
permitindo-lhes interpretar, manipular e construir representagdes graficas e modelos
moleculares de maneira eficaz. Essa habilidade foi essencial para consolidar o
aprendizado e facilitar a aplicagdo pratica dos conceitos explorados, integrando
aspectos cognitivos em um processo de aprendizagem mais completo.

Os resultados do pés-teste reforgam essa dindmica: enquanto no pré-teste os
estudantes desenvolveram um desempenho limitado, no pos-teste eles apresentaram
um conhecimento significativo dos conceitos trabalhados. A mediagéo hiper cultural
foi capaz de integrar o conhecimento formal adquirido na aula tradicional com as
experiéncias interativas fornecidas pelo software de simulagao virtual, consolidando
um aprendizado mais profundo e permanente. Por exemplo, os estudantes foram
capazes de configurar o simulador corretamente para representar moléculas com
diferentes valores de eletronegatividade, entender a influéncia da diferenga de
eletronegatividade no comportamento da molécula diante de um campo elétrico e
implementar a imiscibilidade entre agua e petréleo com base na polaridade.

Esse avango pode ser atribuido ao processamento extra cerebral cumulativo
promovido pela ferramenta hiper cultural. Ao permitir que os estudantes interajam
diretamente com modelos que simulam cenarios reais, o software amplia as conexdes
cognitivas, facilitando nao apenas o entendimento, mas também a aplicacao pratica
dos conceitos. Assim, os mecanismos de mediagao hiper cultural ndo apenas se
complementaram, mas superaram as limitagdes das mediagdes sociais e culturais,
mostrando-se essenciais para a aquisi¢ao de novos drivers cognitivos.

Em suma, o bom desempenho no pods-teste destaca a importancia de
ferramentas hiper culturais no processo de ensino-aprendizagem, conforme explicado
na TMC (Souza, 2004). Enquanto a mediacao tradicional desenvolveu habilidades
fundamentais, foi a interagdo com o software de simulacao virtual que possibilitou o
salto qualitativo no aprendizado, evidenciando como a integragcdo de tecnologias
interativas pode revolucionar o ensino de conceitos complexos.

Esse contexto ajuda a compreender o comportamento dos alunos no dia da
aplicacdo do pos-teste. Eles demonstraram notavel seguranga ao manusear 0

software de simulacgdo, realizando todas as tarefas propostas com seguranca.
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Responderam as questdes sem apresentar dificuldades, medo ou reclamagdes,
evidenciando maior familiaridade e confiangca em relagao ao conteudo e a ferramenta

hiper cultural utilizada.

5.4 Analise da entrevista

ApOs a realizagédo da aula pratica com o uso do software de simulagao virtual,
os alunos foram convidados a participar de uma entrevista, onde foram questionados
sobre as respostas fornecidas no instrumento de pds-teste.

As entrevistas foram individuais, na qual o principal objetivo era o de propiciar
que os estudantes explicassem como resolveram as questdes do pos-teste, por meio
de falas e gestos. As entrevistas seguiram o protocolo Report Aloud (Ramos, 2015) e
as representacgdes gestuais evidenciadas nos relatos dos estudantes, juntamente com
a transcricdo integral das falas gravadas nas entrevistas (Apéndice F) foram
analisadas segundo a Analise Gestual Descritiva (Monagham e Clement, 1999;
Stephens e Clement, 2010) e a Analise Textual Discursiva (Moraes e Galiazzi, 2007),
respectivamente, buscando identificar a presenca de representagdes e drivers hiper

culturais, de acordo com a Teoria da Mediagcdo Cognitiva (Souza, 2004).

5.4.1 Andlise Gestual Descritiva da entrevista: gestos e visualizagées na construgao

de conceitos

As entrevistas foram iniciadas com questionamentos aos alunos sobre a tarefa
1. Nesta tarefa eles trabalharam com moléculas com dois atomos, cujos atomos
possuiam o mesmo valor de eletronegatividade. Os estudantes deveriam responder
se nesta molécula formaram-se cargas parciais e como esta molécula se comportaria
diante de um campo elétrico.

Todos os estudantes responderam na entrevista que ndo houve a formacgao de
cargas parciais e que diante de um campo elétrico essa molécula ficaria “parada”.
Segundo os estudantes, o fato de nao haver a formacgao de cargas parciais negativa
e positiva, a molécula seria apolar e n&o seria atraida pelos polos positivo e negativo
do campo elétrico, posicionados nos lados direito e esquerdo, respectivamente.

A Figura 19, a seguir, mostra os E1, E2, E3, E4 e E5 realizando uma sequéncia

de gestos descritivos quando estavam explicando como a molécula apolar, da tarefa



115

1, se comportaria diante de um campo elétrico.
Figura 19: Estudantes E1, E2, E3, E5 e E7 descrevendo, respectivamente,
em gestos, o comportamento da molécula apolar, representada pelo software

de simulagéo virtual, em um campo elétrico.

Fonte: Imagem capturada da entrevista pela autora

Embora os gestos variem entre os estudantes, ha um padrdo comum: a énfase
na ideia de "parada" da molécula. Cada estudante usou uma forma unica de
representar a auséncia de movimento, utilizando partes do corpo, como as maos e 0s
bracos, para simbolizar a molécula em repouso. Esse padrao sugere que todos
procurem criar uma metafora visual estatica.

Observando a figura 19, podemos notar que a E1 mostrou que a molécula
ficaria parada, por meio de gestos com as palmas das maos para frente. Este gesto
sugere um bloqueio ou segurancga, reforcando a ideia de uma molécula que nao se
move. As palmas abertas podem simbolizar a neutralidade da molécula em relacao
ao campo elétrico.

A E2 colocou ambas as méos a frente, mas com as palmas uma de frente para
a outra. Este gesto pode indicar uma relagcdo entre os dois atomos da molécula,
indicando que eles estdo em equilibrio ou conexdo, mas sem interacao externa, como
um movimento induzido pelo campo elétrico.

A E3 fez gestos de "duas bolas" com os dedos, apontados para frente. Este
gesto representa os dois atomos de forma visual. Ao manter os dedos apontados para

frente e sem movimento, o estudante enfatizou a estabilidade e auséncia de cargas
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parciais, visualizando a molécula de forma apolar.

O E5 usou os bragos dobrados, com um brago apoiado sobre o outro. Este
gesto € mais amplo, mas ainda estatico. A sobreposi¢cado dos bragos pode simbolizar
o equilibrio e a neutralidade da molécula no campo elétrico, reforcando a ideia de que
ela permanece parada.

A E7 colocou as duas maos fechadas como se fossem dois punhos,
representando as moléculas paradas. Este gesto transmite uma ideia de forga ou
firmeza. Os punhos fechados podem simbolizar estabilidade, reforcando que a
molécula ndo é atraida pelos polos do campo elétrico devido a auséncia de cargas
parciais.

Os gestos realizados pelos estudantes refletem uma compreenséo visual e
simbdlica do problema: todos buscaram traduzir a ideia de uma molécula estatica em
uma representagao corporal.

Apesar das opgdes nos gestos, todos enfatizaram a neutralidade da molécula
e sua falta de interagdo com o campo elétrico, e cada estudante usou diferentes partes
do corpo (palmas, dedos, bragos, punhos) para expressar a mesma ideia. Isso indica
que, mesmo em conceitos abstratos, ha espaco para diferentes interpretagdes
gestuais.

Os gestos dos estudantes ndao sao apenas representagdes externas, mas
também evidéncias de sua capacidade de simular visualmente a molécula apolar e
sua interagdo (ou falta de interagdo) com o campo elétrico. A estabilidade gestual
(representar a parada da molécula) mostra que eles compreendem o estado estatico
da molécula em nivel conceitual.

Os gestos como "duas bolas" (E3) ou punhos fechados (E7) indicam que os
estudantes estdo manipulando mentalmente a estrutura da molécula e projetando-a
fisicamente, o que demonstra habilidade em visualizagao tridimensional.

Uma variedade de gestos sugere diferentes niveis de abstracido: desde a
simples visualizagdo da molécula como "parada" (E1) até representagcbes mais
simbdlicas (como as maos fechadas de E7).

Os gestos descritos podem ser vistos como intersecbes praticas entre a
mediagdo cognitiva, drivers hiper culturais e visualizagdo mental. Os gestos
evidenciam a capacidade de criar representacbes mentais tridimensionais de
conceitos abstratos.

A E2 fez maiores observacdes a respeito do software de simulagao virtual,
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mostrando, por meio de uma sequéncia de gestos e falas, como a molécula se
comportaria diante de um campo elétrico e como as ferramentas do software
contribuiram para que o estudante desenvolvesse sua capacidade de representacao

mental.

Pelo software, ele (molécula) ndo fica nem de um lado, nem de
outro. Ele (molécula) fica no meio. Por causa que nao tem
nenhum valor que é positivo ou negativo, ele (molécula) vai ficar
no meio porque ndo tem para onde ele (molécula) ir. Tanto que
no software vocé pode mexer la com o mouse, que ele
(molécula) vai voltar pro meio, na posi¢cdo que vocé colocou.
(Estudante 2).

Em seguida, a aluna continua a explicar como as ferramentas do software de
simulagcdo virtual, por meio da representagcdo tridimensional, favoreceram a

compreensao dos conceitos abstratos estudados:

...tanto que teve gente que, outros alunos que nao tiveram essa
aula, que nao tiveram a experiéncia de ver o software, eles ndo
tém a mesma nogao que a gente teve, por que é diferente vocé
ter o software ali, e s6 a aula com o slide, por que ali vocé
consegue mexer, vocé consegue ver tudo certinho. (Estudante
2).

Em seguida, os alunos foram questionados sobre o exercicio 3 da tarefa 1.
Neste exercicio os estudantes teriam que indicar quais das moléculas apresentadas
(HBr, F2, CHs4, CO2, NH3) poderia ser representada pelo modelo proposto pelo
simulador. Na entrevista, foi questionado se foi facil para eles indicarem a molécula
correta. Todos os estudantes responderam na entrevista que foi facil. A E1, em sua
fala justifica a escolha da molécula F2 visto que ela € a unica molécula diatémica

simples. A aluna também utilizou o conceito de polaridade:

...aqui tem s6 duas opg¢des que tem duas moléculas (dtomos)
porque o CH4tem cinco atomos, esse aqui tem trés (CO2) e a
outra tem quatro (NHzs). Entao, ou era o F2 ou era o HBr. E ai era
s6 ver qual que era apolar e qual que era polar. (Estudante 1).

Observamos na fala da estudante que ela criou representagdes mentais para
compreensao dos fendbmenos estudados. As simulacbes mentais permitiram a
estudante construir uma visdo dinamica das moléculas e integrar os conceitos
envolvidos.

A andlise da fala da estudante E1 evidencia o uso de habilidades
visuoespaciais como parte do processo de resolucao do problema. A aluna demonstra
a capacidade de identificar e discriminar visualmente as moléculas com base na
quantidade de atomos, um aspecto espacial relacionado a estrutura molecular.

A estudante utiliza representacdes mentais das estruturas moleculares,
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articulando a quantidade de atomos (uma habilidade cognitiva dependente de
visualizagdes mentais ou da percepgao de padrdes apresentados no simulador). Ela
organiza essas informacgdes visualmente e utiliza para limitar suas opg¢des as
moléculas diatébmicas (F, e HBr). Em seguida, aplica o conceito de polaridade para
fazer a escolha final.

Para responder esta mesma pergunta, o ES traz como exemplo a molécula de
0O2(g), que nao foi proposta no questionario, para explicar seu raciocinio a respeito da
indicagdo da molécula F2(g) como aquela que poderia ser representada pelo modelo
proposto no simulador:

O estudante faz uma comparacéo entre a molécula de O2(g) com a molécula
de F2(g) quando diz que “ndo vao ter dessa de mirar para o mais forte”, pois como se
trata de substancias simples, diatbmicas e apolares, ndo havera a formacado do
momento dipolar, uma grandeza vetorial, representada por setas que apontam na
diregcdo do elemento mais eletronegativo, que atrai os elétrons. O estudante conclui
seu raciocinio dizendo “eles irdo se anular”. A figura 20 apresenta a explicacéo do E5
por meio de gestos.

Figura 20: Estudante E5 descrevendo por meio de gestos a molécula de O2(g).

=]

Fonte: Imagem capturada da entrevista pela autora

O E5 une os dedos das méaos com o dedo indicador, para formar dois circulos.
Esses circulos sdo apresentados simultaneamente, uma em cada mao. Ele posiciona
as maos de forma a destacar os dois circulos como representacdes visuais dos dois
atomos que compdem a molécula de oxigénio (O,). Essa escolha simbdlica simplifica

a estrutura molecular e demonstra a habilidade do estudante em traduzir conceitos
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abstratos para formas visuais concretas.

Os circulos reforcam a ideia de simetria e equivaléncia entre os atomos,
alinhando-se ao julgamento verbal do estudante sobre a igualdade de
eletronegatividade. A auséncia de movimento nos circulos simboliza a neutralidade e
a falta de formacéo do vetor momento dipolar. Ao manter os circulos estaticos e
simétricos, o estudante enfatiza a anulagdo das forgas, explicando que “...ndo ha
dessa de mirar para o mais forte", como indicado verbalmente (Estudante 5).

Ainda na tarefa 1, os estudantes trabalharam com moléculas de 2 atomos, mas
com eletronegatividades diferentes. O atomo B possuia maior eletronegatividade que
o atomo A. Os estudantes foram questionados se nesta molécula formaram-se cargas
parciais e como esta molécula se comportaria diante de um campo elétrico.

A E7 respondeu, sem dificuldades, que pelo atomo B ser o mais eletronegativo,
ele adquiriu carga elétrica negativa: “...o B foi puxando, meio que puxando, como ele
puxa os elétrons que tem na carga A (no atomo A), ele vai tornando (formando) o A
um polo positivo, e vai trazendo toda a eletronegatividade pra ele.” (Estudante 7).

A figura 21 apresenta a explicagdo da E7 por meio de gestos.
Figura 21: Estudante E7 descrevendo por meio de gestos a representacao da

ligacao dipolo e da carga parcial representada na questao 8.

i

Fonte: Imagem capturada da entrevista pela autora
A estudante ainda complementa sua resposta com uma lembranca do dia da

aula pratica com o simulador:

“foi até engracado na hora que a gente estava mexendo no aparelho
(software de simulag&o) por que a gente foi e brincou, comegamos a brincar
né, e mesmo a gente puxando a carga positiva pro lado positivo do campo,
nao ia, voltava para o mesmo lugar.” (Estudante 7).
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A E7 demonstra uma compreensao conceitual da eletronegatividade e da
formacao de polos em ligagdes quimicas ao combinar explicacdes verbais com
representagdes gestuais. Sua utilizagao de gestos serve como uma extensao visual e
espacial de seu pensamento.

A mao direita da estudante é usada para representar o atomo A. O fato de a
mao permanecer parada refor¢a o papel do atomo A como o polo que perde densidade
eletrdnica, simbolizando estabilidade ou passividade no processo.

Com a mao esquerda, a estudante faz movimentos que simulam os elétrons se
afastando do atomo A na direcdo ao atomo B. Esse gesto complementa sua
explicacao ao indicar que o atomo B, sendo mais eletronegativo, atrai os elétrons. O
movimento da m&o sugere um fluxo, reforgcando visualmente a ideia de deslocamento
de carga.

Embora o atomo B n&o seja diretamente representado por gestos, a estudante
organiza sua demonstracdo de forma espacial, com o atomo A posicionado a direita
(mé&o direita) e o movimento dos elétrons indo em direc&o ao lado esquerdo, onde ela
sugere imaginar o atomo B. Essa representagdo espacial implicita ajuda a construir
mentalmente o cenario quimico descrito.

O movimento da mao esquerda nao representa apenas a posi¢cao dos elétrons,
mas também é descrito como uma representacédo do vetor momento dipolar. A diregcao
do gesto, da mao direita (atomo A) para o espaco a esquerda (atomo B), é consistente
com o conceito de vetor momento dipolar, que aponta para o elemento mais
eletronegativo. Esse gesto vincula diretamente uma grandeza fisica abstrata (o vetor)
a uma visualizacao tangivel.

Os gestos realizados pela estudante sado profundamente alinhados com sua
explicacao verbal, reforcando conceitos-chave e desempenhando um papel crucial na
visualizagdo e articulagdo de conceitos quimicos complexos, como deslocamento
eletrénico e formagao de polos. Ao organizar os gestos no espago (com as maos
esquerda e direita representando diferentes polos), a estudante traduz representagdes
abstratas em uma experiéncia obvia e concreta.

Na tarefa 2, os estudantes trabalharam com modelo molecular de trés atomos,
onde os atomos A e C possuiam o mesmo valor de eletronegatividade e o atomo B
mais eletronegativo.

A E7 utilizou gestos de forma expressiva para representar e explicar o modelo

molecular de trés atomos (A, B e C), com foco na geometria angular da molécula
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escolhida (agua) e a relagéo entre a eletronegatividade e o distanciamento do atomo
B (oxigénio) em relacéo a outros atomos (hidrogénios). Seus gestos desempenharam
um papel crucial na tradug¢ao de conceitos abstratos em uma representagao concreta,
auxiliando na explicagao verbal.

A Figura 22 apresenta os gestos da estudante E7, para mostrar o
distanciamento do atomo de oxigénio.

Figura 22: Estudante E7 descrevendo, por meio de gestos, o distanciamento

do atomo de oxigénio.

!
}

Fonte: Imagem capturada da entrevista pela autora

A estudante utiliza suas duas mé&os para representar uma molécula de agua:
com a mao esquerda, ela mantém uma posi¢ao semicircular. Essa mao simboliza a
regido inferior da molécula, onde se localizam os dois atomos de hidrogénio. A mao
direita é utilizada para representar o atomo de oxigénio, que € o mais eletronegativo
da molécula. Ela forma um gesto semelhante a um circulo com as pontas dos dedos
proximos, mas nao totalmente unidas. A posicdo da mao direita acima da mao
esquerda reflete a posigdo do oxigénio na geometria angular da molécula.

A estudante demonstra, por meio de gestos, que a medida que a diferenga de
eletronegatividade aumenta (uma funcionalidade do software de simulag¢ao), o atomo
B (oxigénio) se afasta dos atomos A e C (hidrogénios). Esse distanciamento é
simbolizado pela alteragao da posigao da méo direita, que se move gradualmente para

um ponto mais alto e distante da mao esquerda. Esse movimento reforca a ideia de
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que a forga de atracdo do oxigénio sobre os elétrons modifica a geometria molecular.
Ela também demonstra ter internalizado a geometria angular da molécula de agua e
sua ligagdo com o conceito de eletronegatividade. Sua organizagao gestual reflete
uma imagem mental clara da molécula.

Os gestos, combinados com sua explicagao verbal, mostram que a estudante
integrou informacgdes conceituais e visuais, utilizando a memdéria espacial do modelo
angular para fundamentar sua resposta.

O ES5 também escolheu a molécula da agua para representagdo e demonstrou,
por meio de sua fala e gestos, o quanto o software facilitou sua compreensao, por
meio da representagao visual tridimensional.

O Estudante demonstrou uma compreensdo significativa do conceito de
momento dipolar e do papel da eletronegatividade na formagédo da geometria angular
da molécula de agua. Seus gestos, utilizando os bragos, foram usados para
representar as setas que indicam o vetor momento dipolar apontando para o atomo
mais eletronegativo (oxigénio). Esses gestos revelaram como ele internalizou e
representou visualmente o conceito de polaridade molecular e momento dipolar.

A figura 23 mostra o estudante representando, com as maos, as setas do vetor
momento dipolar em dire¢ao ao atomo de oxigénio.

Figura 23: Estudante E5 descrevendo, por meio de gestos, a formacao do

momento dipolar em diregdo do atomo de oxigénio.

Fonte: Imagem capturada da entrevista pela autora

O estudante utiliza seus bracos para representar os vetores de momento
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dipolar que apontam na dire¢do do atomo mais eletronegativo (oxigénio): ele posiciona
os dois bragos para cima, direcionados para um ponto comum, como se cada brago
fosse uma seta convergindo na dire¢do do atomo de oxigénio. Suas méos, fechadas
e alinhadas com os bragos, reforcam a ideia de vetores direcionados, simbolizando o
movimento da densidade eletrénica em diregdo ao oxigénio.

A escolha do estudante de usar os bragos para representar vetores pode ser
uma traducao direta das representagdes visuais tridimensionais vistas no software de
simulagao virtual. Ele destaca que o uso do simulador facilitou sua compreensao ao
fornecer uma visualizagao clara da geometria molecular e da distribuicdo de cargas.

A representagao gestual do E5 evidencia uma forte habilidade visuoespacial ao
traduzir conceitos abstratos, como vetores e polaridade, em movimentos corporais. A
utilizacdo dos bracos e a atencido a direcao reforcam sua capacidade de conectar
representacdes graficas do software a elementos fisicos, como gestos, para
demonstrar compreensao.

A simulacéo virtual desempenhou um papel importante na internalizagao do
conhecimento, facilitando a construgdo de imagens mentais solidas que ele expressou
gestualmente.

A tarefa 3 trabalhou com os alunos moléculas reais. As questdes 15, 16 e 17
apresentaram casos reais. Na entrevista, os alunos foram questionados sobre a
dificuldade em responder estas questdes e todos os estudantes responderam que nao
tiveram dificuldade para compreender e responder, mostrando que o trabalho
realizado nas tarefas anteriores, com o uso de modelos propostos pelo software de
simulacdo, favoreceu a construgdo de drivers por meio da mediagdo com o
computador, tornando-os capazes de aplicar os conhecimentos adquiridos em
situagdes reais, como as propostas nestas questdes.

Somente a E1 respondeu que a sua dificuldade foi relacionar a graxa (derivado
do petrdleo) com as moléculas apresentadas, portanto a dificuldade da estudante nao
foi a falta de compreensdo em relacdo ao fendmeno estudado da polaridade das
moléculas, mas sim a falta de conhecimento de que os derivados do petréleo, como a
graxa, sao hidrocarbonetos apolares. Esta dificuldade € compreensivel, visto que no
primeiro ano os alunos ainda nao tiveram aula de quimica organica.

Os estudantes que ja possuiam habilidades visuoespaciais, ao interagirem com
o software de simulagao Polaridade das Moléculas, desenvolveram novos drivers,

conferindo a eles a capacidade de compreensao em termos de pensamento légico e
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assim, relacionar conceitos fundamentais, tais como eletronegatividade e carga
parcial, com a polaridade das moléculas. Pensando na imaterialidade deste conteudo,
foi necessario aos estudantes criarem em suas mentes uma espécie de simulacio,
analoga a simulagcdo computacional. Esta simulagdo mental permitiu aos estudantes
responderem corretamente a praticamente todas as questdes do pos-teste, até
mesmo aquelas que trouxeram situagdes reais e um nivel de dificuldade mais elevado.

ApoOs esta analise, compreendemos a tranquilidade com que os alunos
participaram desta entrevista, demonstrando seguranga para responder as perguntas

e explicando como responderam por meio de gestos e falas.

5.4.2 Categorizagdo das falas dos estudantes: uma Analise Textual Discursiva sobre

a aprendizagem mediada pelo simulador virtual

Com base na transcricdo das entrevistas realizadas com os alunos (Apéndice
F), por meio da ATD (Moraes e Galiazzi, 2007), foram identificadas quatro categorias
principais que emergiram dos discursos dos estudantes. Essas categorias refletem a
mediacao hiper cultural fornecida pelo simulador virtual, o desenvolvimento de
habilidades visuoespaciais e a aplicagao de conhecimentos adquiridos em contextos
reais e complexos.

A primeira categoria, facilitagdo pela mediacdo hiper cultural, refere-se a
mediacao hiper cultural fornecida pelo simulador. Os estudantes disseram que o
desempenho do simulador teve um papel central na constru¢ao de uma compreensao
mais profunda de conceitos abstratos, como eletronegatividade, polaridade molecular
e forgas intermoleculares.

O discurso dos participantes evidencia que o simulador desempenhou um papel
mais importante de um simples recurso didatico. Ele foi percebido como um espaco
de experimentacgao virtual, permitindo aos alunos visualizarem substancias quimicas
de forma interativa. Esse processo refor¢a a aquisicao de drivers hiper culturais. Os
estudantes destacaram que a manipulagdo pratica no simulador se tornou um
diferencial para internalizar os conteudos.

O Quadro 8 apresenta as evidéncias presentes no discurso dos estudantes
relacionadas a contribuicao do simulador como ferramenta de mediagao hiper cultural,

para a construcdo do conhecimento.
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Quadro 8: evidéncias no discurso dos estudantes relacionadas a contribuicao
do simulador como ferramenta de mediagao hiper cultural para a construgdo do

conhecimento.

Aluno Evidéncias no Discurso

E1 Atribuiu ao simulador a facilidade para diferenciar moléculas polares e

apolares e compreender eletronegatividade.

E2 Comentou que o simulador ajudou a tornar conceitos abstratos mais

concretos e praticos.

E3 Reconheceu o simulador como essencial para conectar teoria com pratica,

destacando as forgas entre dipolos permanentes.

E4 Relatou que o simulador permitiu relacionar conceitos tedéricos com

representacoes praticas de polaridade molecular.

E5 Indicou que o simulador contribuiu para entender conceitos abstratos

como forgas intermoleculares e moléculas reais.

E6 Ressaltou a importancia do simulador na transigao de conceitos tedricos

para aplicacdes praticas de eletronegatividade.

E7 Expbs como o simulador foi essencial para conectar conhecimentos

tedricos e aplica-los em situagdes reais.

Fonte: Elaborado pela autora.

A segunda categoria identificada, Desenvolvimento de Habilidades
Visuoespaciais, diz respeito as habilidades visuoespaciais desenvolvidas pelos alunos
ao interagir com o simulador. O ambiente virtual possibilitou a manipulagéo
tridimensional de moléculas, promovendo uma compreensao visual clara das
interacbes moleculares e das configuracbes no campo elétrico. Os participantes
disseram que a visualizagdo de moléculas em um espacgo tridimensional ajudou a
representar, de maneira precisa, conceitos como a formagéo de cargas parciais e 0
comportamento de moléculas diante de campos elétricos. A interagédo com o simulador
permitiu que os alunos projetassem espacialmente suas compreensdes, um processo
fundamental para a aprendizagem de conteudos complexos em quimica. Dessa
forma, o simulador funcionou como um facilitador da imaginagdo e do raciocinio
visuoespacial, reforcando habilidades essenciais para a compreensao de
conhecimentos cientificos. O quadro 9 apresenta as evidéncias no discurso dos
estudantes em relacdo ao desenvolvimento das habilidades de visualizagcdo e

manipulacao tridimensional das moléculas.
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Quadro 9: evidéncias no discurso dos estudantes em relagéo ao desenvolvimento das

habilidades de visualizagdo e manipulagao tridimensional das moléculas.

Aluno Evidéncias no Discurso

E1 Utilizou o simulador para imaginar tridimensionalmente as

configuragdes moleculares em diferentes cenarios.

E2 Manipulou moléculas virtualmente, observando cargas parciais e

comportamentos em campos elétricos.

E3 Criou representacgdes visuais claras de moléculas no campo

elétrico, utilizando conceitos de polaridade e eletronegatividade.

E4 Destacou a visualizagdo tridimensional fornecida pelo simulador

como fundamental para compreender moléculas.

E5 Demonstrou habilidade para configurar moléculas no simulador e

representar suas interagdes em campos elétricos.

E6 Representou moléculas no simulador, observando a interagéo de

atomos com diferentes eletronegatividades.

E7 Relatou a contribuigdo do simulador na visualizacdo geométrica e

interagdo molecular tridimensional.

Fonte: Elaborado pela autora.

A terceira categoria analitica, transferéncia de conhecimentos para contextos
reais, aborda a capacidade dos alunos de transferirem o conhecimento adquirido no
ambiente virtual para situacdes praticas e reais. Durante as entrevistas, ficou evidente
que o aprendizado mediado pelo simulador ndo se restringiu ao ambiente digital, mas
foi aplicado com sucesso a problemas do cotidiano, como a solubilidade de moléculas
e a limpeza de substancias apolares.

Esse processo de transferéncia demonstra que o simulador ndo apenas reforca
0s conceitos, mas também promove a capacidade de aplicar esses conhecimentos
em contextos praticos. A mediagao hiper cultural do simulador ajudou a superar a
lacuna entre a abstracao tedrica e a pratica experimental, permitindo que os alunos
utilizassem o aprendizado de forma eficaz em problemas reais. Essa aplicacao pratica
€ uma evidéncia clara da aquisicdo de competéncias hiper culturais, nas quais o
conhecimento digital é transferido para a resolugao de situagdes complexas do mundo
fisico. O quadro 10 apresenta as evidéncias no discurso dos estudantes em relagao a

transferéncia de conhecimentos para contextos reais.
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Quadro 10: Evidéncias no discurso dos estudantes em relagao a transferéncia

de conhecimentos para contextos reais.

Aluno Evidéncias no Discurso

E1 Aplicou o entendimento de polaridade em moléculas reais apos a

mediagcdo com o simulador.

E2 Transferiu conhecimentos adquiridos no simulador para

compreender questdes relacionadas a solubilidade.

E3 Relacionou forgas intermoleculares observadas no simulador com

situacdes praticas, como interagdes em moléculas reais.

E4 Usou o aprendizado do simulador para resolver questdes

relacionadas a situacdes reais de moléculas polares e apolares.

E5 Relacionou interagcdes moleculares observadas no simulador com

contextos praticos, como a limpeza de graxa.

E6 Aplicou conceitos de eletronegatividade e polaridade para

representar moléculas reais em situacdes do cotidiano.

E7 Demonstrou que o simulador auxiliou na compreensao e aplicagao

de regras de solubilidade em moléculas reais.

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, a quarta categoria, facilitacdo na solugdo de problemas complexos,
abordou a facilidade que os alunos relatam ao resolver questdes complexas com o
auxilio do simulador. A interagdo com o ambiente digital permitiu que eles
visualizassem e manipulassem moléculas, simplificando a compreensao de conceitos
quimicos, como interagdes intermoleculares, polaridade e formacdo de cargas
parciais. Os discursos destacam que o simulador apresentou uma base soélida para
que os estudantes identificassem rapidamente as respostas corretas, muitas vezes
utilizando estratégias como exclusdo e visualizagdo direta. Essa mediacao digital
também proporcionou um ambiente seguro para experimentag¢ao, no qual os alunos
puderam cometer erros e corrigi-los, promovendo um aprendizado mais eficaz. Assim,
o simulador se posicionou como uma ferramenta indispensavel para o
desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolucédo de problemas.
O quadro 11 apresenta as evidéncias no discurso dos estudantes em relagéo ao

desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolugao de problemas.
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Quadro 11: Evidéncias no discurso dos estudantes em relacdo ao

desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolucéao de problemas.

Aluno Evidéncias no Discurso

E1 Resolveu problemas complexos por exclusao, utilizando o simulador

para visualizar e especificar respostas.

E2 Destacou a ajuda fornecida pelo simulador para resolver questdes

envolvendo cargas parciais e polaridade.

E3 Mencionou que o simulador facilitou a interpretacdo de moléculas

no campo elétrico.

E4 Relatou facilidade em resolver questdes envolvendo moléculas de

diferentes eletronegatividades com o apoio do simulador.

E5 Indicou que o simulador foi uma ferramenta central para
compreender e resolver problemas relacionados a forgas

intermoleculares.

E6 Utilizou o simulador para visualizar e solucionar problemas

complexos de interagdes intermoleculares e campo elétrico.

E7 Aplicou o simulador para compreender interagcdes de moléculas e

resolver problemas de solubilidade com facilidade.

Fonte: Elaborado pela autora.

A analise textual discursiva da transcricdo das entrevistas revela que o
simulador virtual foi mais do que um simples recurso educativo. Ele se configurou
como uma ferramenta mediadora de aprendizagens hiper culturais, desenvolvendo
habilidades visuoespaciais e permitindo a aplicacdo de conhecimentos em contextos
reais e complexos.

A interacdo com a ferramenta hiper cultural ndo apenas facilitou o aprendizado
durante a pratica, mas também promoveu o desenvolvimento de drivers hiper culturais
nos estudantes, que permaneceram mesmo apos a mediacdo com o simulador ter
terminado. Esse aspecto foi evidenciado pelo fato de a entrevista ter ocorrido uma
semana apos a aula pratica com o simulador, demonstrando que os conceitos e
habilidades adquiridos permaneceram apds a experiéncia imediata.

Muitas competéncias foram desenvolvidas ao longo desse processo de
mediacdo, como a capacidade de visualizar moléculas tridimensionalmente, resolver

problemas complexos e aplicar conceitos abstratos em contextos praticos. Essas
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competéncias nao apenas enrigueceram o aprendizado momentaneo, mas

modificaram as estruturas cognitivas dos estudantes.

5.5 Analise da avaliagao da atividade

No quarto dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, também foi aplicado
um questionario a fim de verificar as dificuldades e avaliar a aceitagdo dos estudantes
em relagédo ao software de simulagao virtual "Polaridade da Molécula" (Apéndice E).
O questionario era composto de 4 questdes e 7 alunos responderam ao questionario.

A questdo 1. “Sobre a utilizacdo do software de simulagdo Polaridade da
Molécula (PhET), assinale uma ou mais alternativas de acordo com a sua opiniao”; e
a questao 2; “Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagao
Polaridade da Molécula (PhET) escreva quais foram estas dificuldades”, avaliaram as
dificuldades que os alunos tiveram durante as atividades desenvolvidas com o uso do
simulador.

Somente o E5 afirmou ter dificuldade, porém foi com o idioma do software, o
inglés. O aluno afirmou se confundir e alguns momentos, ou seja, sua dificuldade foi
na tradugdo da lingua inglesa e ndo a respeito do conteudo ou do software de
simulagao.

A questao 3 “Quais as contribuicbes que o software Polaridade da Molécula
(PhET) Ihe proporcionou para aprender o contetudo durante as aulas de quimica?”
avaliou a receptividade dos estudantes em relagdo ao uso da simulagao virtual para o
aprendizado da Polaridade das Moléculas. Todos os estudantes responderam que o
uso da simulacgao favoreceu o aprendizado sobre este conteudo.

Os E3 e E4 responderam que a visualizagdo das imagens favoreceu a
compreensao. O E4 respondeu também que a possibilidade de manusear e “mudar”
os modelos propostos pelo simulador tornou mais facil de aprender.

O E5 respondeu que o fato do simulador mostrar quais atomos eram mais
eletronegativos também favoreceu a aprendizagem.

Os E6 e E7 relataram que aprenderam na pratica, com a simulagdo das
moléculas, pois tiveram mais nogao sobre o conceito estudado e com isso ficou mais
facil aprender.

Na questdo 4 “O conteudo Polaridade das Moléculas foi abordado em dois

momentos: primeiramente em sala de aula utilizando a lousa. Em seguida fomos para
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o laboratério de informatica e utilizamos o software de simulagéo virtual Polaridade da
Molécula (PhET). Em sua opinido, indique qual das abordagens foi mais util para
melhor compreenséo dos conceitos.

Os E1, E3, E6 e E7 responderam que as duas abordagens (aula introdutéria
em sala de aula e aula pratica realizada no laboratério de informatica com o uso da
simulacao virtual) foram importantes, mas que a aula pratica com o uso do simulador
favoreceu a aprendizagem. Todos os demais estudantes responderam preferir a
abordagem usando o simulador virtual. Mediante as respostas a esta avaliagao,
observamos que os estudantes reconhecem cognitivamente que o software de
simulacao virtual € uma ferramenta bastante util para a compreensao de processos

quimicos, até entdo desconhecidos por eles, a respeito de polaridade e solubilidade.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo principal analisar, como o uso de ferramentas
hiper culturais como simulagbes computacionais, integradas a sequéncias didaticas
fundamentadas no referencial teérico de Zabala (1998) e a Teoria da Mediagéo
Cognitiva (Souza, 2004), pode contribuir para o ensino de Quimica, especialmente no
aprendizado de conceitos abstratos como a polaridade molecular. A seguir, trazemos
as reflexdes sobre o alcance dos objetivos gerais e especificos, a resposta a questéo
de pesquisa e as implicacdes dos resultados obtidos.

A questao central, motor desta pesquisa foi:
“‘De que maneira a integragdo de ferramentas hiper culturais, como simulagbes
computacionais, em sequéncias didaticas fundamentadas no referencial tedrico de
Zabala (1998) pode contribuir para a aprendizagem de conceitos abstratos, como a
polaridade molecular, no ensino de Quimica, a luz da Teoria da Mediagdo Cognitiva
(Souza, 2004)?”

Os resultados obtidos permitiram responder de forma clara e positiva a essa
questdo. A integracdo do simulador "Polaridade da Molécula", da plataforma PhET,
em sequéncias didaticas planejadas com base nos referenciais tedricos de Zabala
(1998) e Souza (2004), demonstrou ser uma estratégia eficaz para a aprendizagem
de conceitos abstratos. Essa abordagem possibilitou que os estudantes conectassem
0s niveis macroscoépico, microscopico e simbdlico da Quimica, superando um dos
maiores desafios dessa disciplina.

Além disso, o simulador facilitou o desenvolvimento de drivers cognitivos hiper
culturais — mecanismos internos de mediagdo descritos por Souza (2004) — que
permitiram aos estudantes internalizarem e aplicarem os conceitos aprendidos. O uso
das ferramentas hiper culturais foi decisivo para transformar o aprendizado em uma
experiéncia interativa, pratica e engajadora, promovendo uma compreensao mais
profunda dos conceitos de polaridade molecular.

O objetivo geral de analisar como ferramentas hiper culturais integradas a
sequéncias didaticas pode melhorar o ensino de Quimica no Ensino Médio foi
plenamente alcangado. A sequéncia didatica planejada e implementada nesta
pesquisa demonstrou que o uso de simuladores computacionais permite alinhar o
ensino as demandas tecnoldogicas contemporaneas, promovendo praticas

pedagdgicas inovadoras e conectadas com a realidade dos estudantes.
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A sequéncia didatica desenvolvida foi estruturada com base no referencial
tedrico de Zabala (1998) e na Teoria da Mediagao Cognitiva (Souza, 2004), integrando
ferramentas hiper culturais ao ensino de polaridade molecular no Ensino Médio,
atendendo ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa. Esse planejamento
combinou aulas tedricas e praticas, utilizando o simulador Polaridade da Molécula, o
que permitiu uma construgao progressiva do conhecimento e favoreceu uma interagéo
dindmica e efetiva entre os estudantes e os conceitos abordados.

A utilizagdo do simulador computacional também atingiu o segundo objetivo
especifico, que consistia em investigar como essa ferramenta contribui para a
aquisigao de novos drivers cognitivos, que sao mecanismos internos de mediagao
responsaveis por internalizar o aprendizado (Souza, 2004). Essa evolugdo cognitiva
foi evidenciada tanto pelos resultados obtidos no pds-teste quanto pelas analises
qualitativas das entrevistas realizadas, por meio da Analise Textual Discursiva
(Moraes e Galazzi, 2007) e da Analise Gestual Descritiva (Monaghan e Clement, 1999;
Stephens e Clement, 2010). Esses novos drivers hiper culturais proporcionaram uma
compreensao mais soélida e significativa dos conceitos trabalhados, promovendo um
aprendizado mais aprofundado.

No que tange ao terceiro objetivo especifico, as atividades propostas
estimularam o desenvolvimento das habilidades de visualizacdo mental dos
estudantes, fundamentais para a compreensdao de conceitos abstratos como
polaridade molecular. A analise dos dados mostrou que os estudantes desenvolveram
maior clareza na representacdo de modelos moleculares e na interpretacdo de
fendmenos quimicos, demonstrando avancgos consistentes na evolugao conceitual e
cognitiva.

Além dos dados verbais e escritos, destacou-se o papel expressivo dos gestos
corporais como parte integrante do raciocinio quimico. Embora os gestos variassem
entre os estudantes, cada um encontrou maneiras proprias de expressar, utilizando
gestos com as maos e bragos para criar uma metafora visual.

Essa articulagdo entre o gesto e a fala refor¢ga a importancia de abordagens
multissensoriais e hiper culturais no ensino de Quimica, sobretudo quando se busca
a compreensao de fendbmenos abstratos e conceitualmente complexos.

O quarto objetivo especifico, que envolvia a avaliagao das contribuigdes do uso
de simulagdes computacionais no aprendizado, com énfase na relacdo entre

visualizagdo mental, compreensé&o conceitual e engajamento dos estudantes, também
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foi atingido. O uso do simulador Polaridade da Molécula foi um fator central para a
melhoria do aprendizado, facilitando a compreensdo de conteudos complexos e
aumentando o engajamento dos estudantes. Relatos indicam que as aulas se
tornaram mais dinamicas e interativas, o que foi confirmado pelo progresso no
desempenho académico dos estudantes. Essa interagao pratica e visual possibilitou
qgue os alunos conectassem teoria e pratica de forma mais eficaz e interessante.

Por fim, o quinto objetivo especifico, que buscava examinar as potencialidades
e limitagbes da abordagem didatica baseada em ferramentas hiper culturais, também
foi contemplado. Entre as potencialidades destacaram-se a capacidade de conectar
os diferentes niveis representacionais da Quimica (macroscdpico, microscopico e
simbdlico) e a possibilidade de proporcionar experiéncias de simulagdo que nao
seriam viaveis em laboratorios escolares convencionais. Contudo, foram identificadas
limitagdes, como a infraestrutura tecnoldgica insuficiente em algumas escolas e a
necessidade de maior capacitacdo docente para a utilizagdo eficiente dessas
ferramentas. Esses desafios reforcam a importancia de investimentos em recursos
tecnolégicos e na formagdo continuada dos professores para garantir a plena
integracao dessas praticas inovadoras no ensino de Quimica.

Entendemos ter abordado de forma satisfatéria a questdo central e nos
aproximado de seus objetivos geral e especificos, demonstrando o potencial
transformador das ferramentas hiper culturais no ensino de Quimica. Os resultados
destacam a importancia de praticas pedagdgicas que integrem tecnologias digitais ao
processo de ensino e de aprendizagem, promovendo processos didaticos mais
dindmicos e alinhados as realidades contemporaneas, capazes de superar as
limitagdes das metodologias tradicionais. Espera-se que os resultados apresentados
sirvam de inspiragao para novas pesquisas e praticas educacionais, contribuindo para
uma educagao mais inovadora e eficaz, que possa dialogar mais efetivamente com as

demandas do século XXI.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Eu, Renata Andrade Manfio, convido vocé a participar do estudo intitulado “Utilizagao
de simuladores no ensino de quimica: a influéncia da hipercultura na
aprendizagem de conceitos sobre eletronegatividade e polaridade”. Gostaria de
informar que seu pai, mae ou responsavel legal autorizou a sua participacgao.
Este estudo tem como objetivo investigar e analisar as imagens mentais e os "drivers"
hiperculturais que podem ser adquiridos e/ou modificados por estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio ao utilizarem ferramentas hiperculturais, como simulagdes
computacionais, para aprender conceitos relacionados a polaridade das moléculas. A
pesquisa sera fundamentada na Teoria da Mediagdo Cognitiva, desenvolvida por
Bruno Campelo de Souza, e sera realizada por meio de uma sequéncia didatica
durante as aulas de Quimica.
Sua participagao é muito importante para o desenvolvimento deste trabalho, mas vale
destacar que ela é voluntaria. Vocé pode desistir a qualquer momento sem nenhum
problema ou prejuizo.
A sequéncia didatica sera composta por aulas tedricas e praticas, utilizando o
simulador virtual "Polaridade da Molécula", disponivel na plataforma PhET (Physics
Education Technology). Seréo realizadas oito aulas, divididas em quatro dias, com
duas aulas de 50 minutos cada. Os estudantes que participardao da pesquisa tém entre
14 e 15 anos de idade.
Durante as aulas, serdo aplicados testes para avaliar o conteudo aprendido nas
atividades teodricas, realizadas em sala de aula, e nas praticas, realizadas no
laboratério de informatica. Também serao realizadas entrevistas, que serao gravadas
para posterior analise gestual. Em todas as etapas do estudo, a identidade dos
participantes sera preservada.
Se surgir qualquer problema ou duvida, vocé, seus pais ou responsaveis poderao
entrar em contato comigo utilizando as informacbes fornecidas ao final deste
documento.
As informacgdes coletadas serdo mantidas sob sigilo absoluto. Os resultados da
pesquisa poderdao ser publicados em peridédicos académicos, mas sem identificar
nenhum participante, tampouco utilizar dados pessoais, videos, imagens ou audios de
forma que possibilite sua identificagcao.

Consentimento pés-informado

Eu, , aceito participar da pesquisa
intitulada “Utilizagdo de simuladores no ensino de quimica: a influéncia da
hipercultura na aprendizagem de conceitos sobre eletronegatividade e
polaridade”. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer
momento, posso mudar de ideia e desistir sem que isso cause qualquer prejuizo ou
desapontamento.

Os pesquisadores esclareceram todas as minhas duvidas e conversaram com 0s
meus pais ou responsavel legal. Recebi uma copia deste documento, li e concordo
em participar deste estudo.

, de de 2022.

Assinatura do menor

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE B - Formulario Eletrénico aplicado aos
alunos no primeiro dia do desenvolvimento da
sequéncia didatica.
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Qual a sua identidade de género? *

O Feminino

O Masculino

Qual a sua Idade? *

O 16 anos
(O 17anos
O 18 anos

Vocé tem acesso facilitado a tecnologia diariamente? *

O sim
O ndo

Em qual lugar o acesso a tecnologia € mais facilitado? *

O Casa
O Escola

Dentre as citadas, qual a principal ferramenta hipercultural que vocé tem *
acesso?

O Smartphone
(O Notebook
O Desktop

O Tablet
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Vocé tem acesso a Internet? *

O Sim
(O Nao

Em qual lugar vocé tem acesso mais facilitado a Internet? *

O Casa
(O Escola

Quantas horas por dia vocé passa no celular? *

O 4 horas ou mais

Qual o principal uso do seu celular?  *

O Redes sociais

O Pesquisa/estudo

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSci8JEij YiIWDFD266N0OGPoKZbSd7ur2
AHHELXk-0DIXM7zQq/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSci8JEij_YiWDFD266N0GPoKZbSd7ur2AHHELXk-0DlXM7zQg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSci8JEij_YiWDFD266N0GPoKZbSd7ur2AHHELXk-0DlXM7zQg/viewform
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APENDICE C - Pré-Teste aplicado aos alunos no
segundo dia do desenvolvimento da sequéncia
didatica.
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Curso: 1 MTEC/PI em Administragao
Componente Curricular: Quimica
Pré — Teste
ATIVIDADES
1. Represente cada uma das moléculas a seguir por meio de modelo que ilustre a carga parcial,
o momento dipolar e o dipolo molecular.
a) HBr
b) F»
c) CHg
d) CO:
e) NHs
f) HyO

2. Classifique as moléculas do exercicio anterior como polares ou apolares.

3. Qual das substancias abaixo apresenta moléculas que, nos estados solido e liquido, estdao
associadas por ligacdes de hidrogénio?

a) Ho

b) NH3

c) NaH

d) CH4

e) PH3

4. Organize as moléculas da questdo anterior em ondem crescente de polaridade.
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APENDICE D - Pé6s-Teste aplicado aos alunos no
quarto dia do desenvolvimento da sequéncia
didatica.



1)

2)

3)

5)
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Universidade
Estadual de LondRrina

TAREFA 1: Moléculas com Dois Atomos

Seguir as orientagdes e responder as perguntas:
Acessar a simulacao Polaridade da Molécula, do repositério PHET da Universidade do

Colorado: https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-

polarity pt BR.html. Selecione a op¢io “Dois Atomos”.

Configurar o simulador de forma que os dois atomos, A e B, estejam com o mesmo valor de

eletronegatividade.

Indique qual das moléculas a seguir pode ser representada pelo modelo proposto pelo
simulador.

HBr

F2

CHa4

CO2

NH3

Qual ¢ o tipo de interagdo intermolecular predominante que mantém unidas as moléculas do

modelo descrito pelo simulador?

Como esta molécula se comporta diante de um campo elétrico?



https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
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6) Configurar o simulador de forma que os dois atomos, A e B, estejam com valores de

eletronegatividade diferentes. O dtomo B deve ser mais eletronegativo que o 4&tomo A.

7) Indique qual das moléculas a seguir pode ser representada pelo modelo proposto pelo
simulador.

a) HBr

b) F»

c) CHs

d) CO;

e) NH3

8) Represente a molécula em questdo por meio de um modelo que ilustre a ligag@o dipolo e a carga

parcial.

9) Como esta molécula se comporta diante de um campo elétrico?

10) Qual ¢ o tipo de interacdo intermolecular predominante que mantém unidas as moléculas do

modelo descrito pelo simulador.
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TAREFA 2: Moléculas com Trés Atomos

11) Ainda no simulador Polaridade da Molécula, do repositorio PHET da Universidade do

Colorado: https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-

polarity_pt BR.html, selecionar a opg¢ao “Trés Atomos”.

12) Configurar o simulador de forma que os atomos A e C possuam valores de eletronegatividade

iguais. O atomo B deve ser mais eletronegativo que os atomos A e C.

13) Escolha uma molécula real que possa representar a molécula descrita pelo simulador.
Apresente esta molécula por meio de um modelo que descreva o momento dipolar, o dipolo

molecular e a carga parcial.

TAREFA 3: Moléculas Reais

14) Ainda no simulador Polaridade da Molécula, do repositorio PHET da Universidade do

Colorado: https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-

polarity pt BR.html, selecionar a op¢ao “Moléculas Reais”.

15)  Em vazamentos ocorridos em refinarias de petroleo, que extravasam para rios, lagos e
oceanos, verifica-se a utiliza¢ao de barreiras de contencdo para evitar a dispersdo do 6leo. Nesses
casos, observa-se a formacao de um sistema heterogéneo onde o petroleo fica na superficie desses
recursos hidricos. Abaixo pode-se observar os potenciais eletrostaticos da molécula de dgua (H>O)
e da molécula de metano (CH4), que estd representando um dos tipos de hidrocarbonetos
encontrados no petréleo. Observando os potenciais eletrostaticos gerados pelo OA “Polaridade da
Molécula” do sistema acima descrito ¢ correto afirmar que a 4gua e o petroleo ndo se misturam

porque:


https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
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16) Considere um tubo cilindrico de 2 m de comprimento e didmetro de 0,5 cm que ficou sujo
com uma determinada graxa (derivado do petréleo). Um determinado fluido (liquido ou gasoso)
sera passado por esse cilindro com o intuito de que ele remova a graxa. Com o auxilio do
simulador Polaridade da Molécula, do repositorio PHET da Universidade do Colorado:

https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity pt BR.html,

Verifique quais dentre as moléculas listadas abaixo melhor se adequa a tarefa.
a) HO b) CF4 ¢c) O3 d) CHsF e) CHCI3
17) Das substancias gasosas listadas abaixo, qual delas melhor se dissolve em agua. Justifique
sua resposta com o modelo que ilustre o momento dipolar ¢ o dipolo molecular da molécula

escolhida.
a) N2 b) CO> c) O3 d) Oz e) HCI



https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
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APENDICE E - Avaliacio da proposta aplicada aos
alunos no quarto dia do desenvolvimento da
sequéncia didatica.
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Universidade
Estadual de LondRrina

1)

2)

3)

4)

AVALIACAO DA ATIVIDADE
Sobre a utilizacdo do software de simulagdo virtual Polaridade da Molécula (PhET),

assinale uma ou mais alternativas de acordo com a sua opinido:

() Nao tive dificuldades para utiliza-lo;

() Tive dificuldades em alguns momentos;

() Achei dificil utilizar o software;

( ) E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos
de quimica.

Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulacdo virtual
Polaridade da Molécula (PhET) escreva quais foram estas dificuldades.

Quais as contribuicdes que o software de simulagdo virtual Polaridade da Molécula
(PhET) lhe proporcionou para aprender o contetido durante as aulas de quimica?

O Contetdo polaridade das moléculas foi abordado em dois momentos: primeiramente
em sala de aula utilizando a lousa. Em seguida fomos para o laboratorio de informatica
e utilizamos o software de simulag@o virtual Polaridade da Molécula (PhET). Em sua
opinido, indique qual das abordagens foi mais util para melhor compreensdo dos
conceitos.
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APENDICE F - Transcricdo das Entrevistas
realizadas com os estudantes (E1 ao E7)
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Transcri¢ao entrevista com o E1

00:00:01

Bom, entdo na tarefa 1 do pds-teste, vocés trabalharam com moléculas de dois 4&tomos, sendo
que esses atomos tinham a mesma eletronegatividade, certo?

00:00:15
Nessa molécula, formaram-se cargas parciais?

00:00:19
Nao.

00:00:20
Nao?

00:00:21
E como essa molécula se comportaria diante do campo elétrico?

00:00:26
Ela ficaria parada, né?

00:00:27
Sim.

00:00:28
Porque ndo tem carga, entdo...

00:00:31
Porque quando tem, o negativo vai pro lado positivo e o positivo vai pro lado negativo.

00:00:37
Muito bom.

00:00:39
Foi assim que vocé visualizou 14 no software de simula¢do?

00:00:42
Sim.

00:00:42
Muito bem.

00:00:44
Entdo, foi facil pra vocé indicar qual das moléculas apresentadas no exercicio 3 poderia ser
representada pelo modelo proposto 14 no simulador?

00:00:55
Foi, porque, tipo, aqui tem sé duas opg¢des que tem duas moléculas, porque aqui o0 CHs tem...

00:01:04
Dois atomos.
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00:01:05
E, tem cinco atomos, esse aqui tem trés e a outra tem quatro.

00:01:11
Entao ou era o F> ou era o H,O.

00:01:14
E ai era s6 ver qual que era polar e qual que era polar.

00:01:16
Isso.

00:01:16
Entdo vocé foi assim por exclusio.

QO:01:19
E.

00:01:19
Af aquela que era polar, entdo batia com o do simulador.

00:01:25
O item 6 da tarefa 1, entdo ta na outra pagina, pede para configurar o simulador de forma que
0 atomo B seja mais eletronegativo que o atomo A.

00:01:38
Entdo ai ja ¢ uma molécula de dois atomos também, porém o A € menos eletronegativo que o
B, certo?

00:01:45
Entdo eles tém eletronegatividades diferentes.

00:01:49
Voceé encontrou dificuldade para responder as questdes 8 e 9?

00:01:54
Entdo, por exemplo, a questdo 8, ela pede pra vocé representar com uma ilustragdo o modelo.

00:02:02
Vocé encontrou grandes dificuldades pra isso?

00:02:05
Nao, porque eu ja tinha tido aula disso antes e deu pra ver no simulador também.

00:02:10
No simulador, né?

00:02:11
Foi bem mais fécil de representar.
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00:02:12
Entdo, nesse caso ai, vocé representou com as cargas parciais...

00:02:16
Com a negagao.

00:02:18
Sim.

00:02:20
Como que vocé, depois na nove, ele pede pra representar como essa molécula ela se comportaria
diante do campo elétrico.

00:02:28
Como foi que voce conseguiu fazer essa ilustra¢ao?

00:02:32
Eu coloquei o B com a carga negativa do lado positivo do campo e o A com a carga positiva do
lado negativo do campo.

00:02:46
Muito bem.

00:02:49
E foi facil indicar qual das moléculas apresentadas pelo exercicio 7 poderia ser representada
por esse modelo?

00:03:00
Seria essa daqui.

00:03:01
Ah, essa dai.

00:03:02
Isso.

00:03:02
Sim, porque fui por exclusdo também, igual fiz na outra.

00:03:05
Igual foi na anterior, né?

00:03:06
Dessa vez eu s6 tinha duas moléculas e via qual era a que eu levava na outra.

00:03:10
Nesse caso, seria a molécula que tinha atomos de eletronegatividade diferentes.

00:03:15
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Muito bem.

00:03:17
Em relagdo ao tipo de interagdo intermolecular predominante nas moléculas do modelo descrito
pelo simulador, seria a questdo 10.

00:03:27
Essa ai embaixo.

00:03:30
Vocé encontrou dificuldade para responder essa questao?

00:03:34
Nao, eu errei.

00:03:35
Porque eu ja tinha tido aula antes, entdo ¢ facinho.

00:03:38
Porque a ligacdo de hidrogénio ¢ s6 quando tem o hidrogénio com o for permanente, quando ¢
polar.

00:03:47
Temporario?

00:03:48
Temporario, que ¢ quando € polar.

00:03:50
Dai essa voce sabia que ela era polar, entdo ja foi de polo permanente.

00:03:57
Sim.

00:04:01
Na tarefa dois, as moléculas com trés atomos, né?

00:04:06
O atomo B ¢ mais eletronegativo que os outros dois, o0 A e o C, que possuem, no caso, a mesma
eletronegatividade.

00:04:13
Como vocé representou a molécula apresentada, né?

00:04:17
Como essa molécula se comportaria diante de um campo elétrico?

00:04:21
Eu usei o H20 para representar, entdo coloquei o Hi e 0 H2 como o mesmo, que ¢ positivo, o O
como negativo, ai coloquei os dois H aqui, o O aqui e no campo o O ficaria desse lado, porque
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€ o0 campo positivo com o O negativo e o campo negativo aqui com os dois H.

00:04:41
Os dois hidrogénios.

00:04:42
Muito bem.

00:04:44
Vocé encontrou alguma dificuldade para responder essa questao?

00:04:47
Ou foi facil?

00:04:48
Eu s6 ndo sabia como eu ia representar, mas ja que tinha o simulador, ai eu j4 so0...

00:04:53
Ele ajudou vocé a visualizar, assim, a imaginar?

00:04:55
Sim.

00:04:56
Muito bem.

00:04:58
Na tarefa 2, ainda na tarefa 2, as moléculas reais, as questdes 15, 16, 17, elas apresentam casos
reais.

00:05:13

E apos a aula pratica desenvolvida no laboratorio de informadtica e as questdes respondidas, que
vocé respondeu ao IA2, vocé encontrou dificuldade para responder essas questdes que
envolviam situagdes reais?

00:05:27
Porque até entdo vocé estava usando um simulador de moléculas, modelos, né?

00:05:32
Al, nessa tarefa ai, vocé ja teve que trabalhar com uma situagao real.

00:05:37
Vocé achou mais dificil?

00:05:39
Ah, s6 um pouco.

00:05:40
Essa aqui da graxa, porque eu ndo sabia qual que tinha, né?
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00:05:44
Nao sabia qual que era o petrdleo.

00:05:45
Al eu tive que dar uma pesquisada, porque eu ndo sabia, né?

00:05:47
S6 que ai eu achei.

00:05:48
Foi mais facil.

00:05:49
Foi um pouco mais facil.

00:05:52
E vocé encontrou dificuldade para representar a molécula escolhida na questdo 17?

00:05:58
Nao, porque o OH a gente ja sabe que € positivo e Cl € negativo, entdo foi so colocar as cargas
€eo..

00:06:08
Muito bem.

00:06:09
Obrigada.
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Transcri¢ao entrevista com o E2

00:00:01

Bom, entdo nesse questionario que vocés responderam logo apos a aula pratica, a tarefa 1, que
eram moléculas de dois atomos, vocés trabalharam com moléculas cujos atomos possuiam o
mesmo valor de eletronegatividade.

00:00:19
Entdo eram dois atomos com o mesmo valor de eletronegatividade.

00:00:23
Nesta molécula formaram cargas parciais?

00:00:29
E como essa molécula, entdo, ela se comportaria diante de um campo elétrico?

00:00:34
Como que ela ¢ apolar?

00:00:36
Essa molécula, tipo, como td o campo eletromagnético?

00:00:40
De um lado t4 positivo, outro negativo.

00:00:42
Ela tem o mesmo valor de carga parcial.

00:00:45
Pelo software, ele ndo fica nem de um lado nem pro outro.

00:00:49
Ele fica no meio, por causa que ndo tem nenhum valor que € positivo ou negativo.

00:00:52
Ela ndo vai ser atraida por isso.

00:00:54
E vai ficar no meio, porque ndo tem pra onde ir.

00:00:56
Vocé pode, tanto s6 que vocé pode mexer la com o mouse, que ele vai voltar pro meio, na
posicao que vocé colocou.

00:01:02
Isso.

00:01:03
E isso ajudou vocé a compreender?
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00:01:05
Sim.

00:01:05
Melhor, porque se a gente pensar, ¢ uma coisa bem abstrata, né?

00:01:09
Tipo, eu nunca tinha visto na pratica.

00:01:11
La com o professor.

QO:01:13
E.

00:01:13
E ver aquelas imagens ali no software...

00:01:15
Sim, ajuda bastante.

00:01:16
Tanto que teve gente, outros alunos que ndo tiveram essa aula, se ndo tivesse que decidir que
era um software, eles ndo t€ém a mesma nogao que a gente teve.

00:01:25
Nao compreenderam, né?

00:01:26
Sim, porque ¢ diferente vocé ter o software ali e s6 a aula com slide, porque ali voc€ consegue
mexer, voc€ consegue ver tudo certinho.

00:01:35
Muito bem.

00:01:36
Entdo, foi facil entdo indicar qual das moléculas apresentada pelo exercicio 3 poderia ser
representada pelo modelo proposto no simulador?

00:01:47
Sim.

00:01:47
Porque aqui no exercicio 3, ele d4 algumas moléculas e pede pra vocé assinalar qual aquela
entdo que seria a de dois 4tomos com a mesma eletronegatividade.

00:02:00
E foi facil vocé responder.

00:02:01
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Entdo t4 bom.

00:02:04
O item 6 dessa tarefa, entdo aqui estd o nimero 6, alids o item 6, pede pra configurar o simulador
de forma que o atomo B seja mais eletronegativo que o A.

00:02:16
Entao agora mudou.

00:02:18
Antes, os dois tinham a mesma eletronegatividade.

00:02:20
Al, agora, depois pediu.

00:02:22
Agora, o B vai ser mais eletronegativo que o A.

00:02:28
Vocé encontrou dificuldade para responder as questdes 8 e 9?

00:02:33
Que a 8 pedia para representar a molécula e a 9 representar como ela se comportaria no campo
elétrico.

00:02:42
Vocé encontrou com uma dificuldade?

00:02:43
Nao.

00:02:44
Nao?

00:02:44
Ele tem as...

00:02:47
as funcdes que ajudam a gente e dé4 pra ver que o B ¢ mais eletronegativo, o lado positivo,
negativo.

00:03:01
Atraia ele.

00:03:03
E o lado que estava menos, o lado positivo atraia, o lado oposto.

00:03:07
Muito bem, entdo ai tinha a formacgao das cargas parciais.
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00:03:10
Sim.

00:03:11
Ok.

00:03:15
Foi facil indicar?

00:03:17
Qual das moléculas apresentadas no exercicio 7 poderia ser a mesma que foi representada pelo
simulador?

00:03:24
Porque aqui na 7, também, ele deu varias moléculas e vocés tinham que assinalar aquela que
batia com o modelo.

00:03:33
Sim, foi facil.

00:03:34
N3do encontrou dificuldade?

00:03:39
Nao.

00:03:39
Em relagdo ao tipo de interagdo intermolecular, porque ai ele faz uma pergunta, né?

00:03:46
predominante nas moléculas do modelo descrito pelo simulador, que € a questdo niimero 10.

00:03:52
Vocé encontrou dificuldade para responder essa questao?

00:03:55
Nao.

00:03:55
Porque no dia da aula tedrica a gente falou, relacionou bem a interagdo intermolecular com a
questdo da polaridade da molécula, né?

00:04:06
S6 que teve a explicagdo na aula, s6 da teoria, porém nao teve Eu s6 via o desenho ali, eu ndo
conseguia mexer em nada, ai ndo tinha muita nogao.

00:04:18
Nao tinha uma visdo tridimensional, né?

00:04:20
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Sim.

00:04:21
E manipular também, né?

00:04:23
Entdo, essa dai vocé conseguiu relacionar facilmente com a interagao.

00:04:27
No caso, era...

00:04:29
Forga entre polos permanentes, FDP.

00:04:31
FDP, muito bem.

00:04:36
Na tarefa...

00:04:36
2, com 3 atomos, entdo a tarefa é 2 moléculas de 3 atomos.

00:04:42
O atomo B ¢ mais eletronegativo que o atomo A e C, entdo eram 3 atomos, sendo o A e o C
iguais, eletronegatividade, e o B mais eletronegativo.

00:04:56
Como vocé representou a molécula que foi apresentada nessa questao?

00:05:01
E como essa molécula se comportaria diante de um campo elétrico?

00:05:06
Aqui o B tava mais eletronegativo do que o A e C, né?

00:05:12
O A e C tipo ficaram lado a lado e o B ele ficou pro lado negativo € o A e C ficou do mesmo
lado.

00:05:19
Muito bem, entdo teve a formagao de cargas parciais.

00:05:23
Sim.

00:05:23
Positivos e negativos.

00:05:26
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E vocé encontrou alguma dificuldade pra fazer essa ilustracao?

00:05:29
Nao.

00:05:31
Na tarefa 3, ai j& trabalha com moléculas reais, né?

00:05:36
Entdo ele deu trés questdes, 15, 16 e 17 em casos reais, porque até entdo 14 no simulador eu
tava trabalhando mais com modelos, né?

00:05:46
Entdo ai ja foram casos reais, por exemplo, a 15 fala sobre o vazamento do petrdleo no mar,
né?

00:05:53
Que eles ndo se misturam, o petrdleo e a agua do mar.

00:05:57
Eal6eal7também, né?

00:06:00
A 16 fala sobre a limpeza de uma canula, né?

00:06:05
Uma canula que estava com graxa, que ¢ um derivado do petroleo.

00:06:13
Entdo, qual molécula que vocé usaria pra fazer a limpeza?

00:06:18
E na 17 pede pra fazer a representacdo, né?

00:06:22
Vocé encontrou dificuldade pra responder essas questdes?

00:06:26
Entdo mesmo quando saiu 14 do mundo virtual, digamos assim, do simulador e foi 14 para as

questdes de moléculas reais, de situagdes reais do dia-a-dia, isso ndo trouxe para voc€ mais
dificuldade?

00:06:42
Nao, tipo, porque o simulador me ajudou a responder.

00:06:45
Porque mesmo que eu ndo dou as moléculas reais, veio para a parte mais real assim mesmo e
nao estava mais na parte do desenho, tecnologico, digital.

00:06:56
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Da até ter a nogdo, porque a gente teve o...

00:07:00
absorveu o conteudo antes, a gente teve uma ideia do como que era aquilo.

00:07:04
E vocé conseguiu, com os seus conhecimentos, aplicar ali numa situacao real?

00:07:09
Sim.

00:07:09
Muito bem.

00:07:11
E vocé encontrou alguma dificuldade para representar esse modelo ai na questao 17?

00:07:15
Nao.

00:07:17
Nao?

00:07:19
Muito obrigada.
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Transcri¢ao entrevista com o E3

00:00:01
Entdo, eu vou fazer algumas perguntas referentes a esse teste que vocé respondeu apoés a aula
prética no laboratorio de informatica.

00:00:11
Entdo, na tarefa 1 desse teste, vocés trabalharam com moléculas com dois atomos, moléculas
de dois atomos.

00:00:21
E, em primeiro momento, vocés trabalharam com moléculas de dois atomos que tinham a
mesma eletronegatividade, certo?

00:00:30
Nessa molécula, formaram-se cargas parciais?

00:00:36
Entdo, os dois atomos tém a mesma eletronegatividade.

00:00:40
Sdo iguais em relacdo a eletronegatividade.

00:00:44
Formam-se ai, entdo, polos, cargas parciais?

00:00:49
Al, professora.

00:00:52
Entdo, ela seria apolar, porque Sao dois negativos, né?

00:00:59
Dois atomos.

00:00:59
Dois atomos negativos.

00:01:02
E que tem a mesma eletronegatividade.

00:01:04
Tem a mesma eletronegatividade.

00:01:07
Sim.

00:01:07
Sim.
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00:01:09
E como essa molécula se comportaria num campo elétrico?

00:01:14
Ela sofreria a agdo de um campo elétrico?

00:01:18
Ela sendo uma molécula apolar, ela sofreria a agdo de um campo elétrico?

00:01:24
Que nem vocé fez o desenho ali embaixo.

00:01:28
O campo elétrico tem um lado positivo e um lado negativo.

00:01:33
O positivo traz negativo, o negativo traz positivo, nao é?

00:01:37
Entdo ela ndo sofreria, porque sdo os dois a mesma coisa, sao os dois iguais.

00:01:42
Isso, muito bem.

00:01:44
Foi facil pra vocé indicar qual das moléculas apresentadas no exercicio 3 poderia ser
representada pelo modelo proposto no simulador?

00:01:54
Entdo, aqui no exercicio 3, ele deu ali umas alternativas.

00:01:58
Entdo, foi facil pra vocé escolher qual dessas ai, que ¢ essa molécula de dois atomos com a
mesma eletronegatividade?

00:02:07
Assim, agora eu ndo td lembrando, né, que faz muito tempo que eu fiz.

00:02:13
Mas foi facil porque, olha ali as alternativas.

00:02:18
Teria que ser uma molécula de dois atomos e que tenha a mesma eletronegatividade.

00:02:24
Ah, sim.

00:02:25
E porque, um exemplo, o CO: seria diferente, né?
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00:02:30
Porque nao ¢ igual a uma molécula da outra.

00:02:33
Af eu marquei a F porque seriam dois Fs que teriam a mesma quantidade.

00:02:39
Mesma eletronegatividade.

00:02:42
Muito bem.

00:02:43
Entdo o item 6 dessa tarefa estd na outra pagina.

00:02:47
Pede para configurar o simulador de forma que o atomo B seja mais eletronegativo que o A.

00:02:54
Entdo agora Um ¢ mais eletronegativo que o outro.

00:02:59
Vocé encontrou dificuldade para responder as questdes 8 e 9?

00:03:03
Entdo, aqui na 8 era para representar a molécula e na 9 era para representar como ela ficaria
diante de um campo elétrico.

00:03:14
Ah, diferente.

00:03:15
Entdo, agora eles tém eletronegatividade diferente.

00:03:19
Entdo, foi dificil para vocé conseguir visualizar essa molécula aqui dessa forma como vocé
representou?

00:03:30
Nao.

00:03:31
Nao?

00:03:31
Vocé, usando o software de simulacao, vocé nao encontrou dificuldade?

00:03:37
Nao, ainda nao.
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Embaixo, que vocé tinha que colocar, como ela ficaria diante do campo elétrico, vocé teve

dificuldade?

00:03:45
Nao, porque eu consegui fazer a primeira.

00:03:49
Assim, de boa, na segunda também foi tranquilo.

00:03:51
E uma continuag¢ao, né?

00:03:53
Entdo, vocé colocou o B pro lado positivo do campo.

00:03:55
Isso.

00:03:56
Por qué?

00:03:59
Porque uma atrai a outra, né?

00:04:02
Porque o lado positivo do cancer...

00:04:04

Atrai o negativo, porque aqui em cima o B ta negativo e o A ta positivo.

00:04:10

Af uma atrai o outro, ai o lado positivo atrai o B, que tava negativo, e o lado negativo atrai o A,

que tava positivo.

00:04:22
Muito bem.

00:04:27
Foi facil indicar qual das moléculas apresentadas aqui no exercicio 77

00:04:33

Aqui no exercicio 7, poderia ser representada pelo modelo proposto pelo simulador?

00:04:40
Sim, porque tem eletronegatividade diferente.

QO:O4:44
E uma molécula de dois atomos.
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00:04:46
De eletronegatividade diferente.

00:04:48
Muito bem.

00:04:50
Em relagdo ao tipo de interagdo, intermolecular predominante, que ¢ a questao numero 10.

00:04:58
Vocé encontrou dificuldade para responder essa questao?

00:05:01
Porque lembra, na aula a gente relacionou entdo a polaridade da molécula com a interagdo
intermolecular.

00:05:08
Entdo, no caso, essa molécula aqui ¢ polar, Ela seria por forga entre dipolos permanentes.

00:05:14
Vocé encontrou dificuldade pra fazer essa relagdo no dia?

00:05:17
Nao, porque no dia eu lembro que fazia pouco tempo que a senhora tinha explicado, entdo eu
lembrei bastante.

00:05:22
Lembrou?

00:05:22
Uhum.

00:05:23
Entao ta bom.

00:05:26
Na tarefa 3, ela ja trabalha com moléculas reais.

00:05:33
Vira.

00:05:33
Pode virar.

00:05:34
Aqui, 0.

00:05:35
Essa € a tarefa 1.
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00:05:37
Ah, ta.

00:05:37
Tarefa 3.

00:05:40
Aqui, tarefa 2 e aqui tarefa 3.

00:05:43
Al trabalha com moléculas reais, né?

00:05:47
Entdo, tem trés questoes, 15, 16 e 17, que apresentam casos reais.

00:05:53
Entdo, por exemplo, a questdo 15 seria vazamento de petréleo na agua do mar, onde o petréleo
e agua ndo se misturam.

00:06:01
E, porque um ¢ apolar e o outro € polar.

00:06:04
Muito bem.

00:06:05
Depois, na outra questdo, na 16, ela fala sobre uma situa¢do que tem uma canula, um cilindro,
e que ta cheio de graxa, e a graxa ¢ um derivado do petréleo.

00:06:20
Entdo ai ele fala pra fazer essa limpeza, pra tirar essa graxa dessa canula, quais das moléculas
aqui que seriam as mais recomendadas, né?

00:06:34
E depois a questdo 17 seria para representar as moléculas que seriam soliiveis em agua, ja que
a agua € polar e que nem vocé falou, o polar s6 se mistura com o polar e o apolar com o apolar.

00:06:54
Entdo, a minha pergunta ¢ assim, quando a gente saiu 14 do simulador, que era uma questao
virtual, né?

00:07:01
E fomos aqui para as questdes reais, vocé encontrou grande dificuldade?

00:07:05
Nao, porque o simulador ajudou bastante, né?

00:07:10
Dava pra gente visualizar bem, era bem melhor.
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00:07:13
Entdo, ndo encontrou dificuldade?

00:07:15
Nao.

00:07:15
O conhecimento que vocé adquiriu 14 no simulador ajudou vocé a aplicar aqui nos macros reais?

00:07:19
Sim, bastante.

00:07:22
Muito obrigada.

00:07:23
Eu que agradego.
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Transcri¢ao entrevista com o E4

00:00:01
Ol4, entdo vou fazer umas perguntas para vocé a respeito das tarefas que vocé fez naquele dia
no laboratorio de informatica.

00:00:11
Entdo, na tarefa 1, aqui que vocés desenvolveram, vocés trabalharam com moléculas de dois
atomos.

00:00:21
Sim.

00:00:21
Dois atomos.

00:00:22
Entdo, no caso, vocé trabalhou com moléculas cujos dtomos possuiam o mesmo valor de
eletronegatividade.

00:00:28
Aqui estd o questionario.

00:00:31
Entdo, dois atomos sendo os dois 0 mesmo valor de eletronegatividade.

00:00:36
Nessa molécula, formaram-se cargas parciais?

00:00:40
Por exemplo, uma carga parcial positiva, uma carga parcial negativa?

00:00:46
Pelo que eu me lembro, nao.

00:00:48
Entdo, e por que vocé acredita que ndo formou?

00:00:51
Por causa que no exercicio 6 pedia a mesma eletronegatividade.

00:00:58
Entdo, o Gnico que tivesse a mesma eletronegatividade seria um exemplo.

00:01:07
Se tivesse dois oxigénios € ndo tivesse mais nenhum outro.

00:01:12
Se fosse dois oxigénios, os dois teriam a mesma eletronegatividade.
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Entdo, ndo ia ter dessa de um miraculo mais forte, porque os dois € igual, entdo os dois se

anulam.

00:01:22
Muito bem.

00:01:25
E nessa molécula ndo formariam cargas parciais?

00:01:29
E como ela se comportaria diante de um campo elétrico?

00:01:33
Elas ficariam...

00:01:36
Assim, literalmente reta, parada, como deitada.

00:01:40
E elas iam ser atraidas pelo campo, parte positiva, parte negativa?

00:01:46
Nao, porque elas vao ter a mesma eletronegatividade.

00:01:50
Sim.

00:01:50
Entdo, ela meio que ficaria no meio.

00:01:52
Imagina se aqui fosse positivo e aqui fosse negativo.

00:01:55
FEla ficaria no meio.

00:01:56
Ela ndo iria para nenhum dos lados.

00:01:58
Muito bem.

00:02:00
Foi facil para vocé indicar qual das moléculas aqui no exercicio 3?

00:02:06
poderia ser representada pelo modelo proposto no simulador?

00:02:11
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Sim, como o exemplo do oxigénio.

00:02:14
Os dois tém a mesma eletronegatividade, entao eles ndo vao ter dessa de mirar para o mais forte.

00:02:20
Eles véao se anular.

00:02:23
Muito bem.

00:02:24
O item 6 da tarefa 1, entdo aqui atras.

00:02:29
Entdo item 6 da tarefa 1 pede para configurar o simulador de forma que o 4tomo B seja mais
eletronegativo que o A.

00:02:36
Entdo continua ainda dois atomos, mas o B ¢ mais eletronegativo.

00:02:42
Vocé encontrou dificuldade para responder as questdes 8 e 9?

00:02:46
8e9?

00:02:48
Nao, por causa que antes de responder essas questdes eu tinha estudado bastante, entdo eu me
lembrava como fazia.

00:02:57
E no dia, olhando o simulador, vocé acha que contribuiu pra vocé conseguir enxergar
visualmente como essas moléculas, de uma forma tridimensional, voc€ acha que contribuiu?

00:03:12
Contribuiu bastante.

00:03:12
Sim.

00:03:15
Foi facil indicar qual das moléculas apresentadas pelo exercicio 7 poderia ser representada pelo
modelo proposto do simulador?

00:03:24
Sim.

00:03:24
Nessa daqui.
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00:03:26
Foi facil?

00:03:27
Foi, por causa que quando eu vi era o hidrogénio e o bromo.

00:03:33
E o bromo ele ¢ mais eletronegativo.

00:03:37
Entdo, representando, o hidrogénio esta aqui, o bromo estd aqui, o mais eletronegativo ¢ o
bromo.

00:03:43
Entdo, a seta vai estar virada para ele, demonstrando que ele ¢ mais eletronegativo.

00:03:50
Muito bem.

00:03:50
Em relagdo ao tipo de interacao molecular predominante nas moléculas, do modelo proposto
pelo simulador, que seria a questao nimero 10.

00:03:59
Vocé encontrou dificuldade para responder essa questao?

00:04:03
Em questdo, eu encontrei um pouco, porque na hora eu ndo estava me lembrando muito bem o
que cada um fazia, tipo o FDP, mas depois eu consegui me lembrar.

00:04:16
E dai, nesse caso, vocé respondeu que ¢ FDP, que ¢ for¢a entre dipolos permanentes, E vocé se
lembra porque que ¢ FDP?

00:04:27
E FDP quando ¢ apolar.

00:04:29
Quando ¢ polar.

00:04:30
E, quer dizer polar.

00:04:31
Muito bem.

00:04:34
Na tarefa dois, que sdo moléculas com trés dtomos, o 4&tomo B ¢ mais eletronegativo que o
atomo A em si, que possui a mesma eletronegatividade.
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00:04:45
Como vocé representou a molécula apresentada?

00:04:48
Entdo ta aqui.

00:04:51
Entdo, essa daqui que vocé tinha que representar, né?

00:04:55
Como essa molécula se comportaria diante de um campo elétrico?

00:04:59
E vocé teve dificuldade para responder essa questao?

00:05:05
A 13, né?

00:05:06
Isso.

00:05:07
Um pouco, por causa que eu ndo estava me lembrando muito bem.

00:05:11
Mas a 13, pelo que eu me lembrei, eu representei esse daqui, que € o da 4gua, né?

00:05:19
Que ¢ a molécula da agua.

00:05:21
Onde o mais eletronegativo ¢ o oxigénio e tem dois hidrogénios.

00:05:27
Entdo, como eles sao dois, representando os hidrogénio e o oxigénio.

00:05:32
O mais eletronegativo vai ser o mais forte e os hidrogénio sé vai apontar para ele.

00:05:37
Entdo, o elétron mais negativo € o oxigénio.

00:05:43
Muito bem.

00:05:44
Na tarefa 3, que trabalha com moléculas reais, as questdes 15, 16 e 17 apresentam casos reais.

00:05:53
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Entdo, apds a aula pratica desenvolvida no laboratorio de informatica e as questdes respondidas
na tarefa 1 e 2, vocé encontrou dificuldade para responder essas questdes?

00:06:04
Porque na tarefa 1 e 2 vocé trabalhava com modelos, né?

00:06:07
Al a tarefa 3 que foi trabalhar com moléculas reais, situagdes reais.

00:06:12
Entdo, vocé teve mais dificuldade para responder essas questdes?

00:06:16
Sim.

00:06:17
Sim?

00:06:18

00:06:19
Agora vocé consegue compreender os eventos como os apresentados nessa tarefa?

00:06:28
Nal6ou 17?

00:06:29
Entdo, na 16, por exemplo.

00:06:32
Na 16 eu achei um pouquinho dificil porque eu fiquei pensando por bastante tempo.

00:06:38
Mas até que eu consegui encontrar a resposta porque, pelo que eu me lembro, o FON ¢€ o mais
forte, o F € mais eletronegativo.

00:06:49
Entdo, eu primeiro procurei o mais eletronegativo e o mais fraco de eletronegatividade, que ai
se deu a opgao B.

00:06:58
Muito bem.

00:07:01
E no exercicio 17, onde vocé tinha que representar a molécula, vocé encontrou algum tipo de
dificuldade?

00:07:08
Nao.
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00:07:09
A 17 ¢ a que eu achei mais facil.

00:07:12
Entdo t4 joia.

00:07:14
Muito obrigada.
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Transcri¢ao entrevista com o ES

00:00:01
Bom, eu vou fazer umas perguntas pra vocé a respeito do questionario que vocés responderam
no dia da aula prética com o simulador, t4?

00:00:11
Entdo, na tarefa 1, que eram moléculas com dois dtomos, vocé trabalhou com moléculas cujos
atomos possuiam o mesmo valor de eletronegatividade, né?

00:00:21
Porque ele manda escolher a situacao de dois atomos, sendo os dois com a mesma
eletronegatividade.

00:00:31
Como esta molécula se comportaria diante de um campo elétrico?

00:00:37
Ela ndo sofreria nenhuma alteracdo, ela ficaria no meio e teria tanto cargas positivas quanto
negativas, mas isso ndo afetaria ela.

00:00:45
N3ao afetaria?

00:00:46
Nao Clientel- Ela nao seria atraida?

00:00:48
Muito bem, foi facil para vocé indicar?

00:00:53
Qual das moléculas apresentadas pelo exercicio 3 poderia ser a molécula representada pelo
simulador nesse exercicio aqui?

00:01:02
Nao foi tdo facil porque eu ndo conseguia colocar ela certinho, mas também nao foi muito
dificil.

00:01:11
Eu consideraria mediana.

00:01:15
E o item 6 da tarefa 1 pede para configurar o simulador de forma que o atomo B seja mais
eletronegativo que o 4&tomo A.

00:01:25
Seria esse daqui.

00:01:27
Entdo agora continuam dois atomos, porém o B ¢ mais eletronegativo.
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00:01:32
Vocé encontrou dificuldade para responder as questdes 8 e 9?

00:01:37
Seria representar a molécula e representd-la também diante de um campo elétrico?

00:01:42
Nao.

00:01:46
E na questao 8 que vocé tinha que representar, como vocé pensou pra escrever, por exemplo,
aqui o vetor e tudo mais, as cargas parciais, por exemplo, positiva, negativa?

00:02:00
Entdo, eu lembrei um pouco das aulas antes da gente ter ido pra aula pratica.

00:02:07
que normalmente quando ele nao fosse igual, talvez o B ganharia mais carga do que o A.

00:02:18
Entdo, no caso, ele ficaria negativo, mas com mais carga.

00:02:21
Ele atrairia mais os elétrons.

00:02:24
E o A ficaria positivo, mas ele estaria liberando.

00:02:27
Ficaria mais distante dos elétrons.

00:02:31
E na questdo 9, diante do campo elétrico, vocé teve dificuldade?

00:02:36
Sim.

00:02:37
Mas ndo muita também.

00:02:38
N3o muita.

00:02:40
Muito bem.

00:02:46
Foi facil indicar qual das moléculas apresentadas pelo exercicio 7 poderia ser representada pelo
simulador?
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00:02:55
A que foi proposta pelo simulador, essa daqui?

00:02:58
Sim.

00:02:58
Foi facil?

00:03:00
Sim.

00:03:00
Nao houve grandes dificuldades?

00:03:02
Nao.

00:03:04
E em relagdo ao tipo de interagdo intermolecular, que € a questao niumero 10.

00:03:12
Vocé encontrou dificuldade para responder essa questao?

00:03:14
Sim.

00:03:15
Encontrou, tanto ¢ que vocé colocou que seria ligacao de hidrogénio, né?

00:03:19
Isso.

00:03:21
E na tarefa 2, o simulador, vocés ja tiveram que configurar o simulador, moléculas de trés
atomos, cujo o atomo A e C fossem iguais e o atomo B mais eletronegativo.

00:03:37
Como vocé representou a molécula apresentada?

00:03:41
Eu apresentei a molécula da dgua, a férmula da 4gua, e eu coloquei o H1 positivo, assim, ele
assim, o H2 negativo, e em cima o oxigénio sO que ¢ negativo também.

00:03:56
Muito bem.

00:03:58
E vocé encontrou dificuldade para responder essa questao?
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00:04:02
Nao.

00:04:02
Nio?

00:04:02
Nao, muito facil.

00:04:04
J& na tarefa 3, que ¢ a tarefa que trata das moléculas reais, as questdes 15, 16 e 17 apresentam
casos reais.

00:04:15
E a gente fez essas questdes logo apos a aula pratica, né?

00:04:19
Vocé conseguiu compreender os eventos apresentados nessa tarefa?

00:04:24
Sim.

00:04:24
Entdo vocé conseguiu compreender, por exemplo, as situagdes reais do dia-a-dia como as trés
situagdes apresentadas?

00:04:31
Uhum.

00:04:32
E vocé encontrou dificuldade para representar a molécula escolhida na questao 17?

00:04:36
Seria essa a questao aqui?

00:04:38
Nao.

00:04:41
Nao?

00:04:43
Nao.

00:04:43
Entdo ta bom.

00:04:44
Muito obrigada.
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Transcri¢ao entrevista com o E6
Ola.

00:00:01
Oi, oi.

00:00:02
Entdo, vou fazer umas perguntas pra vocé sobre o questiondrio que vocé respondeu apos aula
pratica no laboratorio de informatica, ta?

00:00:10
Bom.

00:00:11
Entdo, na tarefa nimero 1, que vocé trabalhou com moléculas de dois atomos, vocé trabalhou
com moléculas cujos atomos possuem o mesmo valor de eletronegatividade.

00:00:22
Nesta molécula, formaram-se cargas parciais Como essa molécula se comportaria diante de um
campo elétrico?

00:00:33
Aqui do exercicio 5, eu coloquei que eles tém as mesmas eletricidades, entdo eu ndo coloquei
a carga elétrica, porque eles t€ém os mesmos valores.

00:00:47
E como ela se comporta diante do campo elétrico?

00:00:51
Ela vai ser atraida mais por um lado ou outro ou ndo?

00:00:54
Elas sdo em gas, porque sdo os mesmos valores.

00:00:57
Entdo ela ndo vai sofrer atracdo nem repulsdo?

00:01:00
Nao.

00:01:03
Muito bem.

00:01:04
Foi facil indicar qual das moléculas apresentadas pelo exercicio 3 poderia ser representada pelo
modelo proposto no simulador?

00:01:12
Esse exercicio aqui.
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00:01:14
Foi facil de entender, porque como a senhora tinha mostrado antes o simulador, ¢ bem mais
facil de entender.

00:01:21
Entdo, foi bem facil de responder essa questao.

00:01:25
O item 6 da tarefa 1 pede para configurar o simulador de forma que o atomo B esteja mais
eletronegativo que o atomo A, né?

00:01:37
Entdo ainda com dois atomos, porém agora com eletronegatividade diferentes, sendo B mais
eletronegativo.

00:01:45
Vocé encontrou dificuldade para responder as questdes 8 e 9?

00:01:50

Também ndo eu achei até que facil como eu ja falei né do simulador ele ficou bem mais facil
de entender como tipo cada tipo muda 14 no negocinho do simulador vocé vé certinho entdo
vocé entende bem melhor de como fica testes.

00:02:06
Exatamente, agora como tipo na aula normal, estando tipo vendo no slide, ¢ um pouco mais
dificil de imaginar como que fica.

00:02:12
Agora como no simulador, € tipo voc€ vé cada jeitinho, o jeito que fica os elétrons, como muda,
¢ bem mais facil.

00:02:19
Entao, eu nao tive tanta dificuldade.

00:02:21
Nesse caso aqui, como que essa molécula, o &tomo B, ¢ mais eletronegativo que o A?

00:02:29
Como que ele se comporta diante do campo elétrico, que € a questao nimero 9?

00:02:42
Como que vocé representou?

00:02:44
Entdo, eu representei que de um lado fica positivo e do outro lado negativo.

00:02:49
Porque eles sdo diferentes.
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00:02:50
De um lado positivo de elétron e outros negativos.

00:02:54
Uma mais eletronegativa que a outra.

00:02:56
Isso, exatamente.

00:02:57
Isso faz diferenga de como a molécula se comporta no campo.

00:03:00
Sim, exatamente.

00:03:01
Muito bem.

00:03:03
Em relagdo a interagdo intermolecular predominante nas moléculas, no modelo descrito pelo
simulador, que seria a questao 10, vocé encontrou dificuldade para responder essa questao?

00:03:19
Também ndo.

00:03:20
Nao?

00:03:20
E, tipo, ndo tive tanta dificuldade, né?

00:03:22
Porque o simulador realmente ¢ bem mais facil de entender, entdo ndo tive tanta dificuldade.

00:03:29
Na tarefa dois, entdo agora a tarefa moléculas com trés 4&tomos, o &tomo B ¢ mais eletronegativo
que os atomos A e C.

00:03:41
Como vocé representou a molécula que foi apresentada pelo simulador?

00:03:47
Como essa molécula ela se comportaria diante do campo elétrico?

00:03:50
Entdo que molécula vocé escolheu para representar?

00:03:54
A molécula, ¢, primeiro que eu coloquei o mais, a mais radiativa, mais, como fala, mais...



00:04:01
Eletronegativo.

00:04:01
A mais eletronegativa.

00:04:03
O atomo.

00:04:03
O atomo.

00:04:04
Entao...

00:04:06
Foi assim.

00:04:07
E que molécula vocé escolheu?

00:04:10
H»O.

00:04:11
Hzo, né?

00:04:12

E ela combinaria por que com a.

00:04:14
Molécula do...

00:04:15

Porque ela tem bastante outra, é...

00:04:17
Como fala?

00:04:19
Ela tem bastante...

00:04:22
Ela também tem trés atomos.

00:04:23

Ela também tem trés atomos, entdo fica.

00:04:26
Bem mais eletro...

195
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00:04:28
E um ¢ mais eletronegativo.

00:04:30
Isso, exatamente.

00:04:32
Muito bem.

00:04:35
Na tarefa trés, que ja trabalhou com moléculas reais, as questoes 15, 16 e 17 apresentaram casos
reais.

00:04:46
Vocé encontrou dificuldade para responder essas questdes?

00:04:49
Também nao.

00:04:51
Todas ficaram bem faceis depois que a senhora mostrou o simulador.

00:04:55
Entdo nao foi tdo complicado de entender.

00:04:58
Sim.

00:04:58
E vocé consegue compreender agora entdo eventos como estes apresentados?

00:05:04
Eventos que ocorrem na realidade?

00:05:06
Sim, sim.

00:05:07
E vocé encontrou dificuldade para representar a molécula escolhida na questao 17?

00:05:12
Nao.

00:05:14
Nenhuma dificuldade.

00:05:16
Muito bem, entdo obrigada.



197

00:05:17
De nada.
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Transcri¢ao entrevista com o E7

00:00:00
Ol4, vou fazer algumas perguntas sobre o teste que vocés responderam apds a aula pratica com
o simulador.

00:00:08
Entdo na tarefa 1, que € onde vocés trabalharam com moléculas de dois 4&tomos, cujos atomos
possuem o mesmo valor de polaridade.

00:00:19
Nessa molécula formaram-se cargas parciais, ndo?

00:00:26
Elas ndo possuiam diferenca de eletronegatividade, entdo nao se formaram.

00:00:30
Como elas se comportariam, entdo, diante de um campo elétrico?

00:00:33
Ficariam neutras 14 no meio mesmo, elas ndo seriam puxadas para nenhum dos lados, nem para
carga positiva, nem para carga negativa.

00:00:39
Muito bem.

00:00:41
Foi facil para vocé€ indicar qual das moléculas apresentadas pelo exercicio 3 poderia ser
representada pelo modelo proposto no simulador?

00:00:51
Sim.

00:00:52
Era a unica possivel, so bater a cara depois que a gente teve a experiéncia com o simulador, a
gente pode entender mais ou menos como funciona.

00:01:02
Ter a lembrancga visual de como funciona aquilo, que ¢ o melhor para entender.

00:01:08
Entao, foi so bater o olho e.

00:01:10
J& peguei qual que era.

00:01:12
O item 6 da tarefa 1 pede para configurar o simulador de forma que o atomo B seja mais
eletronegativo que o atomo A.
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00:01:21
Vocé encontrou dificuldade para responder as questdes de nimero 8 ¢ 9?

00:01:25
Nao.

00:01:27
Nio?

00:01:29
E essas questdes, elas pediam para representar.

00:01:33
Como que vocé pensou assim para representar, por exemplo, a questdo nimero 8?

00:01:39
0 8§, ta.

00:01:43
O 8 voceé tinha que representar a molécula e a formacao das cargas parciais.

00:01:50
O que fez vocé pensar, por exemplo, que o A adquire carga parcial positiva e o B carga parcial
negativa?

00:01:57
Que o B ¢ o mais eletronegativo, né?

00:02:00
Nao, pera, eu acho.

00:02:01
Isso.

00:02:01
E, 0o B.

00:02:03
A1 foi puxando, meio que puxando.

00:02:05
Como ele puxa os elétrons, tem na carga A, ele vai tornando o A um polo positivo e vai trazendo
toda a eletronegatividade pra ele.

00:02:16
E ele se torna com a carga parcial negativa.

00:02:19
Sim, foi até engracado na hora que a gente tava mexendo no aparelho, porque a gente comegou
a brincar, né?
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00:02:25
E mesmo a gente puxando a carga positiva pro lado positivo do campo 14, ndo ia, ele voltava
pro mesmo lugar.

00:02:32
Ele voltava, né?

00:02:33
E.

00:02:34
Ia obedecer as leis da fisica.

00:02:37
Muito bem.

00:02:40
Foi facil indicar qual das moléculas representadas pelo exercicio 7 poderia ser representada
pelo modelo proposto no simulador?

00:02:49
Sim.

00:02:50
Foi facil, né?

00:02:51
Foi.

00:02:53
Porque aqui, duas moléculas so.

00:02:56
Dois atomos.

00:02:56
Isso, dois atomos so.

00:02:59
As unicas posicdes que poderia ser eram A e B.

00:03:02
A B nao tinha como, porque os dois se anulavam.

00:03:05
Entdo, a unica que sobrou foi A.

00:03:08
Em relagdo ao tipo de interagao intermolecular predominante nas moléculas do modelo descrito
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pelo simulador, que € a questao 10.

00:03:17
Vocé encontrou dificuldade para responder essa questao?

00:03:21
Nao.

00:03:21
Entdo, vocé colocou forga entre dipolos permanentes.

00:03:26
Isso.

00:03:27
Devido a formagao dos polos.

00:03:30
Na tarefa 2, sdo as moléculas com trés atomos, o atomo B ¢ mais eletronegativo que o a&tomo A
e C, certo?

00:03:42
Isso.

00:03:44
E o B ¢ mais eletronegativo e A e C possuem a mesma eletronegatividade.

00:03:49
Como vocé representou essa molécula?

00:03:52
Eu peguei o H2O.

00:03:54
E um negocio que ficou muito claro no aparelho 14 foi tipo assim, quanto mais carga negativa
tinha, ele se separava assim dos outros dois.

00:04:04
E mexe até com a geometria da molécula, né?

00:04:06
Ele vai se separando assim.

00:04:08
E aqui no 4gua 20, como os dois sd@o H, o O foi se destacando e se puxando pra cima.

00:04:13
Muito bem.

00:04:14
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E isso ¢ representado 14 com A flechinha, né?

00:04:17
Sim, com a flechinha, tinha até mais elementos que a gente quisesse acrescentar na hora pra
poder representar melhor na nossa cabeca.

00:04:25
Muito bem.

00:04:27
Vocé, entdo, ndo encontrou dificuldade?

00:04:29
Nao.

00:04:29
Esse aqui dos trés moleques foi até mais facil.

00:04:32
Tanto mesmo vocé tirando a moleque, da pra ver todas as dire¢des, ela voltava do mesmo lugar.

00:04:38
E como que ela ficou diante do campo elétrico?

00:04:42
Puxou mais o lado do oxigénio para o lado positivo e ela foi se puxando com os dois H para o
lado negativo.

00:04:52
Na tarefa 3, sdo moléculas reais, com situacoes reais, as questoes 15, 16, 17 trabalharam Como
eu falei, situagdes reais.

00:05:05
Apos a aula pratica desenvolvida, voc€ encontrou alguma dificuldade para responder essas
questoes?

00:05:11
Nao.

00:05:12
Aleal?

00:05:12
Nao.

00:05:13
Eu acho que trabalhava mais questdes de solubilidade, que a gente também estudou regras de

solubilidade.

00:05:21
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Vocé consegue compreender, por exemplo, hoje eventos, reais que possam acontecer, poder
compreender questao de solubilidade, moléculas polares e polares.

00:05:34
E vocé encontrou alguma dificuldade para representar a molécula escolhida na questao 17?

00:05:39
Nao, foi s6 jogar o comando 14 no aplicativo, no simulador e ja ia.

00:05:48
S6 precisava entender o conteudo e passar pra ele que ele ja ia.

00:05:52
Era mais importante entdo saber usar o simulador?

00:05:54
Sim, ¢ aprender a usar.

00:05:56
Na verdade, a compreensao quimica voce€ ja tinha conseguido, né?

00:06:01
Sim.

00:06:01
Muito bem.

00:06:02
Muito obrigada.
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ANEXO A - Pré-Testes Respondidos pelos
Estudantes (E1 ao E7)
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Cursa: | MTEC/P1 em Administragio
Componente Curricular: Quimica

Pré - Teste
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Cuarso: | MTEC/PI em Administracho
Componente Curricalar: Uuimica

Pré - Teste

ATIVIDADES

I. Represente cada uma das moléculas a seguir por meio de modelo que ilustre & carga
parcial, o momento dipalar & o dipolo molecular
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2. Classafique a5 moleculas do exercicso anterior como polares ou apolares

3. Qual das substincias abaixo apresenta moléculas que, nos estados solido e liquido,
estio associadas por Hgagdes de hidrogénio?

4. Organze a3 molecudas da qu anterior em ondem crescente de polaridade.
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Curso: | MTECT] em Administragio
Componente Corricular: Quimica
Pré — Teste

ATIVIDADES

I. Represemte cada uma das moleculs 8 seguar por meio de modelo que ilustre a cargn
parcial, o momento dipoder ¢ o dipolo molecular
aj) HBr
b) F:
£) CHa
d) OO
e) NHs

f K0 apBlov
1. Classifique as moléoulas do exercicio anterior como polares ou apolares

3. Qual das substineas abaixo apresents moléculas que, nos estades solide e liquido,
esnlio associadas por ligaghes de hidrogénio?

a) Hz

b NH,
c) MaH
d) CH.
&) PH,

4, Organize a5 moléculas da questio anterior em ondem crestente de polandede.
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Cursod | MTEC/PL em Administragio
Componente Curricular: Quimica

Fré — Teste
ATIVIDADES

1. Represente cada uma das moldeulss & seguir por meio de modelo que ilustre 8 carga
parcial, o rm:gnmm dipolar £ o dipoio molecular.
&) Fmr'd;u Tl
b F_:H# wh
¢ CHE
g CoR"
el 'f"“l'l:l"!:i!‘:..m
n ot

2. Classifique as moléculas do exercicio anterior como polares ou apoianes

i
3, Qual das substinciss sbaixo apresents moléculas que, nos estados solido e liquide,
estio associndas por ligagdes de hidrogénio™

a) Hy b F‘“F "
b NH e )
o) MaH

[ I'l"t'l
d} 'EHq'H'll"'PP A
I-

E} PHNH_HI..I'

4, Ovganize as moléculas da questio anterior em ondem crescente de polanidade
& HE
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Curso: | MTEC/P1 em Administragdo
Componente Curricular: Quimica

Pré - Teste
ATIVIDADES

1. Represente cads uma das moléculas a seguir por meio de modelo que ilustre & carga

parcial, 0 momento dipolar ¢ o dipolo molecular R '
a) Hnrw .’Qr_E.SH 29’0\
bRl LB, Gdn  FSF Coden
¢) CHdern
d) COstpden néﬁa« \:%
¢) NHyWale HE? ?H
f) Hzowﬂ\ ? f%%
2. Classifi do exercicio pol ;
H’g:ﬁ: Fut Gpdon o ](,'o':‘- B NH = on | HaO= 2

CH«
3. Qual das sub nabuxo-meum ewluque.noseaadossohdoehqmdm
estdo associadas por ligagdes de hidrogénio?

8) Ha

DENH,
¢) NaH
d) CH.
¢) PH;

4, Organize as moléculas da questio anterior em cadem crescente de polaridade.

H\IN"“)?“‘I C Hq,NH;
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Curso: | MTEC/P em Adminisiragio

Componente Currlcular: Quimica

ATIVIDADES

1. Represeme cada uma das moléculas a seguir por meio de madelo que ilustre & carga
parcial, ¢ momento dipoler ¢ o dipalo molecular

a) HBs SROADT

b} Fi Gpolor

el UH: Qpoiar

dj €0y Dpcioy

e} NH: polst

.H i H:0 lp:}lur
I

: 2, Classifique a5 maoléculas do exercicio anterior como polares ou apolares
Grigelor ‘oroplef Cropolor dropolor @rpolor  Fr folor

3. Qual das substdncias abaixo apresenta moléculas que, nos(estados solido ¢ Tiquidal
et associadas podligacies de hidrogénio? )

a) H: Goweso
2 b) WH; Gasnmo
){H:.H =slide

d) CHy Schd

€) PH, =olide

4. Organize as moléculas da questio amencr en ondem crescente de polanideds
baopolar  Chuygeelor  Dpeopeler Mol poler  NM3 polar
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Curso: | MTEC/P1 em Administragho
Componente Curricular: Quimica
Pré - Teste
ATIVIDADES

1. Represente cada uma das moléculas & seguir por miein de modelo que tlustre a carga
parcial, o momento dipolar e o dipelo molecular

a) HBr H'ﬂﬁﬁ ﬁﬂM
Ry U#M H%ﬂ_ﬂﬁﬂm.

dy CO .{jﬂ%

} NH Vel
oo i

2. Classifique &5 moféculas do exercicio anterior como polares ou apolafes -H_N}

3, Qual das subsincias abaixo apresenta moléculas que, nos estados stlidao e liquido,
egtio assaciadas por ligaghes de hidrogemo?

aH: % Ha - .
b, G
¢y NaH J*
e
Pon,
4, Organize as moléculss da questin anterioe em ondem crescente de polaridade
Ha
v FE2H
S
r""‘rl':;ﬂls_ﬂ o



213

ANEXO B - Pos-Testes Respondidos pelos
Estudantes (E1 ao E7)



I

I

1)

nJ

d}

€]

4]

)
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Universidade
Estadual de LondRina

(g i

Segulr as orientagdes ¢ responder as pergumine

Acessar a simulacho Polorfdode do Molécule, do repositénio PHET da Universdade do
Caolorado: al i s i
polarity_pt BE.bBtml. Selecione u.:lpl;h ‘Dhais .‘n.an-:a

Coafigarar o simulsdor de forma que os dols dtomas, A ¢ B, esteiam com o mesmo valor de
eletronegacividade.

Indique qual das moléculas 8 seguir pode ser representada pefo modelo proposto pelo
sirmulsdor.

HEr

F1

CHa

Cly

NH;

Cragl & o tipo de interaglo imermolecubsr predominanse que manpsém unidas & molculns do
modelo descrito pelo stmalador?
Forcd o Bwoid TewPoiand (FoTy -

Ciomsn esta molécula s comporin dianie de um campao elérbea?

S

| ot
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Qmﬁmommamquosdo&MAca.mnmvﬂmde
eletronegatividade diferentes. O dtomo B deve ser mais eletronegativo que o dtomo A.

7) Indique qual das moléculas a seguir pode ser representada pelo modelo proposto pelo

simulador.
w HBr
b F:
¢) CHs
d) COy
¢) NH;

8) Represente a mokéculs em questdo por meio de um modelo que ilustre a ligagdo dipolo ¢ a

carga parcial.

A9
Sr %a

9) Como esta moléculs se comporta diante de um campo edétrico?

@

@
O—0s n

10) Qual € o tipo de interagdo imermolecular predominante gue mantém unidas as moléculas do
modelo descrito pelo simuladar.

Lapwiy ® naino ov Fored o8 D0 P ermanewte
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TAREFA 2: Meléculas com Tris Atomos
11) Ainda no simulsdor Polaridade da Molécula, do repositério PHET da Universidade do
CM 1. SRR, LU SN | Wril ',‘I 21 1 ls i ! ‘l‘ A A INIeS

polarity_p¢ BRAhtml, selecionar a opeio “Trés Atomos”.

12) Configursr o simulador de forma que os dtomas A ¢ C possuam valores de eletronegatividade
Iguais. O dtomo B deve ser mais eletronegalivo gue os dtomos A ¢ C.

13) Escolhs uma molécula real que possa representar 8 molécula descrita pelo simalador.
Apresente esta molécula por meio de um modelo que descreva o momento dipolar, o dipolo

molecular ¢ a carga parcial.
ov -9
I
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Hﬂm_n!m seleciomar ﬂ'ﬁﬂﬂ “Mobécubes Reals”,

|5)  Em vazamemos ocomidas em nefinarins de peirbbeo, que extravassm pam rios, lagos e
oceanns, verifica-se o utilizago de barreiras de comiengdio pam evitar o dispersio do ke, Nesses
casos, observa-se a formagSo de um sislemn hesesngéneo onde o petrdles fica ma saperficie
desmes pecurses hidncos Abaixg pode-se observar o8 polencinle clesrostiticos dn molécula de
dgms (HiD) o da molicals de metamo (CHi), que esti mepresentando. am dos lipos de
hidrocarbonetas encontrados oo petriles. Observando os patencinis eleirastiticos gerados pelo
OA “Polaridade da Molécula™ do sistersa ncime descrito @ correlo aflFmse que & agsa e o
periilen nEo se mishamm poijee:

Pooge g5 wmod €eU0S denn gol0ndocde s Uiferen es  BeNAn &
agia plor = © peiTo B0 Opoloy

18 Cossidere wn tabo cllindrico de 1 m de comprimento ¢ didmetro de 0,5 em que ficou suje
com wna determinada graxa (derivado do petrdlen). Um determinadn fluido {lquide cu
gasosc) serk passado por esse cilindeo com o intuito de que ele remov & grans. Com o sailio
ﬁﬂmwﬁw.dﬂm PHET da Universidade do Colomda:

‘l.l'mﬁququa]i:ﬁ:pm:umlﬁmlui lisiadas sbdixo melbor se adegun & tarefn.

&) HO ) CFi ¢l Th dy CHiF a) CHC

17 ﬂtﬂtﬂﬂc‘iugl lisinde= abaixo, gqual delas melhor se distolve em Agoa
Tustifique sus resposta com o modelo que fusire o momento dipolar & o dipelo moleculer ds
rscrbincula escolhide

a) My ) Oy O d) O AT

A= T




III. Universidade
Estadual de LondRrina

Seguir & orientnpbes ¢ responder &3 perguasdas:

17 Acessar & simulegde Polerideds da Molicwla, do repositério PHET da Universidade do
Coloemda: . il 2y —~
palanty_pd BR.bemi. Eﬂn-:luunmin‘mu .ﬁ.h:mm

2} Configurar o simulsdor de forma goe of dois domos, A ¢ B, estejam com o meseno valor de
elerorreegatividade.

3} Iedique qual des moléculss a seguir pode ser mepresenbala pelo modele proposto peda
simulador.

a) HBs

H Fr

] THa

dp Cik

2] MHa

4y Qual £ o tipo de interagdo imenmolecular predomimante que mastéem unides as moléoukas do
mosdslo desento pelo simslsdar?
Lgne dne,

5) Comeo exta maléculn se compons diante de um campo elérico™

oo [

218
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&) Configuar o simulador de forma gque os dais dtomos, A © B, estejam com valores de
eletronegatividade diferentes. O flomo B deve ser mais elelroncgativo gue o dtomo A,

Ty Indigue qual das moléculas & seguir pode ser representsda pelo modelo proposio pelo
simulador.

M HBe

LT

e} CHs

d) OOy

el MH;

£) Hepresenie & mobécula em guestic por meio de um modelo que ilastre 2 ligagdo dipolo e 5
cargs parcial.

L

s

N OF 5
¥ Como esta moléceda se comporta diamic de um campo elérice?

= gt F |
D N e OFS ,j

|3 Qual & o tipo de interaglo intermolecular predominanie que mantém unidss as molécuing co

modedt desciito pelo simlador,
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TAREFA Y: Moléculns Reals

14) Ainda no simulsdor Polaridede da Moldcula, do repositdrio PHET da Universidade do
mm. B B oL ol EsOe J:|||-.]|_ e L e L - L R ESR L TG L

1§} Em varamentos ocormidos em refinanes de petrilen, que extravasem para nod, lagos e
ocesnas, verificn-se n utilimeho de barreires de conterslio para evidar & dispersiio do Olee. Nesses
crsns, observa-se & formagdo de um shatema heterogineo onde o petrdden fica na superfices
deises recursos hidricox. Abaivo pode-se observar oa potencigis eletrostiboos da moléouln de
dgus (H:O) e da moléculs de metano (CHi), goe et mepresentando um dos tpes de
hidrocarbanetos encomrados no peirtden, Ohservande of potencinis eletrostitsicos gerados pelo
DA “Polendede da Molécula® do sisterna acima descriio ¢ correlo alirmar que 8 3@ ¢ o

peiralen ndo o masiram pongue:

[

16) Congidérs wm tubo cilindnco d2 2 m de comprimento e dafmetro de 0,5 em que oo sgo
coen ema determinadn praxe (derivedo do petrdlea). Um determinado fluido (liguide o
gasaso) send passado por exse cilindro corn o wito 3 que cle remova n graxs. Com o audlio

a) Hyd W. el i) CHaF el CHCh

i7Th Das subsifinclas gasosas lisadas skaixo, qual delas mefhoc se dissolve em dgua,
Justifique sus resposia com ¢ modele que jkustre o momenio dipolar & o dipole molecular da
molécula escolhida.

) My 1) €0 &) Oy dy iy )(Fu:n
E+M &
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TAREFA 2: Moléculas com Trits Atomos
11} Ainda wo simulador Polaridade da Molewls, do repasitirio PHET da Universidnde do
Cn'll:l'l.'-ﬂlr.'l'. S A et SO PR BT imshbmlb rsd e ide-owl e o lares e e e

12} Configarar o simulador de forma gue os dtomos A @ T possuam valores de eletmnsgatividade
lguals. O itomo B deve ser mais eletronegativo que as dtomos A ¢ C,

13} Escolhs uma mobécula real gue possa represeninr & moelécula descria pelo sarmladar,
Apresente exts molécula por meio de um modelo que descreva o momento dipalar, o dipolo
malecular & A cArga parcial.




TAREFA J; Moléculss Heals

14) Ainda no simudador Poleidode do Moldcula, do reposittrie PHET da Universidade do
ﬂm: o W Sl s Fe | L [ -

1%} Em vazamenics ccomidas em refinarias de petrdlen, que extavasam para nos, lagos o
pianog, verificosse a ubilicacho de barreires de conbeogdo pasa evitir & dispersie & dbeo. Misers
casas, observa-se  formmagdo de um slsiema heterogéneo onde o petrdlen fica na superficee
dezses recurses hidricos. Abaixo pode-se observar os podencinis eletrostisoos da moléculn de
hgus (H:D) e da molécals de metano (CHa), goe esid representando um dos tlpos de
hidrecarbonetos enconiredos no peiedben. Ohservindn o potencinis eletrostiticos gerades pelo
QA “Polaidede da Molécula” do sistems acima descrite € correlo afirmar que 8 dgiss ¢ o

16) Considere wm tubo cilindrice de 2 m de comprimento e difmetro de 0.5 cm que fcoa s
coen wmn delerminada graxa (dervade do petrdlea). Um deberminado fluldo (liguide ou
gasase} serd passado por esse cilindre com o mnsite de que ele remova o graxa. Com o auxdlio
da simuledor Potaridade da Molécwia, do repasitério PHET da Universidade do Colorado:
i phet oo lorado. ed wsimehimlimedeeule-polan v st molecale-polapicy e HE by

Werifique quais dentre 238 moléculas lisadas abalxo melhor s adequs 4 tarefn.

a) Hall ﬂ eh $CHIF el CHCh

I7T) Das substhincias gasosas listadas abaixe, qual delas medhor se dissobve em dgua.
Justifique sua resposta om0 modsle que ifustre o momento dipolar & o dipolo molecular da
molécula escolhida.

A Ny B C0: &) Os &) O )(Ftcn
ﬁf@""@} &
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ﬂ D Universidade
Estadual de LondRrina

Seguir as orienta;des ¢ neaponde as perguntas:

1) Acessar a simulscho Paleridade g Moltdcwla, do repositteio FHET da Universidade do
Colorado:;

polarity_pt BR html. Selecions a opelio *“Tois .‘Lh:mns

1) Configusar o simulador de forma que os dots dlomos, A e B, esigjam com o mesmo valor de
eletronegatividade.

3} Indigue qual das malécules p seguir pode sgr represeniads pelo modela proposio pelo
smuslasdor,
a] Flikr

‘ﬁ ¥

ch CHi
di iy
eh Wl

4} Qual £ o tipo de interaglo intermolecalsr predominame gué mantém unidis 38 moléculas do

mdeh i peebor similadoc!
mm,me F.0LM

51 Como esta molécula s compors diante de um campo elétrico™

D@ (

L)
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6) Coafigurer o simulador de forma que os dois détomos, A ¢ B, estejam com valores de
cletronegatividade diferentes. O domo B deve ser mais eletronegativo que 0 dtomo A.

7) Indique qual das moléculas a seguir pode ser representada pelo modelo proposto pelo
simulador.

¥ HB:
b) Fa

c) CHe
d) CO:
¢) NH;

8) Representc a molécula em questio por meio de um modelo que ilustre a ligagio dipolo ¢ &
carga parcial,

5O—9 3.
e
) d

10)Méoﬁpodeinumloimumolemlupmdominnﬂqumﬂémwiduamﬁculndo

modelgdctcdw pelo simulador,
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TAREFA 2; Moléculns com Tris Atpmas
11}y Alnda pe simulador Fm-ﬂ!ih#rm,dumpﬂilﬂﬂn FHET da Universidade do
Colorada: hitps:/phet.coloradoadu/sims i
palarity ot B himl, selecionar a apgla “Trés Atomos",

A ITIG CYEETES ETRC LS ee=Then T L esl et le-

12} Configurar o simulador de forma que 0s dlomos A e C passuam vadores de eletronegatividade
iguais. O domo B deve ser mais eletronegativo que os Somas A ¢ C.

13} Escotha wma moléculn real gue possa representar & molécula descrits pelo simulades.
Apresente esta mobécula por meio de um modelo que descreva o momenta dipolar, o dipolo

molecular € & cargn parcial.
I
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TAREFA X Moléculas Reais

|4} Alnda no simulador Polaridode do Moideuta, do repositirio PHET da Universidade da

mm.mhdmrmpﬁl “Moléculas Beais”,

1%y  Em vammenics ocorridos em refinasias de petrilen, que exiravasam para rios, lagos e
aceanos, verifica-se a wilizagho de barreims de conlengio pars evitar & dispersio do dleo. Neases
casos, observa-se a farmagdo de um sistema heterogineo onde o pelrdleo fica ma superficie
desses recursos hidricos. Abaixo pode-se ohservar of potenciais eletrostiticos da moldeula de
dgun (H:0) ¢ da molécula de metans (CHi), gue estd representande um dos fipos de
hidrocarbonesos encontrados na petrdlen. Ohservanda o3 potenciais cletrostiticos gerados pelo
OA “Polandade da Mobécula” do sistema acima descrilo & cormeto afirmar que & dgua ¢ o

16} Consddere um tubo citindrica de 2 m de comprimenso e didmetro de 0,5 cm que ficoa sajo
com uma determinads graxa (derivado do petrdlen), Um determinado fluido (ligmide ou
pasoso) serd passado por esse cilindre com o infuito de que ele remove a groe. Com o auxilio
do simualados Poloridade do YWoldoulz, do repossidrio PHET da Universidade do Colomda:
shelcolomdo, cdwsimsh wale-polarity lanst molecale-polary_pt BR.homl.
‘lrmﬁqusqmdﬂmumnﬂmlu listadss ahsixe melbor st sdequa & waredi.

a0 MR € dICHIF €] CHCh

17) Das substincias gasosss |istadas shaixo, gual delas melbor s dissolve em aguas
Justifigue sua resposta com o modelo que (lustre o momento dipolar ¢ o dipodo molecular da
maléculn escolhida.

a Mg BCO: el d) g X He!

1
y@&—) 5 -




I||. Universidade
Estadual de LondRrina

Seplar &5 orientaghes ¢ responder 43 pErguning:
Iy Acessar o simulscdo Pofaridede do Molfeulo, do repositirio PHET da Universidade do

Ty Configumr o simuslador de forma que o4 dols domos, A e B, estejam com ¢ mesma valor de
eletronepatividade.

}) Indigque qual das mobbculss a seguir pode ser represeninda pelo modele proposio pela
simudndor.

a) HBs

‘ﬁ Fa

¢i CHa

d} CO;

) MH;

4} Chal ¢ o tpo de interuglo infermolecalar prédaminante que mantém unide as moléculas dio
modeia descrita pelo simubaior?
Lovduon

—

%) Como sita mold<als s¢ compona diange de um campo eléfrico?

%0
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6) Conﬁg\woshmlndordcfommnmdoiamAeB.mnoomvalomdc
eletronegatividade diferentes, O dtomo B deve ser mais eletronegativo que © dtomo A.

n Indimmmuldumlécdsaug\drpodemmwomoddompoﬂopdo
simulador.

HBr
b) F2
¢) CHq
d) COx
¢) NH;

) Reptuemelmlécdaemqmlopocmdodeummodaloquaihmﬂlwlodipdoca
carga parcial,

o —F

7= &

9) Como esta molécula se comporta diante de um campo elétrico?

Gc@.:'@ LE

10) Qual ¢ o tipo de interagho intermolecular predominante que mantém unidas as moléculas do
maodelo descrito pelo simulador,

MM
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TAREFA 2: Moléculas com Trés Alomas

11} Ainda no sisulsdor Polaridade da Moldewla, do repositéric PHET da Universidade i
Colorado: Ve pr LS HOE R O Sl ims hbm malecuse-pal AR Bl =i s

polarity _pi_BE hitml, selecionar a “Trds Atomos™

12) Conflguras o simulador de forma que o5 domos A & C possunm valores do eletronegatividade
aals. O dtomo B deve ser mals eletronegativa que o5 dlomos A e

13y Bscolha uma moléculs real que possa representar o moléculs deserita pelo simulador,
hp'ﬂdﬂlﬂmlﬂnlllpnlrl&ndtmmhqmd:mklnmmdlpﬂlu,&di]mh

mealecudar e n carga parcial
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TAREFA J; Modiculas Beais

14) Ainda no simulador Palaridade do Molécwla, do reposiirio PHET da Universidade do
Colarado: hmpsipdet colorado edusimayhiml ol i e posd sy e L IR IR

palarty_pd BR.heml, selecionar o opgho “Moléculas Reais”.

15) Em vasamenies ocarridos em mefnaniss de petriden, que exiraveasm pam rios, lagos
oceanns, verifica-w¢ 8 utillzngdo de hameires de contenglo para evitar o dispersdo do dleo, Nesses
mﬂm&lﬁﬂmﬂﬂmm#ﬁmﬁﬂmm“mﬁﬂﬂt
desses pecursas hédrivos. Absixo pode-se observar oa potenclais eletroatiticos da molécula de
hgus {H:0) & da moléculn de metano (CHd, que esth representanda um dos lipes de
hidepessbometos encontrades no patréden. Ohservando o8 potenciais eletrosimicos gerndos pelo
OA “Polaridade ds Modéousds™ do sisterma ncima descrito @ cocreto afirmar gue 4 Agus e o

I JI I_ E I.- ! ” "..l
m_t,_ﬁ_ﬁ.?l-ﬂ- & palar

16} Consldere um fubo cilindrico de 2 m de comprimento ¢ Elawtne de 0,5 cin que ficon suio
com uma determinads gruca {derivado do petrifen)l Um determuinado flaide (liquide o
gasaso) serh passado por eisd cilindr com o imtuite de que ele remova 2 graxa. Com o suxillo
do simuladar Poleridede do Moléowla, do reposisirio PHET da Universidade do Colomda:

TS e L O T TR S [ T T O] A ElN =l it E-ER LT il B E. il

Verifigue quais demire os moléooles listedas abalxe melbor s¢ sdegun & serela
AED R CF & 0y HCHF <) CHOL

17y Das substinciss gusosas lisindas abaize, qual delas melbor se dissolve em dges.
Tustifique = resposis com o models que Husire o momento dipolsr & o dipelo malecular da
moltcils escothida.

a) Ny b Ty ity dhCh ﬁ]—[ﬂl

ﬁvfm 5=
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Universidade
Estadual de Londrina

TAREFA 1: Moléculas com Dois Atomos
Seguir as orientagdes ¢ responder as perguntas:

1) Acessar a simula¢io Polaridode do Molécula, do repositieio PHET da Universidade do
Colorado: SRS Jipnet COMrado. cdl Veims himl/maolecule-polanty latestmoleculc-
polagity_pt _BR htmi. Selecicne a “Dois Atomos”.

2) Conﬂmosimnludofdefmmaqncosdoisém.#\e&atcjmoomommlade
eletronegatividade,

3) Indiqucquldmmo&cuhslnguupodemmmmncbmumompompelo
simsulador.

a) HBr

). 82

c) CHs

d) CO;

¢) NH, '

4) Qual ¢ o tipo de interagdo intermolecular predominanie gue mantém wnidas as molécules do
modelo descrito pedo simuladoce?

Serdon

$) Como esta molécula se comporta diante de um campo elétrico?

| 81 ~ 18
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&] Configursr o simulsdor de forma que o dois slomas, A B, estejum com valores de
eletronegatividnde diferenies. O dtomo B deve ser mals elctronegalivo que o loma A,

Ty Indique qual das mobbculas a seguir pode ser representadn pelo modelo proposio pela
simulader.

p

b F;

€) CHa

d) Clh

e} NH;

§) Represente 3 molécula ém Guestdo por meio de am medele que ilustre o ligaeho dipolo ¢ a
cargn parceal,

6!.5-..
W B

9} Commo esta mobécualn se comporta diame de um campa eléirico?

o—)

© @

107 Qual ¢ o tipo de inderagho indermebecular predominants que mantem wmidas as molecudas do
mndebo descrita pelo simulados.

F. ' )
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TAREFA 2: Mabculas com Trés Atomos

11} Ainda no simulador Poloridade da W!.ru.lfm do repositiric PHET da Universidade do
Colorado: 1 Fr R b i, e a'hin 1
palasiiy_pt B huml, a:l:nnm:l-u-quﬂ“ﬁh .&:lmua

12} Configurar o simulador de forma que os #tomos A ¢ C possuam valores de eletronegatividade
iguais. O dtomo B deve ser mals eletronegative que os gtomas A ¢ C,

13} Escolba uma moléculn real que possa represertar a mddéculn descrita pelo simulador.
Apresente ests molécula por meio de um modelo que descreva o momento dipolar, o dipelo
malecular ¢ a cargs parcial,

[




TAREFA 3: Muolbculas Resiy

14) Ainda no simulader Pelaridade de Moléowla, do repositéno PHET da Universidnde do

i5) Em vmmmentos ocomides em nefinarias de pelrtles, que exipvesam pam nas, lagos
ceeanog, verifica-se o utilizacdo de arreims de contenclo para evilar a disper=3o do b Mezses
casos, observa-se n formaglo de wm sisterna heteropénen onde o petrdleo fice na superficie
deszes recurzos hidricos. Abaivo pode-se ohservar o potencii cleirostinicos da moléculs de
dgun (i) & do moléosla de metans (CHas), que esth representande um dos tipes de
Endrocarbonesas encontredos po petrdlen, Observando o8 polencisie eletrostitiens gerados pelo
OA “Tolaridade da Mobécula™ 8o sistema acina descrito é cormeto afirmar que o dgua ¢ ©

petrblen nlio s& mishumm porgque:

| 6} Considene am fube cilindrico de 2 m de comprimento e didmetro de 0,5 cm que ficon sujo
com wma determinads graxa (derivado do petrdleo), Um determinada flaide (Mguide o
gasoso] seri passado por esse cilindeo com o intuita de que cle remove & gracs. Com o saodlic
do simubadar Poloridade do Moldcwlo, do repositério PHET da Universidode do Colorado:
Rt PEL, SO TR, B L ':'J LEURIE S Lot o St Il'- imesl mespeale-pdar iy al M
Verifigue quais dentre as nyaléoulas sadas abaixo melkor s& abigus & wredn.

8 HyO Wer €1 Oy d)CHF  #) CHCh

17 Das substincias gascsas listedss abaiwa, qonl deles melhor se dissolve em hgus.
Justifique sua resposts com o modelo que Hustre o mosnento dipolar & o dipolo molecular da
moléculn escolhida.

a) M b OOy LA d) 0y W

&9
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Seguir & orentagphis ¢ responder k5 pergUnias

1} Acessar o simulegdo Polaridede da Adoldcula, do repositério PHET do Universidade do
{\.JWE LY 000 [T 1 1
polaity i BEkiml Seleciose o applo " Dais Atomeos™

iy Configursr o smulador 3¢ forma goe os dais dbomnos, A ¢ B, esigam com o mesmo vakar de
eletronegatividade,

1) Imfbgue qual das moléculas & seguir pode ser representada pelo modelo proposio pelo
Al ritvabacdon,

a] HBr
X F

) TH,
di Cik
g} HH:

4) Qual & o tipo de lmeragio ntermalecular predoeninante que mantém uoidses ds moléculss do
modelo descriie pelo simolades

oodvn, A Yeenpotinn T T .

§) Como esta molécala se comporta dinte de um cempo eléinioo?
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E}Wnahnﬂﬂnrdcfmrmwmdﬂ:mmﬁcﬂ.ﬂmﬂmmm#
eletronegatividade diferentes, O itomo B deve ser mais eletronegativo gue o domo A,

7 Indique qual das mobdculss n seguir pode ser represeniada pelo modelo proposio pele
sirulados.

W HBr

by Fa

c) CHa

d) €O

gy WHi

%) Represesde & moléculs em guestdo por meio de um modelo que Bustre a8 ligagie dpolo e o
carga parcial

f==ti

) Come estn molécula 3¢ comporta dianie de um campo elétnco?

=
y ——05

1 Qual & o tipe de isteroglo intermolecular predomisinie que manidm unkiss ss moléodas do
models descriso pelo simuladoes,

ke e Yk
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11} Ainda no simulador Polaridede da Molécwla, do repositério PHET da Universidade do
'[:I'.'Il.tlﬂ.lil' TGS L AES Ol S0 'r| FLTL 0 = ) :_' A s LY B L

palanty_pi BR huml, sebecionar a opelo “Trés Atemos”,

12) Configurar o simudador de forma que os fitomos A ¢ C possuam valores de eletronegatividade
iguais. O Moma B deve ser mais cletronegativo que o5 atomas A e C,

13) Eseolhs uma moléculn real que possa representsr 8 moldculs deserita pelo simulador.
Apresente esta molécula por meio de um modelo que descreva o momento dipolar, o dipobo
mobecular & a caspa parcial.
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TAREFA J: Moléculas Realy

141 Alndn no simuledor Paloridade do Moldcwls, do reposithric PHET da Universidade do
Colomada: hilp 3 phictpolorado sdusimes iml mobecile -polar tylale S Mo e
polarity_pt BR.beml, slecionss & opglo “Moléculas Reais”

15} Em vazamentos ocorrides em refinarias de petrdlec, que extravasam pam o5, lagos e
exeancs, verifica-se & uitlizagho de barreiras de comtenilo para evitar a disperabo do 6leo. Nesses
easos, nhserva-se a formeglo de um disiema heterogénen onde o petrdlen fica na superficie
desses recursos hidrcos. Abalxo pode-se ohserver os potencisis eletrostiticos ds moldcula de
dgus (H20) & do mobdculs de memno (CHa), que esth representands um dos tipos de
hidrocarbonetos encontrados no peirdles. (dservando os potencinis cletrostiticos gerados pele
OA “Polaridede da Molécula” do sistema acima descrito € correlo afirmar que o Agua € o

| &) Considere um taba cilindrico de 2 m de comprimento e didmetro de 0,5 cm goe ficou sujo
com uma deserminads graxa (derivodo do petndlea). Um determinado fhuido (lquido ow
gasosa) serd passado por esse cilindre com o infaito de que ele remova a graxa, Com o auxdic
do simnulader Priaridade do Moldeuls, do repositinio PHET do Universidade dio Caloesda!
ke nhet colorado, ede=ims'himiieale pibarlv i esL 0 lpcyube-polanty pd EbR bvimd,
Verifigne quais dentre as molécules listadas shasco melhor 3¢ sdoqua i tarefa,

a) M M CF4 oy O d) CHyF e} CHCl

I7T) Das substincias gasosas listadas shaixe, qual delas melhor se dissalve em dgua.
Fustifique sua resposts com o medelo que flusire o momento dipolss ¢ o dipolo molecular da
miolécula escothida

) Ny by €0y ) Oy d) O ﬁm

v =0 %
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TAREFA |; Meléculas com Dods Atomos

Seguir a3 orientagles ¢ responder &5 perguntas:

1) Agessar a simuloglo Polaridode de Moldeule, do repositieio PHET da Usiversidade do
Calorado: bt plect colorado.edu/sims himimelecule-polarityfatestmolecule-
polarity_pt BE.baml. Setechone & opgéo “Dais Atomas”,

2) Coafipursr o stmulsdor 3¢ forma que os dois dlomos, A ¢ B. eslejam com o misns valor de
eletromegstividade.

3} ledigue qual das moléculss a seguir pode ser popreseniada pelo modeln proposto pelo
simudsdor,

a) HBr

o F

c} CHa

d) O

e} MH;

4) Qual é o tipo de interagso intermalecular predominanie que mamém unidas as moléculas do
midelo descriie pelo sirmlndee?

O eloge whvedodon podemrodi, o EAT

§) Como eiin moldeula s comparta diants de am campo elétrico?

_|-

o 1
i
6—9 |
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61 -Eml'l.gmunﬁnwhdnr-:hihmqmﬂdnéﬂimﬂm,izﬂ,ﬁujmmwmd!
eletronegatividnde diferentes, O dtomo B deve ser mais clctronegativo que o Slomo A,

7) Indigue qual das moléculas n seguir pode ser representada pelo modelo proposio pelo
simuiador.

¥, HBr

b F2

¢) CHa

d) OOy

e} MHj

B} Represente a mobéculn em questio por meio de um modelo gque {bustre a Lgscdo dipele e a
cargn parcial.

‘i?“Lﬁ:-'_:{},"ﬁ
s +(A=—<(b)s-
‘-!_l,-' il

v

9) Como esta molécula se comporia diamie de um campo elétneo?

T 5+§T

109 Chanl é o tipe de interagBo intermoleculur predominante que maniém wnides o maléculss do
modelo deseriio pelo simulados.
fn.f




241

TAREFA 2: Mobéculas com Trés Atomos

polarity pt BE_himl, selecionar a opgio “Trés Atomos™

12} Configurar o simulsdor de forma que os siomos A e © podsuam valores de eletronegatividade
yguals, O dtomo B deve ser mais eletronegativo que 05 diomos A e C,

13) Escolha uma moléculn real que possa represemtnr @ molécula descrita pelo simulador,
Apresente esia modécula por melo de um modelo que descreva o momento dipolar, o dipalo

maolecular ¢ a cangs parcial.




242

TAREFA 3; Mobiculns Reala

14} Alnda po simaledor Polorldode oo Maldcsl, do reposstielo PHET da Universidade de
Eﬂlm. 1 |.|_._ SO O B B J-"-JI_'" [T - TH NI J: L5 ISRl RS

polarity B heml. seleciosar a opglo “Moléculas Ress™,

150 Em sasamenbos ocomidos em mefinarins de petrileo, que extmsasesm pam ros, lages ¢
oeeanda, viniflkea-se a utilizagho de barreitas de contenglo para evitar o dispersdo do dlec. Messes
casog, observe-se & formachn de wn simema hewrogénes onde o petrdles fica na saperficie
dezscs recarsos hidricos, Abalxe pode-se chigrvar o8 potecciais eletrostdticos da molécula de
dge (Hy) e da meldculs de metano (CHa), goe esth representando um dos tipos de
hidrocarbonetos encoptrados no petrélen, Observando os potencisis eletrostiticos geradas pelo
OA “Polaridads da Malécula” do sistems scima descrito ¢ correto afirmar goe @ dgua o o
petrdleo nlio se mistursm porque:

|6) Considere um tubo cilindrico dc 2 m de comprimenio ¢ dimetro de 0,5 em que ficou sujn
com wma determinadn gracs (derivado do pemrdles). Um detenminade fuido (Houide ou
gascse) serd passado par essé cilindr com o intiitn de que ele remvova a graxa, Com o auxilio
o simulador Polaridade da Moiécwln, do repasittrio PHET da Universidsde do Colomdo:

LS O O T (TR O S TS TR Y ] s e L - e =5k Cll =D

Verifigque quais dentre 3 molécutas Hstadas aheixo melhar
HH0  MCE, £) Oy G CHF  ¢) CHCh

1T hamimmliﬂuﬁsﬂnﬁmwﬂﬂhmlﬁwndﬁmlﬂmw

-Tmh‘hmaumwmmamdﬁuqmilmummdimhcnﬂp&hmm
maléculn gsealhids,

8l b} £y iy d) Oy HHC

=
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ANEXO C — Avaliacao da Proposta Respondida
pelos Estudantes (E1 ao E7)
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AVALIACAD DA ATIVIDADE

1} Sobre a utilizacio do software de simulagio virtual Polaridade da Molécula
(PRET), assinale uma ou mais aliemativas de acordo oom a sul opsmido:
{ yM#o uve dificuldades par utiliza-lo;
[ ) Tive dificuldades em alguns momentos,
{ ) Aches dificil uiihizar o software;
(3¢) £ um recurse que podenia ser utilizado com mas frequéncaa em outros
conteddos de quimiica

21 Se vood teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagBo virtual
laridade da Molécula (PRET) escreva quais foram esias dificubdades

1) Quais a5 contribubgdes que o software de simulagSo virtual Polaridade da
Molécula (PRET) Ihe proporcionou para aprender o conteddo durante as aulas de

e i | :

4) O Conteddo polasidsde das moléculas foi abordado em dois  mdMmEntos:
primeiramente em sala de aula wilizando & lousa Em seguida fomos pars o
laboratdrio de informética e utilizamos o software de simulagio virtual
Polaridade da Molécula (PRET). Em sua opinido, indique qual das abordagens
fioi mais Gitil para methor compreensao dos conceitos,
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AVALIACAO DA ATIVIDADE

1) Sobre a utilizaglio do software de simulagdo virtual Polandade da Molécula
(PhET), assinale uma ou mais alternativas de acordo com a sua opinido:
(>4 Niio tive dificuldades para utilizé-lo;
{ ) Tive dificuldades em alguns momentos;
{ ) Achei dificil utilizar o software;
( ) E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros
conteidos de quimica.

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagio virtual
Polanidade da Molécula (PhET) escreva quais foram estas dificuldades

. e .

foodd de S

3) Quais as contribuigdes que o software de simulagio virtual Polaridade da
Molécula (PRET) the proporcionou para aprender o conteido durante as aulas de
quimica?

MMM&- 0. aXurto

4) O Conteido polaridade das moléculas foi abordado em dois momentos:
primeiramente em sala de aula utilizando a lousa. Em seguida fomos para o
laboratério de informatica ¢ utilizamos o software de simulagio virtual
Polaridade da Molécula (PhET). Em sua opinillo, indique qual das abordagens
foi mais il para melhor compreensdo dos conceitos,

e tenter =obart o  adSuné
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AVALIACAD DA ATIVIDADE

17 Sobre o utilizagdo do softwars de simulagio vimml Pelandade da Molécula
(PhET), assinale ums ow mais alternativas de scondo com a sua opinidio
{ ) NEo tve dificuldades para utilizd-lo;
{ ) Tive dificuldades em algums momentos;
{ ) Achei dificil utihzar o software;
(] E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outres
contetdos de quimica

) Se ook leve alguma dificuldade para manuscar o software de simulacdo virtual

Wmifﬁﬂﬂmwm eslas dificuldades.
. ve dul.cndade.

1) Cuais as comtnibuiges que o software de simulagio virtual Polanidade da
Malécula (PRET) the proporcionoa para aprender o conteddo dumnte s aulas de
quimica™

4 O Conteddos polaridade das moléculss fod abordado em dois momentas
primeiramente em sala de sula wilizando & lousa Em seguida fomos para o
laboratdrio de informdticn e utilizamos o software de simulaglo virtual
Polaridade da Molécula (PRET), Em sua opinilo, indiguee qual das abordagens

fion iitil para melhor compreenslo dos conceitos,
EE da; Enfﬂﬁ Ew gl & OPr

pargy CQm Y ] chitll 0
meihﬂr_&ma__ﬁ.mn@ﬂﬂ_
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AVALIACAD DA ATIVIDADE

1} Sobre & uwiilizaglio do software de simulagdo virual Polandade da Mokécuia
(PRET), assimale uma ou mass altermativas de acosdo com & sua opnido
() Mo tive dificuldades para wtilizi-lo,
{ ) Tive dificuldades em alguns momentos;
() Achei dificil utilizar o software;
< E um recurso que poderia ser wtilizado com mais frequineia em outros
conteldos de quimica,

7} S vocd teve alpuma dificuldade para mamusear o software de simulagio virhaal
Polaridade da Molécula (PhET) escreva quais foram estas dificuldades
doz Tole dificuldade Bwa (TL zap o dolTuu di S mavlsces

%) Quais as comtibuigdes que o softwore de simulaglo virtual Polandade da
Malécula (PRET) lhe proparcionou para aprender o contelbdo durnte as aulas de
quimica’?

Caums an \wocgens e podep medar an |eed dean ola
Sbocidogle dfou beae meus Seleal Ji enleae

4) O Conteddo polandade das moléculas foi sbordado em dois momentos:
primeiramente em sala de auln utilizando a lousa. Em seguida fomos pars o
laborasirio de miformética ¢ utilizamos o software de simulaglo vartual
Polaridade da Molécula (PRET). Em sua opinidio, indique qual das shordagens
fioi mads Gnl pare melhor compresnsio dos conceros
mmhiﬁzﬂhﬁm_.h_muh_m_#a_L&_' |
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AVALIACAO DA ATIVIDADE

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagllo virtual Polaridade da Molécula
(PhET), assinale uma ou mais alternativas de acordo com a sua opinisio:
( ) N#o tive dificuldades para utilizé-lo,
04 Tive dificuldades em alguns momentos,
{ ) Achei dificil utilizar o software;
( ) E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros
contedos de quimica.

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo virtual
Polaridade da Molécula (PhET) escreva quais foram estas dificuldades.

3) Quais as contnbuigdes que o software de simulagho virtual Polandade da
Molécula (PRET) lhe proporcionou para aprender o contedido durante as aulas de
quimica?

4) O Conteddo polaridade das moléculas foi abordado em dois momentos:
primeiramente em sala de aula utilizando & lousa, Em scguida fomos para o
laboratério de informdtica ¢ utilizamos o software de¢ simulagSo virtual
Polandade da Molécula (PhET). Em sua opinifio, indique qual das abordagens

foi mais Gtil para melhor compreensio dosm ios. Q [ ;.
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(!

1) Sobre a utilizaglo do software de simulagdo virtual Polaridade da Molécula
(PhET), assinalc uma ou mais altemativas de acordo com a sua opinifio:
() Nio tive dificuldades para utilizé-lo,
( ) Tive dificuldades em alguns momentos,
() Achei dificil utilizar o software,
(3¢) E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros
conteidos de quimica.

AVALIACAO DA ATIVIDADE

2) Se vock teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo virtual
! da Molécula (PhET) escreva quais foram estas dificuldades.

e Y AssiculdOdo

3) Quais as contnbuigdes que o software de simulaglo virtual Polaridade da

4) O ConteGdo polandade das moléculas foi abordado em dois momentos:
primeiramente em sala de aula utihizando a lousa. Em seguida fomos para o
laboratério de informitica ¢ utilizamos o software de simulagio virtual
Polandade da Molécula (PhET). Em sua opinifio, indique qual das abordagens
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AVALIACAO DA ATIVIDADE

1) Sobre a utilizagho do software de simulagho virtual Poumamm
(mmxammlemwmsdmammasmw
( ) Nio tive dificuldades para utilizd-lo,
( ) Tive dificuldades em alguns momentos,
{ ) Achei dificil utilizar o software,
[ um recurso que podena ser utilizado com mais frequéncia em outros
conteados de quimica

2) Scmcémcdgumdﬁaﬂdadamwmwomﬁmdznmﬂaﬁowmd

3) Quais as contribuigdes que o software de simulaglio virtual Polaridsde da
Molécula (PhET) Ibe proporcionou para aprender o conteddo durante as aulas de

4) O Conteado polaridade das moléculas foi abordado em dois momentos.
mmmwsaladeaulaunlmndoalomsmsegummnospuao
laboratério de informitica ¢ utilizamos o software de simulacio virtual
Polandade da Molécula (PhET). Em sua opinillo, indique qual das abordagens
fotmm pnn boroom censiio dos conceitos.

AR u..: DITPAAALRE
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