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RESUMO

Entre as disciplinas que formam as Ciéncias Exatas, a Quimica sobreleva-se por apresentar uma
mistura de fendmenos fisicos, processos abstratos, calculos matematicos, simbolos e equagoes,
que ndo sdo usuais e cotidianos. Pode-se destacar as dificuldades relacionadas com os atomos e
particulas que formam os elementos, a distribui¢do eletronica e os processos das ligagdes
quimicas para formar os compostos. Diante da complexidade de se formular modelos para
representar os fendomenos e da dificuldade dos alunos do Ensino Médio em elucubrar estes
modelos, foi elaborado um material que na medida do possivel simula a realidade e utiliza a
realidade aumentada aliada a manipulagdo de imagens animadas por processos de programagao
no Scratch, uma ferramenta facilmente encontrada e muito simples de ser utilizada de forma
gratuita ¢ ilimitada. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma estratégia didatica e elaborar
um material audiovisual para representar modelos de fendmenos quimicos que ndo podem ser
representados em livros ou outras matrizes, auxiliar professores, para que tenham um material
que ajude na compreensdo de alguns fendmenos, ¢ alunos, para que possam modificar e inserir
modelos com facilidade que lhes facilitem a compreensdo no processo de ensino e aprendizagem
de Quimica. O desenho de pesquisa, qualitativa, levou em conta as seguintes etapas: levantamento
bibliografico, selecdo de imagens e matrizes e elaboracao dos programas em um ciclo de criagao.
O resultado ¢ um material que ¢ acessivel nas mais diversas matrizes, em programas de codigo
aberto modificaveis (Scratch), em video (Youtube) e pode ser convertido em quadrinhos, de forma
gratuita e de simples execugdo. A primeira das li¢des € relativa as ligagdes quimicas e versa sobre
as ligacdes quimicas i6nicas e covalentes.

Palavras-chave: Li¢des virtuais, Material de apoio, Quimica Geral.

INTRODUCAO

As disciplinas que compdem as Ciéncias da Natureza apresentam as menores
médias obtidas no ENEM (INEP, 2023), e entre elas destacamos a Quimica, uma ciéncia
composta por fenomenos naturais e provocados sinteticamente, que envolve célculos e
saberes matematicos e fendmenos e saberes fisicos.

Nao raro encontra-se dificuldades para se formular modelos abstratos que

representem com clareza o que se pode somente imaginar (MAZZUCO et al., 2021), além
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disso, os livros didaticos representam verdadeiros obstaculos epistemologicos (GUERRA
et al., 2019) com figuras, modelos e representagdes ininteligiveis (MAZZUCO et al.,
2021).

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma estratégia didatica e elaborar um
material audiovisual para representar modelos de fendmenos quimicos que ndo podem
ser representados em livros ou outras matrizes estaticas, ou seja, que necessitam de um
tratamento grafico de realidade aumentada para que o fendmeno seja assistido pelo aluno
sem a necessidade de ele imaginar, mas ao mesmo tempo para fazé-lo perceber e pensar
seu proprio modelo, reconstrui-lo.

Outra caracteristica que se buscou neste material ¢ que ele pode ser acessado pelo
usuario em qualquer lugar, qualquer hora e com qualquer tipo de dispositivo eletronico
que se tenha a dispor (computador, smartphone, tablet, entre outros), facilitando
sobremaneira o ensino e aprendizado a distancia e o ensino e aprendizado de modo
remoto.

O primeiro modelo de videoaula elaborado versa sobre as ligagdes quimicas

i0nicas e covalentes.

METODOLOGIA

Para se utilizar um material que permita a interacdo com o aluno, esse material
deve apresentar caracteristicas peculiares de gratuidade e baixa complexidade de
manipula¢ado, no sentido de ndo afugentar nem desmotivar os interessados com programas
ou metodologias complexas e pregos de licenca exorbitantes. Além dessas prioridades ele
deve ser intercambidvel, de modo que permita a inser¢ao de figuras e imagens escolhidas
para que sejam animadas por programacao, € permita ser transformado video e quadros
(historia em quadrinhos).

As possibilidades para constru¢do de programas que simulam condic¢des a partir
de um enredo com um roteiro estruturado sdo varias, utilizando Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) e os engine games, ou “motores de jogos” (BITTENCOURT;
GIRAFFA, 2003).

As vantagens de se utilizar os motores de jogo do mercado € que eles sdo gratuitos
e seus graficos sdo de alta defini¢do, porém, temos as desvantagens de ter que serem
utilizados personagens e cenarios que precisam ser modelados e agdes programadas em

codigos, geralmente nas linguagem C# (Ié-se, C SHARP) ou Python
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(https://www.python.org/), o que diﬁculta, sobremaneira, quando se quer elaborar uma
série de programas que representem topicos da disciplina de Quimica para o Ensino
Meédio, levando a um tempo de execu¢do muito maior do que o que se dispunha.

A alternativa para contornar o problema do tempo foi, primeiramente, abandonar
o eixo z, da profundidade, e trabalhar com os eixos x ¢ y, em duas dimensdes. Depois,
fez-se uma consulta aos motores de jogos em duas dimensdes que utilizam linguagem

simples, chegando-se ao Scratch (https://scratch.mit.edu/).

Lic¢ao virtual de Quimica simulada com Scratch

O Scratch ¢ um programa criado e desenvolvido para “auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem de programacao” (SOUSA, 2021, p. 172), a partir de blocos l6gicos
de comandos de programagao que substituem as linhas de cddigo, facilitando a construgao
de algoritmos na elaboracao de programas, principalmente, que manipulam imagens.

Uma vantagem do Scratch ¢ que ele pode ser utilizado online ou sem uso da rede,
no computador, no tablet ou no celular, pode ser convertido em video e depois
transformado em storyboard (historia em quadrinhos), € ndo tem restrigao de idade, na
verdade foi desenvolvido para estimular criangas, usando a analogia de construg¢do do
Lego (MALONEY et al., 2010). Além do mais, ele ¢ de dominio publico, ou seja, €
inteiramente gratuito.

E possivel elaborar os programas sob a forma de simulagdo demonstrativa, com
videos e programas para o aluno assistir, ¢ sob a forma de simulagdo interativa, com
exercicios onde o aluno interage com o simulador de modo a executar um processo
quimico e depois responde com base no que foi observado.

O percurso metodolodgico, ou ciclo de criagdo, se encontra ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Ciclo de criagdo metodologico das aulas simuladas virtuais
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Fonte: Elaboragao propria (2023).
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REFERENCIAL TEORICO

Simulacdes

Simulacao ¢ uma técnica, ou estratégia, que pode ser assim definida: “A simulacao
¢ uma técnica de ensino que se fundamenta em principios do ensino baseado em tarefas
e se utiliza da reproducdo parcial ou total destas tarefas em um modelo artificial,
conceituado como simulador” (PAZIN FILHO; SCARPELINI, 2007).

A partir das praticas simuladas, principalmente utilizando os recursos virtuais e
da informatica, pode-se construir representacdes, modelos e processos cientificos, que
contextualizam em uma realidade aumentada, o que acontece em um cenério muito veloz
para ser detectado e muito pequeno para ser visualizado, ou seja, ¢ possivel simular e

assistir o que ocorre na formagao de um composto a partir da ligacao entre os elementos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Videoaulas de Ligac6es Quimicas

A videoaula pode ser assistida no Youtube a partir do seguinte enderego eletronico:
https://www.youtube.com/watch?v=0Q-hAmO5dsQs.

O video ¢ ambientado por situagdes de aprendizagem, conduzidas por um personagem,
um boneco falante, criado a partir de caracteristicas inseridas no programa Midjourney®, que
funciona por inteligéncia artificial, e com a voz reproduzida por inteligéncia artificial a partir de
texto escrito e selecionado, representando o professor (Figura 2) que ministra a ligdo de acordo
com a sequéncia elaborada.

Figura 2 — Personagem falante criado por inteligéncia artificial para representar o professor

Fonte: Elaboragao propria (2023).
A primeira sequéncia da videoaula apresenta uma simulagdo de cargas opostas em um

movimento cadtico (Figura 3, quadros 1-2) até se agregarem, através da atracgdo eletrostatica, para
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formar um campo elétrico uniforme (Figura 3, quadro 3), que ¢ o mesmo principio da formagao

das ligagdes quimicas idnicas.
Figura 3 - Primeira sequéncia da videoaula de ligagdes quimicas representando as cargas

opostas em movimento caotico até a atragdo e agregacao
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Fonte: Elaboracdo propria (2023).

Na segunda sequéncia da videoaula procurou-se demonstrar o fendémeno de migragao do

elétron da Gltima camada, a camada de valéncia, do elemento Sodio (Na'!). O elétron da camada

de valéncia do sodio, 3s', gira solitario (Figura 4, quadros 1-4), destacado pela seta (Figura 4,

quadro 1), até que ¢ atraido para a camada de valéncia do Cloro (C1'”) e completa o orbital p deste

elemento, tornando-se um elétron de energia 3p°, o fendmeno pode ser visualizado conforme

Figura 4 (quadros 4-5 destacados pelas setas), e, ato continuo, a distribui¢@o eletronica da nova

camada de valéncia do Sodio se torna 2s* 2p°, enquanto a do Cloro se torna 3s> 3p®, tornando

ambos estaveis sob a forma de cloreto de sddio (NaCl).

Figura 4 — Segunda sequéncia da videoaula de ligagdes quimicas representando a migragdo do
elétron da camada de valéncia do Sodio para a camada de valéncia do Cloro para formar o

cloreto de sodio.
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Fonte: Elaboracdo propria (2023).

O mesmo fendmeno, de transferéncia do elétron da camada de valéncia do Sodio para a

camada de valéncia do Cloro ¢ mostrado utilizando-se a notagcdo de Lewis, com os elétrons
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envolvidos representados por bolinhas (F1gura 5), os elementos se aproximam (Figura 5, quadros

1-2) até a formagdo do sal cloreto de sodio (Figura 5, quadro 3) ¢ o mesmo acontece com o

magnésio (Mg) e o Cloro (Cl) para formar o sal cloreto de magnésio (Figura 6, quadros 1-3).
Figura 5 — Sequéncia dos elementos Sdédio e Cloro representados pela notagdo de Lewis se

aproximando para formar o cloreto de sodio
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Fonte: Elaboracdo propria (2023).
Figura 6 — Sequéncia dos elementos Magnésio e Cloro representados pela notacao de Lewis se

aproximando para formar o cloreto de magnésio
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Fonte: Elaboragao propria (2023).

Depois de caracterizado o processo de transferéncia de elétrons nas ligagdes
i0nicas, foram demonstradas as principais propriedades dos compostos ionicos (Figura
7). Portanto, no quadro 1 da Figura 7 produziu-se um martelo batendo em um soélido
demonstrando a dureza dos compostos i6nicos, no quadro 2 a alta temperatura de fusdo e
no quadro 3 a condutividade elétrica, propriedade dos compostos i6nicos.

Figura 7 — Propriedades dos compostos i6nicos: dureza (quadro 1), elevado ponto de

fusdo (quadro 2) e condutividade elétrica (quadro 3)
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Fonte: Elaboragédo propria (2023).

Para o estudo das ligagdes covalentes optou-se pela animagao a partir dos orbitais

que participam da ligacao se sobrepondo e compartilhando seus elétrons, conforme nas
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sequéncias animadas e ilustradas paras as ligagdes covalentes entre duas moléculas de
Cloro (Cl) para formar Cl, (Figura 8, quadros 1-3), entre o Carbono (C) e o Hidrogénio
(H) para formar o CH4 (Figura 9, quadros 1-3), entre o Carbono (C) e o Oxigénio (O)
para formar o CO» (Figura 10, quadros 1-3) e entre duas moléculas de Nitrogénio (N)
para formar o N> (Figura 11, quadros 1-2)

Figura 8 — Sobreposicao orbital entre duas moléculas de Cloro, representando a ligacao

covalente, para formar o Cl,
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Fonte: Elaboragao propria (2023).
Figura 9 — Sobreposicao orbital entre o Hidrogénio (H) e o Carbono (C), representando

a ligagdo covalente, para formar o metano (CHs)
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Fonte: Elaboracdo propria (2023).
Figura 10 — Sobreposicao orbital entre o Carbono (C) e o Oxigénio (O), representando

a ligacdo covalente, para formar o didxido de carbono (CO)
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Fonte: Elaboracédo propria (2023).
Figura 11 — Sobreposi¢ao orbital entre duas moléculas de Nitrogénio (N),

representando a ligagao covalente, para formar o gas Nitrogénio (N)



ISSN: 2358-8829

,,CONEDU

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAQAO

NSSe
B0

1 2

*sS3

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Nas cenas seguintes foram caracterizadas as principais propriedades dos
compostos covalentes, como maleabilidade (Figura 12, quadro 1), baixa condutibilidade
elétrica (Figura 12, quadro 2) e composi¢ao variada nos estados so6lido, liquido e gasoso
(Figura 12, quadro 3).

Figura 12 - Propriedades dos compostos covalentes: maleabilidade (quadro 1), mau

condutor de eletricidade (quadro 2) e composicao em trés estados fisicos (quadro 3)
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Fonte: Elaboracdo propria (2023).

Para estudar a eletronegatividade dos elementos procurou-se representar o que
ocorre nas camadas eletronicas dos elementos de acordo quando se vai descendo em um
grupo ou avan¢ando em uma linha, da esquerda para direita, pela Tabela Periodica (TP)
(Figura 13), descrevendo os efeitos da eletronegatividade e o inverso, da
eletropositividade, para explicar a atragdo eletronica.

Figura 13 - Tabela periodica e setas representado o sentido da eletronegatividade nos grupos e

linhas
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Fonte: Elaboracdo propria (2023).
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Na Figura 14 foi representado 0 que ocorre conforme uma camada eletronica ¢
retirada, que € o que ocorre quando subimos em um grupo da TP, assim, no quadro 1 da
Figura 14, temos um elemento com todas as camadas e a representacdo da distancia do
nucleo até a ultima camada. De acordo com a retirada de uma camada eletronica, ocorre
a diminui¢do do nucleo e da distancia dele até a ultima camada (Figura 14, quadros 2-6).
No quadro 7 da Figura 14 vé-se que ha somente uma camada e um nucleo do tamanho de
um elétron, representando a menor configuragdo possivel.

Figura 14 — Representagao das camadas e niveis eletronicos nos elementos, destacando-
se o efeito da distancia do nucleo até a Gltima camada e o que ocorre quando uma

camada ¢ retirada
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Fonte: Elaboracdo propria (2023).

A seguir foi representado em sequéncia audiovisual o que ocorre no elemento
quando o nimero de elétrons vai crescendo em uma mesma camada eletronica, efeito
experimentado nas linhas da tabela periddica.

No quadro 1 da Figura 15 a seta indica o tamanho do nucleo quando o elemento
tem somente um elétron em somente uma primeira camada eletronica, e conforme vai-se

acrescentando um elétron, e completando a camada, o nucleo do elemento vai
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aumentando proporcionalmente, como demonstrado pelas setas nos quadros 4, 7 ¢ 10 da
Figura 15.
Figura 15 — Representagdo das camadas e niveis eletronicos do elemento e o efeito do

acréscimo de elétrons nas camadas e no nucleo
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Fonte: Elaboragao propria (2023).

A seguir, a videoaula termina por mostrar e explicar a interagdo entre compostos
com diferenca de eletronegatividade (moléculas polares e apolares) e o momento dipolo
formado entre eles, como ilustrado pela Figura 16 (quadros 1-3), na interacdo de
Hidrogénio (H) com Cloro (Cl), este mais eletronegativo, para formar o acido cloridrico
(HCl), representado no quadro 3 da Figura 16 com a seta indicando o momento dipolo
formado ().

Figura 16 - Simulagio da interagdo entre o Hidrogénio (H) e o Cloro (Cl) para formar ao acido

cloridrico (HCI) e a eletronegatividade resultando no momento dipolo (quadro 3)
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Fonte: Elaboracdo propria (2023).

O mesmo ocorre na interagdo de Hidrogénio (H) com Oxigénio (O), este mais
eletronegativo, para formar a agua (H»0O), representada no quadro 3 da Figura 17 com a
seta indicando o momento dipolo formado (p).

Figura 17 — Simulagdo da interagdo entre o Hidrogénio (H) e o Oxigénio (O) para formar a

agua (H,O) e a eletronegatividade resultando no momento dipolo (quadro 3)

:O: H
St I
. 55
He
1 2 3

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos de se desenvolver um material de partida para representar fendmenos
abstratos e que ndo podem ser visualizados foi atingido e sua disponibilizagdo em
programa de codigo aberto permite que o usudrio, aluno ou professor, possa agregar seus
conhecimentos e modelar seu proprio programa para facilitar sua compreensdo em

Quimica
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