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Resumo

O presente artigo busca apresentar as potencialidades do aplicativo Geogebra® no ensino de Quimica. A
intengdo com o estudo é de fomentar o uso de recursos digitais na formac¢do de professores de Quimica, bem
como, auxiliar na construcdo do conhecimento quimico, por meio da visualizagdo, percepcao e principalmente na
construcdo geométrica molecular de algumas ligagdes quimicas. As transformages quimicas podem ser
compreendidas no nivel macroscépico (observagdo do fendmeno), mas ha uma dificuldade em transferir os
aspectos observaveis no nivel macroscopico para o nivel microscdpico, dificultando a construcdo de modelos
explicativos que se aproximem dos modelos cientificos. Dessa forma, entende-se a relevancia do o aplicativo
Geogebra® na construcdo do conhecimento em nivel microscopico. A anélise das potencialidades do aplicativo
sera orientada pelos fundamentos do design, visando apontar os aspectos relevantes e as potencialidades do
recurso digital como ferramenta pedagdgica na sala de aula.
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Resumen

El presente articulo busca presentar las potencialidades de la aplicacion Geogebra® en la ensefianza de
Quimica. La intencion con el estudio es de fomentar el uso de recursos digitales en la formacion de profesores
de Quimica, asi como, auxiliar en la construccién del conocimiento quimico, por medio de la visualizacion,
percepcidn y principalmente en la construccion geométrica molecular de algunas conexiones quimicas. Las
transformaciones quimicas pueden ser comprendidas en el nivel macroscépico (observacion del fenémeno),
pero hay una dificultad en transferir los aspectos observables en el nivel macroscopico al nivel microscépico,
dificultando la construccién de modelos explicativos que se aproximen a los modelos cientificos. El analisis de
la aplicacién Geogebra® sera orientado por los fundamentos del disefio, con el objetivo de apuntar los aspectos
relevantes y las potencialidades del recurso digital como herramienta pedagdgica en el aula.
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Abstract

This paper seeks to present the potential of the Geogebra® application in Chemistry teaching. The purpose of
this study is to promote the use of digital resources in the training of chemistry teachers, as well as to assist in
the construction of chemical knowledge, through visualization, perception and mainly in the molecular
geometric construction of some chemical bonds. The chemical transformations can be understood at the
macroscopic level (observation of the phenomenon), but there is a difficulty in transferring the observable
aspects at the macroscopic level to the microscopic level, making it difficult to construct explanatory models that
approach the scientific models. In this way, it is understood the relevance of the application Geogebra® in the
construction of knowledge at a microscopic level. The analysis of the potential of the application will be guided
by the fundamentals of design, aiming to point out the relevant aspects and the potentialities of the digital
resource as a pedagogical tool in the classroom.

Keywords: GeoGebra®, Chemistry; Molecular Geometry; Digital Resources; Design.

1. Introducéo

O uso das tecnologias digitais esta permeando a sala de aula a um nivel cada vez mais
intenso, desde os projetores, lousas digitais, computadores, laptops e vai até o uso dos
smartphones pelos estudantes e professores. Por isso surge a seguinte pergunta, porque nédo
explorar e utilizar essas tecnologias digitais para potencializar o ensino de quimica na
formacdo de professores? Analisando de fato essa tendéncia acelerada dos avangos
tecnoldgicos em diversas areas, precisamos considerar um fator diferencial para a educacéo: a
apropriacdo de ferramentas digitais empregadas em diversas areas, que podem se tornar um
fator diferencial nos processos de construcdo do conhecimento professor/estudante e que as
novas geragOes estdo cada vez mais inseridas neste meio.

Ao pensar no uso dessas ferramentas em sala de aula, almejamos dinamizar o processo
de aprendizagem, tornando-o mais criativo e dindmico. Dessa forma, o objetivo do presente
trabalho é apresentar as potencialidades do aplicativo GeoGebra®* em aumentar a percepcéo,
visualizacdo e, principalmente, a construcdo da geometria molecular de algumas ligagdes
quimicas. O GeoGebra® a principio foi concebido para a matematica, mas tem uma possivel
aplicacdo para a construcdo e representacdo de um contetdo especifico para os cursos de
quimica, o qual se caracteriza em melhorar a percepcdo das ligacbes moleculares, em sua
grande maioria, sdo representadas no modo tradicional por meio de imagens ou desenhos
feitos nos quadros, ou demonstrados em revistas, livros ou mesmo passados em projetores.

Posto isso, 0 que sera apresentado a seguir, € uma analise inicial do aplicativo, a partir
dos fundamentos do design, que consiste na percepcdo e modo de analise do design, para
evidenciar os pontos positivos desse recurso digital, no que se refere principalmente o uso
como opcao de ferramenta pedagogica em sala de aula de Quimica. Portanto, compreendemos

que o uso do recurso digital no processo de criacdo e construgdo das ligagdes quimicas em

* Download realizado no link https://www.geogebra.org/download. Acesso em: 15 set. de 2017.
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3D, auxilia na construcdo do conhecimento microscopico, como também no pensamento

criativo e reflexivo (VALENTE, 1999).

2. O processo de aprendizagem com o auxilio dos recursos digitais na sala de aula

A educagdo € um sistema vivo que deve ser reconstruindo a todo instante,
principalmente nesse novo contexto tecnoldgico, onde tudo estda acelerado, onde as
atualizacdes acontecem cada vez mais constantes e em curto prazo, poderiamos assim dizer
quase todos os dias. Desse modo, sera um desafio para educadores e educando criar lacos
cada vez mais robustos e conectados entre conhecimento e tecnologia, contetido e contexto.

Sendo assim segundo Moraes (2003, p. 168).

O desafio ¢ ainda maior quando percebemos que as novas bases
epistemoldgicas trazidas pelas teorias fisicas e bioldgicas nos confirmam
gue a aprendizagem ja ndo pode ser explicada como fendmenos de
mudanca de conduta que ocorre a partir de informacdes instrutivas
captadas do meio ambiente, pois o0 que passa com o individuo depende de
sua estrutura, depende da dindmica interacional entre o individuo e o
meio, das circunstancia em que o aprendiz encontra-se inserido e que
modifica o fluir de suas emocdes e de seus pensamentos.

Desse modo, os recursos digitais podem ser aliados na constante reconstrucdo do
ensino, sendo um campo de possibilidades que emerge nesse mundo complexo educacional,
tendo um papel de planejar e elaborar artificios para qualquer area do conhecimento, pela sua
capacidade de dialogar em algum nivel com quase todos os outros campos do conhecimento.
Logo, os diferentes niveis educacionais necessitam ampliar acdes interdisciplinares e
multidisciplinares entre as areas do conhecimento, para assim partilhar experiéncias e tornar
mais plena em seu funcionamento.

Considerando o que foi posto, sera importante observar com mais cuidados o ser que
aprende e também o que ensina, pois durante o ato educacional ocorrem processos cognitivos
centrados na acgdo e reflexdo, e que esses atos estdo intimamente ligados ao cérebro humano,
por isso entendemos relevante o estudo da neurociéncia cognitiva no processo de
aprendizagem, elementos estes que serdo apresentados como um suporte tedrico para embasar
0 uso dos recursos tecnologicos na sala de aula, e assim compreender alguns aspectos
cognitivos que ocorrem na aprendizagem e no uso das tecnologias, principalmente as digitais.
Segundo Simdes et al (2016, p. 33).

O objeto das Neurociéncias cognitivas é o conhecimento do funcionamento cerebral
subjacente a cognicdo. Cognicdo, segundo a etimologia, origina-se do Latim
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Cognitio onis, que significa origem, aquisicdo de conhecimento, percepcdo. E,
portanto, a capacidade de adquirir conhecimentos por meio da aprendizagem.
Chamamos de cognicdo todos os processos mentais relacionados a: atencdo,
memoria, linguagem e fungdes executivas.

Por isso, foi elaborada uma ligacdo da neurociéncia com o design emocional (2008),
empunhado pelo psicélogo Donald Norman (2008), no qual, esta intimamente ligada com a
percepcao. Temos 3 niveis distintos do design emocional, sendo que cada nivel abrangem um
modo de percepcao, temos assim, o nivel visceral, que permeia os sentidos, como: visdo, 0s
cheiros, 0s sons e dentre outros, este nivel abrange o plano mais superficial do nosso modo de
percepcao.

Figura 1: Niveis do design emocional.
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Fonte: autores

Portanto o design visceral estd preocupado mais com a forma e a estética, durante o
processo de percepcao e criacdo. Ja no segundo nivel, temos o nivel comportamental, no qual
atinge o nosso modo de ser e principalmente como nos relacionamos com o objeto
experiéncia, neste nivel temos a relagdo entre 0 modo como 0s objetos sdo manuseados
durante o cotidiano e sua concepg¢éo para o uso, sendo assim, explorando as funcionalidade e
potencialidades de experienciacdo. No terceiro nivel temos o reflexivo, sendo o nivel mais
abrangente, no qual esta intimamente ligado como o modo no qual nos relacionamos com a
satisfagdo pessoal, com nossas lembrancas e auto-imagem. No nivel reflexivo temos a
criacdo, portanto nesse nivel nos utilizamos das inimeras necessidades dos estudantes, para
atingirmos 0s varios aspectos cognitivos, emocionais e comportamentais. Ao compreender 0

aspecto desse nivel, leva-nos a compreender a importancia do nivel reflexivo no processo de
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criacdo e principalmente o da aprendizagem, como nos alerta, Norman (2008) que o valor
reflexivo supera as dificuldades comportamentais.

No ensino de Quimica, por exemplo, no estudo da constituicdo da matéria, do &tomo e
das ligacbes quimicas o nivel visceral é percebido quando buscamos representar de maneira
simplificada, muitas vezes, somente na observagdo dos fendmenos no macroscopico, por meio
do quadro branco, slides, imagens de livros e revistas. No entanto, esse processo fica limitado,
h& uma dificuldade em compreender o conhecimento abstrato e microscopico, de imaginar e
perceber a movimentacdo espacial dos atomos e moléculas, por isso o uso do recurso digital
3D podera auxiliar na constru¢do de modelos explicativos que se aproximem dos modelos
cientificos. Quando o professor utiliza o quadro ou apresentacdo de slides, estimula os
estudantes aos niveis viscerais e comportamentais, mas quando prop8e construir ou desenhar
as moléculas em um ambiente 3D virtual, no caso o GeoGebra®, estara assim, realizando um
exercicio cognitivo mais complexo exigindo uma capacidade reflexiva do estudante,

principalmente de como ele vai organizar essa informacao no espaco tridimensional.

3. Apresentacédo do aplicativo GeoGebra® e suas potencialidades no ensino de ligacoes
quimicas

O aplicativo GeoGebra® é um programa de software livre, que pode ser realizado o
download e instalado gratuitamente em diversos sistemas operacionais, e o0 aplicativo ainda
tem uma versdo web que pode ser utilizado virtualmente na rede de internet, sem precisar
instalar no dispositivo. Com isso, se torna um instrumento importante para a educagéo, e as
diversas areas do conhecimento. Convém mencionar que este software foi idealizado por
Markus Hohenwarter, em 2001, com a finalidade de utilizar em escolas para educacédo
matematica (BORGES NETO, 2009, p. 26). No entanto, devido ao seu carater educativo e
dindmico, ele pode ser utilizado praticamente em todos os niveis de ensino, que combina
geometria, algebra, entre outros, numa mesma aplicagdo. “E atualmente um dos softwares
educativos de matematica mais utilizados no mundo” (NOBRIGA, et al., 2012, p.2).

Devido as multiplas funcionalidades do GeoGebra® para o processo de aprendizagem,
apresentamos as possibilidades de aplicacdo no ensino de quimica e na formacdo de
professores. Apontamos sua relevancia no estudo das ligacOes quimicas e na construcao da
estrutura molecular de diversas substancias. E possivel construir modelos para exibir as
ligagBes quimicas em formato 3D, a fim de compreender como estas moléculas se organizam
no espaco, possibilitando ao estudante e o professor desenvolver suas proprias hipoteses e

tentar verificar se elas sdo validas.
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Com isso destacamos seu facil manuseio onde existe uma interface deste, que é
constituida de uma janela grafica que se divide em uma area de desenho, uma janela de
algebra e um campo de entrada de comandos. A area de desenho possui um sistema de eixos
cartesianos onde o usudrio faz as constru¢fes geométricas com 0 mouse. Ao mesmo tempo as
coordenadas e equacgdes correspondentes sdo mostradas na janela de algebra. O campo de
entrada de comandos é usado para escrever coordenadas, equagfes, comandos e funcdes, e
estes sdo mostrados na area de desenho imediatamente apds pressionar a tecla “Enter”.

A partir desta janela podemos desenvolver tarefas combinadas para um melhor
aproveitamento e entendimento do conteddo. Neste momento, procuramos fazer adequacGes
para explorar o quadro de recursos oferecido e construimos as ligagdes entre os &tomos que
serdo apresentados posteriormente com uma breve descri¢do sobre os elementos. No primeiro
exemplo, apresentamos a molécula da agua (figura 2) visualizada em 2D e 3D, onde
possibilita ao estudante um maior entendimento e compreensdo sobre como se organiza no

espaco, angulacdo ilustrada da ligacdo entre os atomos e possiveis ligacdes com outros

atomos.
Figura 2 — Interface grafica do GeoGebra® e modelo 3D da molécula da agua
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Fonte: Os autores
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Na figura 3 apresentamos um esquema de representagdo do gas fluoridrico
experimento 1, onde sdo representados os 4tomos de acordo com as cores apresentadas.
Podemos perceber também que, para facilitar o processo de identificacdo de cada atomo foi
possivel inserir a letra que representa cada elemento envolvido na construcdo da molécula.
Para identificacdo da ligacdo entre esses atomos foi utilizado um tragco simples que representa
uma ligacéo simples.

Na segunda parte da figura 3 O experimento 2 segue 0 mesmo padrdo dos diversos
exemplos apresentados neste trabalho, poréem com algumas limitacdes. Percebemos que nédo
era possivel inserir duas linhas entre os atomos para representar uma ligacdo dupla.
Verificamos as possibilidades no software para solucionar este problema, e percebemos que o
mesmo oferece uma representacdo basica de como ilustrar duplas ligacGes, representado por
dois tracos que cortam a linha que liga um 4tomo ao outro. Também & possivel representar em

esquema de tripla ligacdo, inserindo trés tracos nesta mesma linha de ligacao.

Figura 3 - Molécula do gés fluoridrico representada no esquema 2D e 3D e molécula do gas carbdnico
representada no esquema 2D e 3D no GeoGebra®
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Fonte: Os autores

Para sugestdes finais de construcdo de moléculas, na figura 4 foram apresentados
varios exemplos de representacdo geométrica de moléculas, como por exemplo, piramidal,
tetraédrica, angular, entre outras, o que mostra um potencial interessante utilizando este

software como ferramenta auxiliar na construgdo do conhecimento.
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Figura 4 - Experimento 3, molécula da amonia experimento 4, molécula de tetracloreto de carbono experimento 5,
molécula de metano representada no esquema 2D e 3D no GeoGebra®
experimento 03 experimento 04 experimento 05

Fonte: Os autores

4. Consideracdes finais

A educacdo do século XXI estard permeada pelas tecnologias digitais, as contribuicdes
do mundo digital podem ser aplicadas a diversas areas, principalmente no ensino, com isso, a
utilizacdo de ambientes digitais possibilitara um processo de construcdo ativa, enfatizando a
importancia por parte do estudante durante o processo de aprendizagem, tornando assim uma
acao inseparavel do fazer, ndo somente uma recep¢do passiva do conhecimento por parte do
mesmo, e sim um modo ativo de ser em sala de aula. As contribui¢cbes do mundo digital
podem ser aplicadas a diversas areas, por isso teria uma importancia mais especificamente
para uma informatica educativa, por isso, (PELLANDA, 2009, p. 64) “o espago digital ¢ de
uma plasticidade incrivel e, por isso, o sujeito vai sendo auto-desafiado para invencGes
continuas”.

O presente artigo buscou demonstrar como ferramentas auxiliares desenvolvidas para
0s meios digitais, podem se tornar fundamental na constru¢cdo do conhecimento. Visamos
reforcar que as diversas areas do conhecimento, principalmente a educacdo, deve se apossar
das tecnologias que surgem a todo o momento, a fim de criar uma versatilidade e dinamismos
dentro e fora da sala de aula. O GeoGebra® & uma destas tecnologias que permite muitas
outras possibilidades que vao além da representacdo molecular, nosso proposito inicial aponta
caminhos para explorar as diversas potencialidades do aplicativo e de outros recursos digitais
no ensino de Quimica.

Cabe mencionar, a partir da analise do aplicativo que, o software pode apresentar
algumas limitacOes na representagdo de um maior agrupamento de 4&tomos, logo de moléculas
maiores e mais complexas. Mas, destacamos sua relevancia para entendimento inicial dos
modelos de liga¢cBes quimica. Por fim, argumentamos que o uso do software de facil
manipulacdo, o GeoGebra®, apresenta potencialidades para além do ensino da matematica,

para o qual foi criado, mas também para ilustrar diversos esquemas de maneira simples e de
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facil entendimento para complementar a apresentacdo do conteido de quimica, tornando um

ambiente mais dinamicas e interativo.
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