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Introducio

A quimica ¢ uma ciéncia presente no cotidiano dos estudantes, porém ¢ considerada
por alguns como complexa e de dificil compreensdo, pois muitos de seus contetidos tém
carater abstrato, dificultando o processo de aprendizagem e mostrando a necessidade de
metodologias que promovam a contextualizagdo do ensino como jogos, realidades virtuais e
outras atividades ludicas (Ferreira, 2022 e Oliveira, Paschoal e Paschoal, 2025). Nessa
perspectiva, a forma como ocorre a transposicao didatica pode influenciar diretamente a
receptividade dos estudantes em relagdo aos contetdos, uma vez que a maneira pela qual os
temas sdo apresentados pode contribuir para que sejam percebidos como mais acessiveis ou,
ao contrario, como complexos e abstratos (Almeida; Borges; Sa, 2021).

Segundo o Tridngulo de Johnstone, a compreensdo da Quimica ocorre em trés
dimensdes interligadas. A primeira corresponde ao nivel macroscopico, relacionado aos
fendmenos perceptiveis e observaveis, como mudancas de cor ou formagdo de precipitados
durante uma reagdo. A segunda refere-se ao nivel submicroscépico, associado as particulas e
estruturas atdmicas-moleculares que ndo podem ser vistas diretamente. J4 a terceira dimensao
¢ a simbolica, que envolve a utilizacao de simbolos, formulas quimicas, modelos e equagdes
para representar os fendmenos quimicos (Johnstone, 2010). A dificuldade em transitar entre
esses niveis em especial o submicroscopico compromete a compreensdo conceitual dos
alunos.

Entre os contetidos que apresentam maior grau de abstracao destacam-se a geometria
molecular e a isomeria. A compreensdo da geometria molecular requer que os estudantes
visualizem a disposicao tridimensional dos atomos nas moléculas, a qual pode ser explicada
pela Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (TRPECV), segundo a
qual os pares eletronicos tendem a ocupar posi¢cdes que minimizam as repulsdes, conferindo
maior estabilidade a molécula (Brown et al., 2005). De forma semelhante, o estudo da
isomeria exige que os estudantes compreendam que substidncias com a mesma formula
molecular podem apresentar diferentes estruturas ou distintas disposi¢des espaciais dos
atomos, resultando em propriedades quimicas e fisicas especificas (Solomons e Fryhle, 2012).
Essas caracteristicas tornam ambos os contetidos particularmente desafiadores no processo de
ensino e aprendizagem. (Lima, 2012).

Um dos métodos para tornar o contexto educacional mais atrativo, engajando tanto
docentes como discentes, ¢ ainda reduzindo as defasagens de aprendizagem, ¢ a incorporagao
de recursos tecnoldgicos nas aulas de Quimica (Almeida; Borges; Sa, 2021). A inser¢do
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desses recursos no ensino de Quimica transforma a maneira como os conteudos sao
explicados e absorvidos, tornando o processo pedagdgico muito mais fluido e dindmico. O
uso dessas plataformas traz beneficios, enriquecendo a experiéncia dos estudantes e trazendo
inovacdo para a sala de aula. Nesse cendrio, o Molview se destaca como uma excelente
alternativa: trata-se de um software digital e gratuito, lancado em 2012, que aposta na
interatividade para projetar modelos quimicos em trés dimensdes. Desenvolvido para atender
tanto a fins pedagogicos quanto a pesquisa cientifica, o site oferece um espago intuitivo que
facilita a compreensdo visual de conceitos da disciplina. Entre seus principais recursos,
destacam-se a visualizacdo de moléculas, a manipulagdo tridimensional de estruturas e o
acesso direto a um banco de dados com informagdes sobre as propriedades fisicas e quimicas
dos compostos (Maia Neto, 2023).

Embora o uso de tecnologias digitais venha ganhando espago no ensino de Quimica,
ainda faltam pesquisas que investiguem, de maneira organizada, o real impacto de
ferramentas gratuitas como o MolView na aprendizagem de temas especificos. Diante desse
cenario, este trabalho teve como objetivo avaliar a contribuicao do software MolView para a
aprendizagem dos conceitos de geometria molecular e isomeria, por meio de uma oficina
pedagodgica desenvolvida com estudantes do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Boa Viagem.

Material e Métodos

A pesquisa, de natureza aplicada e abordagem mista (quali-quantitativa), avaliou a
aplica¢do do software MolView no ensino de geometria molecular e isomeria. O estudo foi
realizado no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) — campus Boa
Viagem, com uma amostra por conveniéncia de 27 graduandos em Licenciatura em Quimica.
Os dados foram coletados durante oficina pedagogica em 11 de junho de 2026. Participaram
discentes que ja cursaram ou estdo cursando Quimica Organica, excluindo-se os do primeiro
semestre.

O percurso metodologico foi estruturado em quatro etapas:

1. Planejamento: elaboracdo dos roteiros didaticos e dos instrumentos de coleta de

dados;

2. Etica: assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo

anonimato e participagdo voluntaria;

3. Intervenciao: realizacdo da oficina em laboratorio de informatica, com aplicacao do

pré-teste, utilizagdo do MolView e aplicagdo do pds-teste (Quadro 1);

4. Analise: interpretacdo dos dados qualitativos e quantitativos.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario diagndstico (pré-teste) e um
questionario avaliativo (pos-teste), ambos compostos por questdes objetivas e discursivas,
permitindo avaliar o conhecimento dos participantes e suas percepcdes sobre o uso do
MolView como recurso didatico.

Quadro 1: Roteiro da oficina

Duracgao Etapa Descricao da Atividade Acao no MolView
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30 min Acolhimento e | Assinatura do TCLE e | Nenhuma.
Diagnostico aplicacdo do Pré-teste.

30 min O Desafio no | Peca para desenharem a Agua | Nenhuma.
Papel (H:0), Metano (CH.), e a
Amonia (NH;) e chutarem os
angulos. Provoque-os: no
papel, eles parecem muito
diferentes?

40 min Apresentacdo e | Introducdo a interface da |Uso da Vassourinha.
Geometria 3D plataforma. Constru¢do da | Ativar Model > Bond
Agua, Metano e outras | Angles.

geometrias. Mostra como o | Mostrar o 109,5° (clicando
3D resolve a limitagdo do |sempre no  Carbono
desenho que eles acabaram de | central) e o 104° da agua.

fazer.
50 min A Transicio | "Vimos que a geometria dita a | Construir os isomeros Cis
para Isomeria | forma. Mas e quando a forma | e Trans.
define propriedades | Usar Tools > Distance
diferentes? Vocés lembram do | para medir a distdncia
que é isomeria?". entre os Cloros.
Mostrar os desenhos do
dicloroeteno.
60 min Pés-teste e Roda | Aplicacdo do Pos-teste. Discussao aberta.
de Conversa Roda de conversa focada na

percepgdo deles como futuros
professores sobre a transi¢ao
do papel para a tela.

Fonte: Autoria préopria (2026).

A andlise de dados contemplou abordagens quantitativa e qualitativa. Os dados
quantitativos foram submetidos a estatistica descritiva, por meio da determinacdo das
frequéncias absolutas e relativas das respostas obtidas nos questiondrios. As respostas
discursivas foram analisadas qualitativamente, buscando identificar as principais percepgoes

dos estudantes acerca da utilizagdo do MolView como recurso didatico no ensino de Quimica.

Resultados e Discussao

O questionario diagnoéstico, respondido por 27 estudantes, evidenciou limitagdes
relacionadas a visualizacdo espacial das moléculas. A maioria dos participantes relatou
dificuldade moderada em converter representagdes bidimensionais (2D) em estruturas
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tridimensionais (3D). Na avaliagdo dos conhecimentos prévios sobre geometria molecular,
apenas 25,92% dos participantes identificaram corretamente a geometria trigonal plana do
eteno. Quanto a isomeria, observou-se um cenario semelhante, pois pouco mais da metade
ainda se lembrava da condi¢do necessaria para a ocorréncia da isomeria geométrica em
alcenos. Em relacdo a percepcao da distincia entre os grupos volumosos, representados pelo
atomo de cloro, a maioria afirmou conseguir visualizar essa diferenga, porém com
dificuldade.

Esses resultados evidenciam que os estudantes apresentam limitacdes em suas
habilidades visuoespaciais, tornando a representagao mental das moléculas um processo ainda
desafiador. Esse resultado corrobora com o estudo de Wanzeler et al. (2023), que destaca que
os estudantes enfrentam dificuldades em imaginar e compreender o mundo atdomico. Mesmo
com a utilizacdo de metodologias baseadas em representacdes bidimensionais (2D), a
visualizagao e a compreensao das estruturas moleculares ainda constituem um desafio.

Quanto ao uso de recursos tecnoldgicos, observou-se que 44,4% dos participantes
nunca haviam utilizado softwares de modelagem molecular, 29,6% relataram utiliza-los
raramente, 18,5% ocasionalmente e apenas 7,4% afirmaram utiliza-los frequentemente
(Figura 1). Esses resultados demonstram o reduzido contato prévio dos licenciandos com
ferramentas digitais voltadas ao ensino de Quimica, reforcando a importancia da inser¢ao
dessas tecnologias durante a formacao inicial de professores.

Figura 1 — Frequéncia de utilizagdo de softwares de modelagem molecular pelos participantes.

Com qual frequéncia vocé utiliza software de modelagem e/ou visualizador molecular em seus
estudos de Quimica?

12
I 8
5
I . 2

Nunca utilizei Raramente Ocasionalm Frequentem

14

Quantidade de estudantes
o

IS

Fonte: Autoria propria (2026).

A questdo discursiva referente a Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada
de Valéncia (TRPECV), revelou diferentes niveis de compreensdo conceitual. Parte dos
participantes afirmou nao se lembrar do conteido ou deixou a questdo sem resposta,
demonstrando lacunas conceituais. Entre aqueles que responderam, alguns relacionaram
corretamente a diferengca angular a maior repulsdo exercida pelos pares de elétrons nao
ligantes, embora nem sempre apresentassem uma explicagdo completa ou cientificamente
precisa. Também foram identificadas respostas que atribuiram o fendmeno exclusivamente a
eletronegatividade ou a outros fatores, indicando equivocos conceituais. Apenas um niimero
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reduzido de estudantes apresentou uma justificativa compativel com a TRPECYV, relacionando
adequadamente a presenga de pares de elétrons ndo ligantes na molécula de agua a reducao do
angulo de ligacdo em comparacdo ao metano. Esses resultados reforcam a necessidade de
estratégias didaticas que favoregam a visualizacdo das estruturas moleculares e permitam
relacionar aspectos espaciais aos modelos tedricos.

As respostas as questdes subjetivas também evidenciaram dificuldades na
diferenciagdo entre isomeria plana e isomeria espacial. Na opinido dos participantes, as
maiores dificuldades no estudo da estereoisomeria e da geometria molecular estdo
relacionadas a visualizagdo tridimensional das moléculas e a interpretagdo de suas
representacdes. Além disso, ao serem questionados sobre as limitagdes dos modelos de
"bolinha e vareta" e dos desenhos no quadro para o ensino de isomeria, aproximadamente
metade dos estudantes apontou como principal limitagdo a dificuldade de visualizar as
moléculas em trés dimensdes a partir desses modelos. Ao longo da oficina, os participantes
relataram que esperavam aprender a utilizar o MolView, conhecer suas principais
funcionalidades, ampliar a compreensao dos conteiidos de geometria molecular e isomeria e,
futuramente, utilizar essa ferramenta em sua pratica docente.

O questionario poés-intervengao foi respondido por 26 estudantes, em virtude da
auséncia de um participante na etapa final da oficina. De modo geral, os licenciandos
avaliaram positivamente a interface do MolView, classificando-a como de facil utilizagao ou
de facil adaptagdo apds breve periodo de familiarizagdo. Em relagdo aos contetidos abordados,
os participantes relataram que a ferramenta de medicdo de angulos contribuiu para
compreender a geometria trigonal plana e diferenciar as geometrias moleculares estudadas.
Da mesma forma, a possibilidade de manipular os isomeros cis e trans e medir a distancia
entre os grupos substituintes favoreceu a compreensao das diferencas estruturais decorrentes
da disposicao espacial dos atomos.

Esses resultados corroboram Batista (2018), que destaca que a insercdo de novas
tecnologias na educagdo pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem, especialmente
quando sdo utilizadas plataformas que auxiliam os estudantes na compreensao de conteudos
considerados abstratos.

Para sintetizar e confrontar de forma direta a evolugdao perceptiva e tedrica dos
licenciandos observada ao longo de toda a atividade, apresenta-se o Quadro 2.

Quadro 2: Comparativo do perfil conceitual e perceptivo dos estudantes antes e apos a oficina
com 0 MolView.

Aspecto Analisado Diagnostico (Pré-Teste) Impacto da Intervencao
(Pos-Teste)

Habilidade Visuoespacial Dificuldade moderada em | Melhora significativa na
converter representagdes 2D | visualizagdo tridimensional e
em estruturas 3D. no entendimento da
disposi¢do dos atomos no
espaco.
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Geometria Molecular Apenas 25,92% | Uso da ferramenta de
identificaram a geometria | medi¢do de angulos do
trigonal plana do eteno. | MolView  consolidou o
Dificuldades na TRPECV [ conceito e acelerou a

(angulos do CH. e H:0). compreensdo geométrica.
Isomeria Geométrica Pouco mais da metade | O software auxiliou de
recordava as condi¢des para | forma relevante na

alcenos. Dificuldade em | compreensdo da diferenga
perceber a distancia entre | estrutural e espacial dos
grupos volumosos. 1sémeros cis e trans.

Fonte: Autoria prépria (2026).

De modo geral, os resultados sintetizados no Quadro 2 evidenciam que a utilizacao do
MolView contribuiu para reduzir dificuldades relacionadas a visualizagdo espacial,
favorecendo a compreensao de conceitos de geometria molecular e isomeria. As respostas as
questdes abertas evidenciaram melhora na compreensdo e na visualiza¢do tridimensional das
moléculas, bem como no entendimento da disposi¢do dos 4&tomos no espaco e,
consequentemente, de suas geometrias.

Os resultados obtidos também estdo de acordo com Almeida; Borges; Sa (2021), que
verificaram que os estudantes associam o uso de softwares educacionais ao fortalecimento da
compreensdo de contetidos quimicos mais abstratos. Em relagdo a utilizagao da plataforma na
futura pratica docente, os participantes destacaram seu potencial para explorar propriedades
estruturais, geométricas, eletronicas e fisico-quimicas. A avaliagdo geral da oficina foi
positiva, sendo sugerida a ampliacdo da abordagem para outras ferramentas digitais aplicadas
ao ensino de Quimica. Um dos estudantes afirmou: "Adorei a oficina, seria interessante
abordar outras ferramentas voltadas para o ensino e aprendizagem de Quimica",
demonstrando interesse em conhecer outros recursos tecnologicos que possam ser
incorporados a formagao docente.

Conclusoes

O uso de ferramentas digitais no ensino de Quimica oferece vantagens significativas
por tornar conceitos submicroscOpicos e abstratos mais concretos e compreensiveis. Os
resultados deste estudo demonstram que a incorporagdo do software livre MolView contribuiu
positivamente para a superagdo de barreiras cognitivas e dificuldades de visualizacao espacial
associadas a geometria molecular e a isomeria geométrica. Ao permitir que os licenciandos
manipulassem as estruturas de forma interativa e utilizassem recursos como a medi¢do de
angulos e distancias, a ferramenta potencializou a apropriagdo tedrica e a transi¢ao entre as
dimensdes do conhecimento quimico. Conclui-se que o software se mostra um recurso
didatico vidvel e de facil acesso, capaz de enriquecer a formacao docente e instrumentalizar os
futuros professores para praticas pedagdgicas mais visuais, dindmicas e contextualizadas.
Embora os resultados sejam promissores, recomenda-se que estudos futuros sejam realizados
com amostras maiores e diferentes niveis de ensino, incluindo andlises quantitativas mais
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robustas para avaliar o impacto da ferramenta sobre a aprendizagem de conceitos quimicos e
o desenvolvimento das habilidades visuoespaciais.
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