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ABSTRACT 
According to the chemical properties, each molecule has a 
specific spatial geometry. The format of each molecule depends 
on the atoms that compose and nonbonding electrons or ligands 
around the central atom of the same. The angles formed from this 
interaction are crucial to determine the polarity, influencing 
directly in its melting point, boiling point and solubility. The 
representation of the molecular geometry and their three-
dimensional characteristics impact on the practical difficulties for 
conventional teachers, since its contents are portrayed mostly in 
the plan. To contribute to this scenario, this study promoted the 
development of a mobile application geared to teaching the 
concepts of molecular geometry. To implement the proposed 
technologies were employed linked to mobile computing directed 
to the Android operating system. 

RESUMO 
De acordo com as propriedades químicas, cada molécula possui 
uma geometria espacial específica. O formato de cada molécula 
depende dos átomos que a compõem e dos elétrons ligantes ou 
não ligantes ao redor do átomo central da mesma. Os ângulos 
formados a partir desta interação são de fundamental importância 
para determinação da polaridade, influenciando diretamente no 
seu ponto de fusão, ebulição e solubilidade. A representação das 
geometrias moleculares e suas características tridimensionais 
impactam em dificuldades para as práticas docentes 
convencionais, visto que seus conteúdos são retratados em sua 
maioria no plano. Objetivando contribuir para este cenário, o 
presente trabalho promoveu o desenvolvimento de um aplicativo 
móvel voltado ao ensino dos conceitos da geometria molecular. 
Para a implementação da proposta, foram empregadas tecnologias 
vinculadas à computação móvel direcionadas ao sistema 
operacional Android. 

Categories and Subject Descriptors 
J.2 [COMPUTER APPLICATIONS]: Physical Sciences and 
Engineering – Chemistry. 

General Terms 
Algorithms, Design, Experimentation, Verification. 

Keywords 
Android, Átomos, Geometria, Mobilidade, Moléculas. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Com os avanços tecnológicos, a computação móvel se torna cada 
vez mais presente no cotidiano, ora por motivos de portabilidade, 
ora pela capacidade de migrar fisicamente serviços 
computacionais. O computador torna-se um dispositivo sempre 
presente, expandindo a capacidade de um usuário utilizar os 
serviços típicos encontrados nas redes. 

A computação móvel tem transformado os dados em 
atividades que podem ser carregadas para qualquer lugar, afetando 
conceitos e modelos tradicionais em variadas áreas da 
informática. A disponibilidade é um exemplo típico, retratado pela 
necessidade das redes estarem aptas em todos os lugares, 
garantindo a conectividade aos seus usuários (ad hoc) [9]. Nestes 
ambientes, dispositivos móveis como celulares, palmtops e 
laptops, podem comunicar com uma rede fixa ou até mesmo com 
outros computadores móveis sem a necessidade de ter uma 
posição estática na rede. 

Uma área de destaque da computação móvel são os sistemas 
celulares, popularizados por um mercado que oferece aparelhos 
com arquiteturas heterogêneas e de custo variado, além de uma 
maior disponibilidade de serviços aos usuários. Com as inovações 
tecnológicas o papel dos aparelhos celulares, que antes eram 
concebidos somente como dispositivos de comunicação com a 
função de receber e efetuar chamadas telefônicas, tem sido 
expandido em novas necessidades e exigências por parte do 
consumidor final.  

A transmissão de dados através da banda passante das 
operadoras de telefonia (terceira e quarta geração), permitem 
atualmente uma grande disponibilidade dos chamados aplicativos 
móveis [3]. Os aplicativos são implementados para atender 
variados cenários, como por exemplo, jogos e programas 
educativos. O propósito principal é trazer os benefícios da 
mobilidade, heterogeneidade e escalabilidade a programas 
anteriormente executados apenas em hosts estáticos. 

A relação entre jogos e educação teve início nas escolas 
maternais francesas no século XVI. Em gerações anteriores os 
jogos eram vistos como algo menor só servindo como 
passatempo. Atualmente variadas áreas do conhecimento 
utilizam-se dos jogos, objetos de aprendizagem ou aplicativos, e 
defendem a sua inclusão, pois já descobriram a força que 
possuem. A interação além do seu poder educativo proporciona 
momentos de alegria, prazer, fantasia e descontração [8]. 

Considerando os jogos e aplicativos direcionados 
especificamente ao ensino de química, iniciativas no 
desenvolvimento de programas e aplicativos abordam 
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principalmente as propriedades periódicas, não vislumbrando 
questões avançadas e tridimensionais da química inorgânica. 
Diante este cenário, este trabalho visou o desenvolvimento de um 
aplicativo móvel para apoio ao ensino de Geometria Molecular 
[2]. Através da geometria molecular, é possível entender a 
distribuição espacial dos átomos em uma molécula, sendo um 
parâmetro de importância fundamental para a previsão da 
polaridade, a qual contribui para definir o tipo e intensidade das 
interações intermoleculares [6]. 

O aplicativo móvel foi desenvolvido empregando o Android 

Software Development Kit [1]. Aplicações Android são adaptáveis 
a gama de dispositivos móveis existentes atualmente. Segundo o 
Google Inc. [1], mais de um milhão e quinhentos mil aparelhos 
com este sistema operacional são ativados todos os dias, por 
vários fabricantes de celulares. Através de formas espaciais, é 
possível a visualização e simulação da teoria da repulsão dos 
pares eletrônicos de valência, e dos tipos de geometria angular, 
trigonal plana, tetraédrica e linear. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Desenvolver aplicações que utilizam a arquitetura Android 
significa utilizar uma série de componentes para que o objetivo 
final da aplicação seja atingido. Deste modo, existem quatro tipos 
básicos de componentes que são definidos para arquitetura e seu 
funcionamento. A Figura 1 retrata esses componentes. 

 

Figura 1.  Componentes de uma Aplicação Android [10] 
 

Activities ou atividades são as partes principais de uma 
aplicação. São trechos de códigos executáveis que vão e voltam 
no tempo de execução da máquina, sendo instanciados pelo 
usuário ou pelo sistema operacional e permanecem executando 
enquanto for necessário. Uma atividade pode interagir com o 
usuário de maneira a obter dados ou serviços de outras atividades. 
A maior parte do código executável programado para Android 
será executado dentro do contexto de uma activity, 
correspondendo, a uma interface de exibição ao usuário [7]. 

Services ou serviços no Android são semelhantes aos serviços 
ou daemons nos sistemas operacionais. São trechos de códigos 
executáveis, geralmente ativos em primeiro plano a partir do 
momento de sua instância até o desligamento do dispositivo 
móvel. Um exemplo clássico é o player de músicas que continua 
em execução após seu início enquanto o usuário realiza outras 
atividades do telefone [4]. 

Content Providers ou provedores de conteúdos representam a 
maneira utilizada pela plataforma para compartilhar informações 

ou dados entre as aplicações em execução no dispositivo.  Por 
exemplo, a aplicação de gerenciamento de contatos do Android é 
nativa. Sendo assim outras aplicações desenvolvidas por terceiros 
podem utilizar um content provider a fim de ler os contatos 
armazenados no dispositivo [5]. 

Broadcast Receivers ou receptores de broadcast são 
componentes ouvintes contidos na aplicação que buscam 
ocorrências de eventos, que podem ser nativos ou disparados por 
aplicações. Uma aplicação pode, por exemplo, utilizar um 
broadcast receiver para ser alertada quando o dispositivo estiver 
recebendo uma ligação e, baseado nesta informação, realizar 
algum tipo de processamento [10].  

De maneira prática todas os componentes anteriormente 
citados, precisam estar descritos no arquivo de manifesto 
AndroidManifest.xml. Ele é obrigatório e único para cada 
aplicação. Agregando os conceitos, ainda na Figura 1, temos o 
Android Core. Sua função é proporcionar a interação entre os 
componentes e as aplicações e tornar possível a execução do 
código. 

3. METODOLOGIA 

Após levantamento bibliográfico e estudo do ambiente Android, 
foram traçados os requisitos para que a aplicação trouxesse 
características pedagógicas, sobretudo facilitando a interação com 
os usuários. Assim, o aplicativo alvo foi dividido em três 
módulos: 

1) Módulo Geometria: responsável por calcular e 
apresentar a forma geométrica de uma molécula inserida 
pelo usuário; 

2) Módulo Quiz: base de dados contendo perguntas e 
respostas acerca do conteúdo trabalhado. 

3) Módulo Informativo: material de apoio fundamentado 
em hipermídias que visa reforçar a base conceitual das 
propriedades angulares das moléculas. 

Obedecendo aos parâmetros de estruturação de projetos da 
Engenharia de Software, a divisão do aplicativo em módulos 
impacta diretamente em uma organização da proposta, trazendo 
autonomia aos pacotes para futuras intervenções no código ou 
mesmo acréscimo de novos módulos ou propriedades. 

4. APLICATIVO DESENVOLVIDO 

Para desenvolvimento do programa a versão 24.0.2 do Android 
SDK [1] foi a adotada. O Android SDK traz como característica 
uma plataforma de desenvolvimento aberta, que oferece aos 
desenvolvedores o pleno acesso as suas interfaces de criação. 
Neste caso, o projetista é livre para aproveitar as vantagens do kit, 
tais como a execução de serviços em segundo plano 
(background), definição de alarmes e adição de notificações na 
barra de status. 

No que tange a execução da aplicação, ao ativá-la o usuário 
depara com uma tela inicial onde uma das seguintes opções 
podem ser escolhidas (Figura 2): Visualizar Geometria de 
Moléculas, Conceitos Básicos da Geometria Molecular e Iniciar 
Quiz. 
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Figura 2.  Tela Inicial do Aplicativo voltado ao Ensino da 
Geometria Molecular 

 

Ao selecionar a opção “Visualizar Geometria de Moléculas”, 
uma tela para que o usuário insira uma molécula será apresentada. 
Clicando em “Ok”, a geometria da molécula inserida é mostrada 
(Figura 3).  

 

 

 
Figura 3.  Representação da Geometria da Molécula 

 

A implementação da função de representação da geometria 
objetiva a mostra interativa das moléculas de acordo com suas 
respectivas propriedades angulares. Conforme salientado, com 
esta iniciativa os usuários da aplicação podem observar o objeto 

de forma multidimensional. Uma alternância aos escopos práticos 
pedagógicos de representação no plano. 

Outras funções desenvolvidas no aplicativo que vislumbram 
reforçar o caráter lúdico são o quiz e a navegação através de 
hipermídias. A opção “Conceitos Básicos da Geometria 
Molecular”, oferece ao usuário a possibilidade de navegar por 
layouts que contém descrições acerca dos conceitos mais 
importantes envolvendo a geometria molecular. 

 

 

 
Figura 4.  Implementação do Módulo Quiz 

 

Através da opção “Iniciar Quiz” usuários do aplicativo 
poderão testar seus conhecimentos sobre a geometria molecular, 
inicializando um formulário contendo perguntas e respostas  
(Figura 4). Ao finalizar o quiz é apresentada a pontuação referente 
ao número de erros e acertos do usuário. As opções de perguntas e 
respostas são arremetidas aleatoriamente por uma função 
implementada. 

5. AVALIAÇÕES 

Objetivando a avaliação do aplicativo desenvolvido, sessenta e 
três discentes vinculados ao segundo ano do ensino médio se 
dispuseram a cooperar. A instituição alvo cujos participantes 
foram convidados foi uma escola de educação básica, técnica e 
tecnológica situada no município de Inhumas-GO-Brasil. 

O aplicativo implementado foi instalado em dispositivos 
móveis (tablets e smartphones) com Android versão 4.x para 
análise. Após uma breve apresentação do software voltado ao 
ensino de geometria molecular, questionários foram aplicados aos 
colaboradores.  

Nos questionários aplicados, foram fundamentados quesitos 
que levaram cada usuário a interpretar o programa de modo a 
avaliar questões referentes ao layout e facilidade no uso. 
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Figura 5. Resultados das Avaliações 
 

Conforme ilustrado na Figura 5, 81% dos usuários avaliaram 
o layout do aplicativo como bom, 12% como razoável, e 7% ruim. 
Quanto à facilidade no uso da aplicação, 92% julgaram o software 
bom em relação a tal tópico, reforçando as proposta do projeto em 
oferecer ao cenário uma ferramenta simples e intuitiva para tratar 
os conceitos de angulação e formas multidimensionais das 
moléculas. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com a implementação do aplicativo móvel voltado ao ensino de 
Geometria Molecular, almejamos nesse projeto apoiar o ensino de 
química e consequentemente suas teorias que envolvem as 
moléculas, obscuras nas práticas educativas devido à 
impossibilidade de serem expostas fielmente no plano.  

Com isso é oferecido ao meio acadêmico/usuários 
acessibilidade a informações que poderão reforçar conteúdos 
ministrados, além de um ambiente interativo de perguntas e 
respostas com avaliação de desempenho ao final. 

 Como trabalhos futuros pretende-se agregar mais funções ao 
aplicativo, por exemplo, as relacionadas à teoria da repulsão, 

contribuindo para uma maior completude do processo de ensino-
aprendizagem. Também serão feitas adequações no layout, 
agregando animações aos ícones da tela inicial. 

Por fim, novas avaliações serão realizadas pautando as 
técnicas adotadas convencionalmente no ensino de geometria 
molecular comparando-as a cenários com o emprego do software 
implementado. 
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