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RESUMO

Este estudo teve como objetivo verificar a aplicagcdo de um software educacional
como subsidio na compreensdo de conteudos de quimica para alunos de um
cursinho popular, no municipio de Maraba/PA, promovendo a construcido da
aprendizagem acerca do conteudo Geometria Molecular. Para potencializar a
construgdo da aprendizagem procedeu-se com a aplicagdo do software Molecule
Shape da plataforma PhET Intective Simulations como uma ferramenta alternativa
complementar na apresentacédo de aulas tedricas em sala, para poder assim verificar
o nivel de aceitagdo desta metodologia como pratica de interveng&o. Assim, utilizou-
se como método de coleta de dados a pesquisa bibliografica, teste de conhecimento
e questionario opinativo através do estudo levantado no referencial teérico sobre o
ensino e aprendizagem de ciéncias, o uso das tecnologias na educagao e softwares
educacionais, em um estudo de caso envolvendo alunos de um cursinho popular, no
municipio de Maraba/PA. A partir da analise de dados foi possivel perceber que a
utilizacdo do software Molecule Shape, da plataforma PhET, auxiliou no processo de

aprendizagem de forma dinamica e interativa no conteudo de geometria molecular..

Palavras-Chaves: Software educacional; aprendizagem; ensino de quimica.



ABSTRACT

This study aimed to verify the application of educational software as a subsidy in the
understanding of chemistry content for students of a popular course in the
municipality of Maraba / PA, promoting the construction of learning about the
Molecular Geometry content. The Molecule Shape software of the PhET Intective
Simulations platform was applied as a complementary alternative tool in the
presentation of theoretical classes in the classroom, in order to verify the level of
acceptance of this methodology as intervention practice. Thus, a bibliographical
research, knowledge test and opinion questionnaire was used as a method of data
collection through a study based on the theoretical reference on science teaching
and learning, the use of technologies in education and educational software, in a
study of Case involving students of a popular course, in the municipality of Maraba /
PA. From the data analysis it was possible to see that the use of Molecule Shape
software, from the PhET platform, aided in the learning process dynamically and

interactively in the content of molecular geometry.

Keywords: Educational software; learning; chemistry teaching.
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1. INTRODUGCAO

O uso das tecnologias na educagao é ferramenta alternativa e estratégica de
ensino que pode ajudar na aprendizagem de alunos no ensino basico ou superior
em varios conteudos ministrados na sala ou na pratica experimental. Dentre essas
ferramentas alternativas estéo os softwares' educacionais, que podem intermediar a
passagem de informagdes aos alunos de maneira que envolva uma maior
interatividade entre estudante e o conteudo ministrado pelo professor, sendo assim,
um facilitador do processo de transmissdo e compreensao do conhecimento
(MURAROLLLI, 2015).

Em relacdo aos softwares aplicados em educacdo, existem tipos
caracteristicos que dependem da especificidade da aprendizagem, como por
exemplo, os softwares de simulagcdo e modelagem, que representam fenémenos e
transformacdes quimicas ou fisicas, que por sua vez podem ajudar na compreensao
de fenbmenos naturais de dificil assimilacdo e interpretagdo pelos alunos,
possibilitando possiveis contribuigdes no ensino aprendizagem de quimica
(VALENTE, 1999).

De forma geral, os softwares educativos de simulagédo estdo mais voltados as
disciplinas de ciéncias naturais, como a fisica, a quimica e a biologia, pois as
mesmas, muitas das vezes, apresentam muitos conceitos e modelos tedricos
complexos. Esses simuladores permitem uma representacdo simplificada dos
fendbmenos naturais, ao qual se destinam explicar. Levando-se em conta que esse
tipo de software pode explanar com facilidade e simplicidade muito mais do que os
esquemas que aparecem nos livros didaticos, tem-se uma maior aproximacido de
interatividade pedagdgica entre conteudo, professor e entre o aluno e o fendmeno
natural descrito, ajudando-o a compreender através de um sistema passivel de
modificagdes em seus parametros por se tratar de uma experimentacio virtual
(PAULA, 2014).

A ciéncia, em algumas vezes, trabalha com modelos tedricos para explicar

alguns eventos naturais que ainda n&do s&o passiveis de observagado e

1 Subsistema de um sistema computacional. S&o programas de computadores (REZENDE, 2005).
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experimentagao direta, por esse motivo ainda existem algumas teorias e explicagdes
nos livros didaticos que ndo ajudam, de forma satisfatoria, na compreensao dos
alunos quando se veem a ter que interpretar definicbes que aparentam ser abstratas
e sem relagdo com o cotidiano em volta. Desta forma, existem varios professores
gue ainda encontram um grande obstaculo em ensinar determinados conteudos que
exigem uma contextualizagdo mais clara, no sentido de que muitos alunos ainda n&o
conseguem montar esquemas mentais como forma de entendé-los (GIBIN e
FERREIRA, 2010).

Portanto, buscou-se reunir dados/informagdes com o propdsito de responder
ao seguinte problema de pesquisa: como a aplicagdo de softwares educacionais

auxilia na compreensao de fendmenos naturais nas disciplinas de ciéncias?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo inserir o software Molecule Shape para

auxiliar na compreensédo de conteudos de Geometria Molecular no ensino médio

para alunos de um cursinho popular, no municipio de Maraba/PA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

Identificar as dificuldades de compreensao dos alunos de um cursinho
popular no conteudo de geometria molecular através de um teste prévio de
conhecimento;

Selecionar duas turmas do cursinho: uma para aplicar a intervencao
metodologica deste trabalho e a outra com a metodologia tradicional de
ensino;

Buscar uma forma de minimizar as dificuldades encontradas pelos alunos do
cursinho;

Aplicar o software de geometria molecular da plataforma PhET,

Reaplicar o teste de conhecimento para verificar a aprendizagem de ambas
as turmas, a turma alvo e a turma de controle, depois de ministrada a aula de
geometria molecular;

Comparar o desempenho dos alunos da turma alvo apds a aplicacdo desta

ferramenta tecnologica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

O ensino de ciéncias no ensino basico € um desafio nas escolas do pais, em
especifico no ensino médio. Fazer com que alunos entendam fendmenos naturais ou
bioldgicos apenas com conceitos teodricos ou férmulas matematicas pode gerar no
aluno um desinteresse, pois algumas definigdes em ciéncias se baseiam em teorias
representadas por modelos que as vezes se tornam de dificil compreensao por parte
dos alunos por se tratarem de conceitos abstratos, ao ponto de n&o conseguirem
relacionar os fendmenos naturais presentes no mundo ao seu redor com as
definicdes apresentadas em sala (LIMA, AGUIAR JUNIOR e BRAGA, 2004).

Na opinidao de Kindel (2012), exemplifica que ao se aproximar de forma
demasiada do modo de ensinar do curso superior exageram-se no uso de
denominacdes, nomenclaturas e definigdes de processos/eventos biofisico-
quimicos, e isso explicita um pressuposto aprofundamento nos aspectos mais
funcionais. Pode se dizer que € um processo mais mecanico em como fazé-lo do
que onde deve-se empregar tais conceitos e definicbes. O mais preocupante,
contudo, é constatar primeiramente o conteudo de forma sistematica seguindo
definicbes e procedimentos necessarios para poder atribuir se determinado
fendmeno natural se relaciona com alguma situagcdo dentro de atividades de
resolugdo aplicadas dentro de sala de aula e ndo externo a ela. Nao é exagero
afirmar que muitas vezes, no ensino de ciéncias, professores e estudantes est&do
mais atentos a memorizagdo de nomes do que para o entendimento de processos

naturais.

E interessante, alids, perceber que se essa metodologia de ensino for
predominante, muitos alunos podem acabar perdendo o interesse pelas ciéncias
apresentadas dessa forma. Assim preocupa o fato de como pode-se diminuir a falta
de interesse nessa area da educacao. Outro fator que contribui para dificuldade de
aprendizagem em ciéncias € a falta de dominio de conteudos basicos em outras
areas de conhecimento, como por exemplo, a matematica e o habito da leitura, pois

ha necessidade de interdisciplinaridade das areas de conhecimento como um todo,
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afinal de contas, muitas das vezes se necessita de dados numéricos para descrever
observagdes da natureza bem como a interpretagcdo dos mesmos que podem gerar

hipotese, discussodes, ou até mesmo comprovar padrdes (DRIVER et al., 1999).

A falta de correlagcdo entre areas do conhecimento pode ser representada
pelos resultados do Brasil na prova do Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes? (PISA, na sigla em inglés), divulgados no dia 6 de dezembro de 2016. A
prova é coordenada pela Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico® (OCDE), e foi aplicada no ano de 2015 em 70 paises e economias. Ela
acontece a cada trés anos e oferece um perfil basico de conhecimentos e
habilidades dos estudantes, além de reunir informagbes sobre variaveis
demograficas e sociais de cada pais e oferece indicadores de monitoramento dos
sistemas de ensino ao longo dos anos. Segundo a OCDE, o Brasil apresentou uma
queda de pontuacdo nas trés areas avaliadas: ciéncias, leitura e matematica. A
queda de pontuagao também refletiu uma queda do Brasil no ranking mundial: o pais
ficou na 632 posicao em ciéncias, na 592 em leitura e na 662 colocacdo em
matematica. A tabela 1 mostra quais paises exibiram as maiores pontuagdes nas

areas avaliadas.

Tabela 1 — Numeros de Pontos dos Cincos Melhores Paises Colocados no Ranking do PISA 2015.

Ranking em Ciéncias Ranking em Leitura Ranking em Matematica
1° Cingapura: 556 1° Cingapura: 535 1° Cingapura: 564

2° Japao: 538 2° Hong Kong: 527 2° Hong Kong: 548

3° Estonia: 534 3° Canada: 527 3° Macau (China): 544

4° Taipei Chinesa: 532 4° Finlandia: 526 4° Taipei Chinesa: 542

5° Finlandia: 531 5° Irlanda: 521 5° Japéo: 532

Fonte: <https://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results-in-focus.pdf>

2 O Programme for International Student Assessment (Pisa) € uma iniciativa de avaliagdo comparada,
aplicada de forma amostral a estudantes matriculados a partir do 8° ano do ensino fundamental na
faixa etaria dos 15 anos de idade. Disponivel em:< http://portal.inep.gov.br/pisa>.

3 Essa organizagao consiste num férum internacional que promove politicas publicas entre os paises
mais ricos do planeta, que apresentam os mais elevados indices de Desenvolvimento Humano (IDH).
Disponivel em: <https://www.oecd.org/>.
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Os alunos foram avaliados de acordo com trés competéncias cientificas:
explicar fenbmenos cientificamente, avaliar e planejar experimentos cientificos e

interpretar dados e evidéncias cientificamente.

No grafico 1 é representado a média de pontos do desempenho dos
estudantes brasileiros entre os anos de 2000 e 2015 na prova da OCDE nas areas

de ciéncias naturais.

Grafico 1 — O Brasil no PISA: Desempenho dos Estudantes na Prova OCDE.

4 Desempenho em Ciéncias
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Fonte: http://g1.globo.com/educacao/noticia/brasil-cai-em-ranking-mundial-de-educacao-em-ciencias-
leitura-e-matematica.ghtml.

Como mostrado no grafico 1, percebe-se uma queda na média de pontos do
Brasil no desempenho em ciéncias nos quinze anos de prova. Existem muitos
fatores que podem influenciar este resultado, e alguns destes podem estar
relacionados na maneira de como estdo sendo planejados a apresentacdo dos
conteudos, o tipo de metodologia empregado nas aulas, de forma geral, como o

ensino esta sendo conduzido pelos professores na area de ciéncias.

Conforme verificado por Lima, Aguiar Junior e Braga (2004), o ensino de
ciéncias pode estar distanciado da realidade de professores e alunos, trata-se
inegavelmente de uma pratica atual, moldada por um grande numero de livros
didaticos, de organizar e ministrar conteudos com conceitos e definicbes de forma
hierarquizados e articulados entre si. Assim reveste-se de particular importancia de
que os principios de aprendizagem e definicdes conceituais devem preceder as suas
aplicagdes nos mais diversos contextos atuais em volta da sociedade. Sob essa

Gtica, subentende-se que ha uma inversao entre conceitos e contextos.

De acordo com Kindel (2012), o autor deixa claro que o ensino de ciéncias se

baseia, quase que de forma prioritaria, em mostrar certos conteudos nas ciéncias
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através de uma linguagem técnica envolta de regras especificas de simbologia com
ferramentas matematicas de dificil interpretacdo na relagdo com um fenémeno
estudado. Nesse contexto, o ponto de vista de Lima, Junior e Braga vai ao encontro
dessa ideia afirmando que o ensino de ciéncias nado antecede os estudos
sistematicos por uma situagcédo problema contextualizada ou por um evento real de
um processo natural ou artificial como forma de introdugcédo ao assunto que se queira

estudar.

Conforme explicado acima, a aprendizagem de ciéncias no ensino
fundamental e no ensino médio € um desafio, pois o sistema de ensino ainda segue
procedimentos tradicionais que contribuem para um menor desinteresse € um baixo
rendimento que por sua vez se refletem, por exemplo, em dados estatisticos de
comparagcao em desempenho nas ciéncias naturais, como foi constatado no PISA.
Tornar o ensino e aprendizagem de ciéncias mais atrativo é se sustentar que se
deve aproximar a realidade aos alunos, de forma que se possa ampliar a visdo dos
mesmos em determinados debates ou até mesmo em decisbes interligadas ao

campo cientifico, como bem afirma Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987, p. 26):

O ensino de ciéncias nos anos iniciais, entre outros aspectos, deve
contribuir para o dominio das técnicas de leitura e escrita; permitir o
aprendizado dos conceitos basicos das ciéncias naturais e da aplicagdo dos
principios aprendidos a situagdes praticas; possibilitar a compreensao das
relacbes entre ciéncia e a sociedade e dos mecanismos de produgao e
apropriagdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; garantir a
transmissao e a sistematizacdo dos saberes da cultura regional e local.

O autor deixa claro, conforme citado acima, que a aprendizagem em ciéncias
deve se projetar ao entendimento das relagbes dos assuntos abordados em sala,
pelos livros ou experimentacdes limitadas, com a praticidade na obtencdo dos mais
diversos produtos que sdo consumidos todos os dias pela sociedade, bem como o
aprimoramento destas mesmas formas de producdo, e sempre pesquisando por
outras novas como auxilio do conhecimento ja disponivel até agora. Esse € um dos
motivos que se busca alcangar no ensino de ciéncias, pois ndo somente se tenta
aproximar o mundo a sala como também descobrir novas formas de conhecimento

cientifico para tal aproximacao.

Espera-se, dessa forma, que a interligacdo entre ensinar de forma mais

abrangente e o aprender significativo seja um processo ndo meramente de acumulo
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de informagdes, mas uma das etapas para o desenvolvimento de praticar ciéncia. A
expectativa € complementar com novas formas de ensino nas aulas de ciéncia no
objetivo de se mudar o quadro atual de desempenho e interesse nessas disciplinas.
Contudo se deve ter a nogao de que nao € um processo rapido e facil, pois existem

muitos outros fatores que também contribuem para o objetivo em questao.

3.2 TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO

Atualmente se vivencia uma difusdo crescente de meios tecnoldgicos na vida
cotidiana das pessoas em geral, que em parte se deve a constante transformacgéao
de como estamos interagindo com mundo para suprir algumas necessidades
basicas, como por exemplo, o contato imediato entre pessoas em lugares distantes,
obtencao rapida de informacao, uma producdo maior de um produto em um pequeno
intervalo de tempo, etc. A educacdo nao poderia deixar de acompanhar estas
mudangas, no sentido de se utilizar também os recursos tecnolégicos como

complementos para uma préatica pedagdgica alternativa (VILACA e ARAUJO, 2016).

Como bem nos assegura Kenski (2008) pode-se dizer que assim como na
guerra, a tecnologia também é essencial para educacao, neste contexto fica claro e
que estas sdo indissociaveis. O mais importante, contudo, & constatar que segundo
o dicionario Aurélio, educagao diz respeito ao processo de desenvolvimento da
capacidade fisica, intelectual e moral da crianga e do ser humano em geral, visando
a sua melhor integragao individual e social. Ndo é exagero afirmar que ocorra essa
integracédo, pois em todo esse processo € preciso que conhecimentos, valores,
habitos, atitudes e comportamentos sejam aprendidos e ensinados.

Conforme citado acima, € interessante, alias, afirmar que tecnologia e
educacado se integram, uma vez que os constantes aprimoramentos tecnoldgicos
tém como base os estudos adquiridos durante a vida em um processo de
escolarizagdo que vai do ensino basico ao ensino superior. Mas ha alguns fatores
que se sobrepde como a qualidade de ensino de um determinado pais que é regido
de acordo com as politicas publicas praticadas, mesmo assim nido parece haver
razao para discordar desses ultimos fatores mencionados que também sao aspectos
gerais que mantém o vinculo educacéo e tecnologia, sendo assim, ainda existem

outros aspectos gerais a serem levados em conta quando se discute maneiras de se
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ter educacdo de qualidade, ndo apenas pensando nas mais variadas formas
metodoldgicas de se aprender, mas também avaliando as condicbes de onde se
quer promover a transformacéo (FREITAS, PACIFICO e TAMBORIL, 2014).

Conforme verificado por Brito e Purificagdo (2012), o autor deixa claro que
educacdo e tecnologia sdo ferramentas que podem proporcionar a construgdo do
conhecimento, trata-se inegavelmente da preparagdo do sujeito em saber criar
artefatos tecnoldgicos, operacionaliza-los e desenvolvé-los. Seria um erro, porém,
nao atribuir que as tecnologias interferem no cotidiano no mundo em que vivemos.
Sob essa otica, ganha particular relevancia que a educagdo envolva uma
democratizacdo do acesso ao conhecimento, a produgcdo, e a interpretagdo das
tecnologias, pois isso evidencia que ha a necessidade de manter essa ligagédo em

constante difusdo.

Pode-se dizer que Kenski (2008), € bastante objetivo no que desrespeita o
vinculo eminente entre educacgdo e tecnologia, e também o autor evidencia, com
mais detalhe, a origem do significado amplo da palavra educagéo, que por sua
propria definicdo formal € compreensivel notar que sdo necessarios outros fatores
importantes para esta integracdo. Nesse Contexto fica claro que o autor Brito e
Purificagdo complementa que esta integracdo promove a construgdo do
conhecimento desde a criacdo, operacdo e desenvolvimento. O mais importante,
contudo, é constatar que essas afirmacdes sustentam a ideia de que a educagao
deve ampliar o acesso de informagdes que possam levar a produgao e interpretagao
tecnoldégica. Também vale ressaltar a relagdo que Kenski faz em seu livro, seguindo
essa mesma linha de raciocinio quando comenta que um determinado conjunto de
fatores sdo essenciais para ensino aprendizagem dentro relagdo intrinseca entre
educacéo e tecnologia. E importante perceber que essas ideias aqui discutidas por
estes autores podem ser complementadas por outras fontes que enfatizam o

assunto.

Ora, em tese, 0 uso das tecnologias deve subsidiar na transi¢cdo entre a
apresentacao dos conteudos em sala pelos professores a compreensao dos alunos.
Caso contrario, podera se perceber que existirdo certos conteudos que serdo mais
dificeis de explorar sem o determinado auxilio tecnolégico, como, por exemplo,

conteudos que exigem mapas geograficos e tabelas de alta resolugéo, simulagdes
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de fendbmenos naturais, experimentais ou sociais, videos das mais diversas
situagdes que colabore em apoio as aulas (eventos, palestras, filmes, etc.), pois uma

gama de conhecimentos podem necessitar do uso das tecnologias.

Nao se trata de usar tais subsidios tecnolégicos de forma a substituir o
professor, mesmo ainda para escolas que tenham excelentes estruturas fisicas.
Lamentavelmente o sistema educacional publico do pais ainda tém problemas,
dentre outros, em relacdo as condi¢cdes estruturais que afetam a qualidade do
ensino de muitas escolas publicas. Mas € importante considerar que tais problemas
nao serdo um empecilho que impedirdo a pratica do uso das tecnologias quando
tivermos professores, coordenadores e diretores preparados dando a iniciativa
necessaria para ser efetuado um processo tecnolégico educacional, bem como

Dantas e Machado (2015, p. 30) afirmam a seguir:

Ao tratarmos do uso de tecnologias em educacgao, ndo podemos nos furtar
ao reconhecimento de que n&o bastam agdes individuais de professores
que utilizam computadores com proficiéncia. Para além de tais iniciativas, &
preciso pensar sistematicamente de maneira a alcangar a incluséo digital
que desejamos, o que requer planejamento e vontade politica. E
fundamental, no tocante a efetividade dessas acodes, que todos os atores
sociais envolvidos com a educagdo, sejam gestores publicos ou
comunidade escolar, tenham consciéncia e responsabilidade nos processos
de inovagdo: nossas acgbes e as decisbes que tomamos impactam a
sociedade em que vivemos e podem determinar seu futuro.

Conforme referido acima, uma inovagdo na educagdo nado pode ser feita
somente pelos aparatos tecnologicos por si sO, mas depende do planejamento e
atitudes de todo um conjunto de pessoas envolvidas no processo de escolarizagao
que vai desde os professores, coordenadores e demais atuantes da educacao até
aos representantes do poder publico sob a devida cobrangca nas tomadas de
decisbes que direcionam a educacdo. Vale ressaltar que todo o processo de
educacao nao depende somente do professor, mesmo ainda sendo uma peca

fundamental neste processo.

Essas afirmagdes revelam muito mais do que uma simples mudanga no
formato de apresentag¢des de aulas com suporte da tecnologia, pois ndo depende de
atitudes individuais na construcédo de novas metodologias de ensino. Fica evidente
diante dessa percep¢ao que o alcance de uma boa qualidade das aulas pode ser
auxiliado com determinadas ferramentas, neste caso, tecnoldgicas, desde que se

faca em conjunto a outras pessoas que atuam na educacdo, de forma direta ou
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indireta, para potencializar a compreensao de alunos no ensino basico. Espera-se,

dessa forma, contribuir de forma geral para a melhoria da educagao.

3.3 SOFTWARES EDUCACIONAIS

Uma das ferramentas utilizadas dentro do campo Tecnologias na Educagéao
sdo os softwares educacionais, que sdo programas processados por computadores,
tabletes elou celulares, que tém como objetivo auxiliar o professor no ensino e
facilitar a aprendizagem de alunos. Para uma aplicacdo significativa desses
softwares € necessario, dentre outros fatores, a constru¢do detalhada de um
planejamento que va proporcionar a eficacia da metodologia em quest&do. Na opinido
de Vesce (2008), a metodologia deve ser adequada de acordo com o objetivo final

de aprendizagem, ndo necessariamente com o tipo de software se queira usar.

Do ponto de vista de Valente (1999), pode-se dizer que mais do que um
software ideal, deve-se refutar o que se considera aprendizagem, em que tipo de
condicdo € aplicavel e quando se pode cria-las, nesse contexto fica claro que, a
partir dai, sim, pensar em quais soffwares devem ser empregados dentro da
situacdo em analise. O mais importante de tudo é constatar que se pode repensar
nas praticas pedagogicas e nos conceitos de aprendizagem. Em todo esse processo
€ necessario sempre estar atento aos objetivos que se pretende alcangar com essa

intervencao pedagdgica.

O papel do professor ainda determina em como se deve conduzir da melhor
forma a aplicabilidade de um software em suas aulas, pois ndo é o programa por si
s6 que deve determinar o curso da aprendizagem. Mas ha alguns fatores que se
sobrepde como, a afinidade, o dominio e a criatividade dos professores em buscar a
interacao software-aluno, mesmo assim n&o parece haver razdo para discordar
desses detalhes no que diz respeito a capacitagdo do professor em estar a par
dessas tecnologias.

Conforme Freire e Prado (1999), é necessario observar as especificagdes do
software quanto ao publico alvo que se destina, trata-se inegavelmente da forma de
utilizagdo do programa, na apresentagdo dos conteudos em termos de consisténcia

e estrutura, trata-se inegavelmente do estimulo a criatividade, raciocinio, trabalho
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em grupo e envolvimento do usuario. Porém, seria um erro do professor nao
identificar com antecedéncia todos esses detalhes antes de desenvolver qualquer
pratica metodolégica. O autor deixa claro a necessidade do conhecimento prévio
pelo professor ao publico a quem destina usar tal pratica, assim reveste-se de

particular importancia tal verificacao.

Segundo Valente (1999), antes da utilizagcdo de qualquer tipo de software é
preciso se atentar na questdo fundamental da aprendizagem, pois fica claro que a
aplicagao de qualquer programa deve primeiramente estar de acordo com o tipo de
aprendizagem a ser objetivada. Nesta mesma otica, Freire e Prado (1999), abordam
a necessidade de se conhecer publico alvo antes da apresentagcdo de qualquer
software educacional como possibilidade de averiguar se tal programa atendera as
especificidades para esse tipo de publico. Nao € exagero afirmar que o perfil geral
de uma determinada turma influencia na escolha do tipo de software a ser
empregado (EICHLER e PINO, 2000).

Ora, em tese, o uso de softwares educativos pode auxiliar na compreensao e
proporcionar uma maior interacdo entre estudantes e conteudo proposto pelo
professor, nesse sentido, pode-se dizer que seu objetivo principal & facilitar o
processo de aprendizagem. Além disso, as tecnologias disponiveis na escola como,
por exemplo, os computadores e retroprojetores, podem ser explorados de forma
mais efetiva. Claro que ndo sera somente o uso destes aparatos tecnoldgicos que
favorecerao uma aprendizagem significativa conforme explicado acima
anteriormente. A utilizacdo destes programas deve também instigar o estudante para
que descubra o seu lado critico em observar, analisar e discutir sobre como o
mesmo progride na aprendizagem objetivada, assim como explicita o trecho a
sequir:

Os softwares educativos sdo programas especificamente concebido para o
ensino-aprendizagem, sendo muitas vezes considerados como a chave que
abriria a porta ao uso bem-sucedido dos computadores nas escolas. Toda
via a pratica tem demonstrado que isso ndo é verdade. As melhores formas
de utilizagdo das Novas Tecnologias da Informagao e da Comunicagéo séo
aquelas que encorajam os alunos a terem habitos de pesquisa,

sistematizagdo da informagao, que favorecem e possibilitam exploragcbes
enriquecedoras na aprendizagem (MELO e ANTUNES, 2002, p. 71).

Conforme citado acima, o autor deixa claro que somente o uso de software

educativo em sala ndo é um fator determinante para o ensino para se obter uma
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suposta aprendizagem sélida, mas existem uma série de fatores que contribuem
para a construcdo de todo o processo. Estes outros fatores podem ser trabalhados
de forma paralela pelo professor em conjunto aqueles envolvidos no processo de

educacao.

Conforme verificado, as possibilidades de obtengdo de uma aprendizagem
significativa podem ser auxiliadas com o uso destes softwares adventos da atual
expansao tecnoldgica. Deve-se deixar claro que a aplicagao destas praticas deve
ser bem planejada, tendo a preocupagao de qual o tipo de metodologia devera ser
mais adequado de acordo com a real situagao dos estudantes e do ambiente escolar
vivido pelos mesmos. E notavel que o atual cenario educacional ainda ndo esta
estruturalmente e politicamente de acordo com os anseios de uma educacido de
exceléncia, mas ainda existem opg¢des para se potencializar todos os planos e
praticas construidos pelos professores e coordenadores, e uma delas é a utilizacao
das tecnologias da educacédo juntamente com a iniciativa e atuagédo do professor em

querer inovar na sua forma de ministrar suas aulas.

3.4 FERRAMENTAS PEDAGOGICAS
3.4.1 Apresentacao da Plataforma de Simulagoées PhET

PhET Interactive Simulations € uma plataforma virtual interativa de
simulagdes em ciéncias e matematica desenvolvida por estudantes estadunidenses
da Universidade do Colorado. A plataforma é gratuita e pode ser acessada pela
internet, caso nao tenha esta conexdo um pacote completo de instalacédo do PhET
Offline Website pode ser adquirido através de um download pelo proprio site, através
de um navegador (Google, Mozila Fire Fox ou outro) do computador. Uma vez
instalado, ndo € necessario ter acesso a internet para ver e manipular qualquer
simulacdo. Neste site existem varios simuladores que se restringem as disciplinas de
ciéncias exatas e biologicas, como quimica, fisica, biologia e matematica. A figura 2
ilustra a pagina inicial do site.
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Figura 1 — Imagem da Pagina Principal do Site PhET Interactive Simulations.
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Fonte: Disponivel em:< https://phet.colorado.edu/pt_ BR/>.

3.4.2 Software de Geometria Molecular

O software Molecule Shape é um dos simuladores disponiveis na plataforma
PhET. E uma ferramenta de auxilio no ensino do contetido de Geometria Molecular
(figura 2). Tal simulador permite que o professor e aluno fagam constru¢des de
algumas moléculas basicas apresentando assim as principais geometrias

moleculares.

Figura 2 — Simulador de Geometria Molecular da Plataforma PhET Interactive Simulations.
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Fonte: Disponivel em:< https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-
shapes_pt BR.html>.
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3.4. REFERENCIAL TEORICO DA PESQUISA
3.4.1 Conceituando Pesquisa

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), pesquisa cientifica € um estudo
planejado de investigagcdo que segue procedimentos especificos na obtencdo de
respostas para fendmenos ou situacbes que nado sao explicadas de forma
satisfatério apenas com o conhecimento e informagdes disponiveis ao
pesquisador, mas também com a obtencéo de dados e informagdes extraidos com o
auxilio de uma metodologia especifica de pesquisa. No final do processo da
pesquisa deve-se sintetizar respostas através de uma série de dados coletados que
podem ser analisados, interpretados ou até mesmo refutados sobre um determinado
objeto do estudo. Gil (2002, p. 17), entende que pesquisa é:

[...] o procedimento racional e sistematico e que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas propostos. A pesquisa é requerida
quando ndo se dispbe de informagdo suficiente para responder ao
problema, ou entdo quando a informagado disponivel se encontra em tal
estado de desordem que ndo possa ser relacionada adequadamente ao
problema. A pesquisa € desenvolvida mediante o concurso dos
conhecimentos disponiveis e a utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e
outros procedimentos especificos.

3.4.2 Classificagao da Pesquisa

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), o tipo de pesquisa se sustenta na
obtencao de informagdes ou/ e conhecimento a cerca de um problema, na busca de
comprovacido de uma hipétese ou descobrir novos fenébmenos. Dentre os tipos de
estudo de campo tem-se o quantitativo-descritivo e o exploratério. Marconi e Lakatos
(2003, p. 187) destaca que:

Quantitativo-descritivo - consistem em investigacbes de pesquisa empirica
cuja principal finalidade é o delineamento ou analise das caracteristicas e
fatos ou fendbmenos, a avaliagdo de programas, ou o isolamento de
variaveis principais ou chave. Qualquer um desses estudos pode utilizar
métodos formais, que se aproximam dos projetos experimentais,
caracterizados pela precisdo e controle estatisticos [...] utilizam varias
técnicas como entrevistas, questionarios e formularios e etc. e empregam
procedimentos de amostragem.

Percebe-se, pela citacdo do autor acima, que as pesquisas descritivas dao a
caracteristica geral do objeto de estudo com o auxilio de questionarios apropriados

de descricdao. Além do mais, as pesquisas também podem assumir um carater
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exploratorio. Marconi e Lakatos (2003, pag. 188), asseguram que as pesquisas

exploratorias séo:

[...] investigacbes de pesquisa empirica cujo objetivo € a formulagdo de
questdes ou de um problema, com ftripa finalidade: desenvolver hipoteses,
aumentar a familiaridade do pesquisador com o ambiente, fato ou
fendbmeno, para a realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou
modificar e clarificar conceitos.[...] Obtém-se frequentemente descrigbes
tanto quantitativas quanto qualitativas do objeto de estudo, e o investigador
deve conceituar as inter-relacdes entre as propriedades do fendmeno, fato
ou ambiente observado. Uma variedade de procedimentos de coleta de
dados pode ser utilizada, como entrevista, observacao participante, analise
de conteudo etc. [...]

Dependendo da natureza a pesquisa pode ser do tipo aplicada, uma vez que
se tem um resultado pratico, em que se faz necessario uma abordagem quantitativa
do problema, uma vez que se queira quantificar dados obtidos através de
informacdes coletadas por meio de questionarios, observagdes e técnicas
estatisticas para analisar essas informagées (PRODANOQV e FREITAS, 2013).

3.4.3 Procedimento Técnico

Envolve levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; analise de exemplos que
estimulem a compreensao. Assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliograficas
e Estudos de Caso. Ja a pesquisa descritiva visa descrever as caracteristicas de
determinada populagcdo ou fendbmeno, ou o estabelecimento de relagbes entre
variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario
e observacao sistematica. Assume, em geral, a forma de Levantamento. (KAUARK,
MANHAES e MEDEIROS, 2010, p. 29).

Para Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa bibliografica abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema de estudo, e pode ser encontrada
das mais variadas formas de divulgacao cientifica, como por exemplo, em livros,
artigos, periddicos ou outras fontes de carater académico, mas também com ajuda
das tecnologias de comunicagédo, em especifico a internet, onde pode-se encontrar
informagbes em sites e blogs que prezam pela veracidade de informagdes

cientificas.

Na pesquisa agao, tem-se uma relagao estreita entre o pesquisador e o objeto

de estudo, pois se faz necessario que o investigador, em conjunto dos entrevistados,
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tente resolver um problema que € de importancia para ambos, no sentido de
procurar promover uma acgéo (THIOLLAN,1986).

De acordo com Yin (2001), a pesquisa de estudo de caso promove um estudo
mais detalhado e profundo sobre uma situagao especifica ou objeto de estudo, como
por exemplo, um problema de moradores de um bairro com a falta de saneamento
basico, ou um problema com uma empresa que esta tendo queda em um de seus
determinados produtos e que precise descobrir um provavel motivo desta queda. O

estudo de caso € definido por Yin (2001, p. 32), como:

Uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre
o fendbmeno e o contexto ndo claramente definidos [...] enfrenta uma
situagcdo tecnicamente Unica em que haverd muito mais variaveis de
interesse do que pontos de dados [...] beneficia-se do desenvolvimento
prévio de preposicdes tedricas para conduzir a coleta e analise de dados.

Para Gil (2008), o estudo de caso pode englobar simultaneamente as
pesquisas exploratorias e descritivas, uma vez que seja necessario apresentar e
detalhar o maximo possivel a situagcdo ou fendmeno, para que assim se possa
discutir as mais variadas possibilidades de resolucdoa  partir do

conhecimento prévio do objeto de estudo.

Diante das caracteristicas bibliograficas é possivel abordar e detalhar de
forma mais eficiente sobre o tema proposto neste trabalho. Para tanto existe a
pesquisa agédo que se enquadra dentro do objeto de estudo, pois promove a atuagao
em conjunto, de pesquisador e participantes, numa busca para a resolugdo de um
problema coletivo, ou também pode ser promovida como uma ag¢ao do proprio

pesquisador na problematica em questao (THIOLLAN,1986).

Quanto a classificacéo, as fontes para a coleta de dados podem ser primarias
e secundarias. Cooper e Schindler (2016, p. 97 - 98), assim conceitua:

As fontes primarias séo trabalhos originais de pesquisa ou dados brutos,
sem interpretacdo ou pronunciamentos que representem uma opinido ou
posicdo oficial. Entre elas estdo memorandos, cartas, entrevistas ou
discursos completos (em audio, video ou ftranscricdo), Ileis,
regulamentagdes, decisbes ou padrdes judiciais e a maior parte dos dados
governamentais, incluindo dados censo, econdémicos e trabalhistas. [...] as
fontes secundarias sdo interpretacées de dados primarios. Enciclopédias,
livros, manuais, artigos de revistas e jornais e a maioria das noticias séo
considerados fontes secundarias de informagdes. Na verdade, quase todos
0s materiais de referéncia entram nessa categoria.
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3.4.4 Coleta de Dados

7

Um tipo de instrumento utilizado para coletas de dados € o questionario.
Segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 201), questionario é:

[--.] um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada
de perguntas, que devem ser respondidas por escrito € sem a presenga do
entrevistador. Em geral, o pesquisador envia o questionario ao informante
pelo correio, ou por um portador; depois de preenchido, o pesquisado
devolve-o do mesmo modo. Junto com o questionario deve-se enviar uma
nota ou carta explicando a natureza da pesquisa, sua importancia e a
necessidade de obter respostas, tentando despertar o interesse do
recebedor, no sentido de que ele preencha e devolva o questionario dentro
de um prazo razoavel.

De acordo com o autor, verifica-se que o questionario permite obter uma

opinido das pessoas sobre o porqué da natureza de um fenémeno especifico.

4. METODOLOGIA

Serdo apresentadas as turmas analisadas no estudo, os materiais utilizados
na intervengao didatica, e as etapas de desenvolvimento do trabalho visando a
investigacao interativa da teoria e pratica, entre professor e alunos, no ensino da

geometria molecular em sala de aula.

4.1 AS TURMAS

Figura 3 — Alunos do Cursinho Popular no Auditério da Unifesspa, Campus 1.

Fonte: Prépria (2017).
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Em Maraba, o cursinho popular existe desde 2012 e funciona como programa
de extensao na Unifesspa (figura 1). O cursinho popular é composto por 5 turmas
das quais se distribuem em dois locais dentro do municipio de Maraba. Um destes
locais é a Unifesspa, no Campus 1, Folha 31, Quadra 07, Lote Especial, s/n°. - Nova
Maraba, onde funciona o nucleo do cursinho que € composto por 4 turmas, com
aproximadamente 30 alunos cada, com o funcionamento apenas aos finais de
semana, no sabado das 08:00 as 12:00 h pela manha e das 14:00 as 18:00 h pela
tarde, e no domingo somente pela manha das 08:00 as 12:00 h. A quinta turma do
cursinho funciona nas dependéncias fisicas da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Prof.2 Judith Gomes Leitdo, Rua Norberto de Melo, n°. 1298 - Maraba
Pioneira, com aulas semanais, de segunda a sexta, das 19:00 as 21:00 h. A
aplicacao da pratica de intervengao metodoldgica foi realizada no periodo de 03 a 13

de marco do ano de 2017.

Afim de se obter um melhor conteudo para a analise e discussao foi utilizado
0 questionario para coleta de dados (ANEXO B).

4.2 AMOSTRAGEM DA PESQUISA

Para o procedimento da pesquisa tomou-se uma amostra, a partir do universo
de 120 alunos, para se realizar aplicacdo do software. Diante dessa delimitacao, foi
usado a férmula para calculo de amostragem para universos finitos. Para manter a
integridade do estudo foi usado para calculo amostral uma formula aplicada para
realizar pesquisa de mercado, bem como mostrada no livro de Pinheiro (2009, p.

83), para universos finitos conforme o quadro a seguir:
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Quadro 1 — Férmulas Basicas para o Calculo de Tamanho de Amostras.

Legenda:

N = tamanho do universo

n = tamanho da amostra

S2 = variancia da amostra*

e = valor de tolerancia em relacio aos resultados da pesquisa

Z = desvio-padréo relacionado ao indice de confianga

Para calculo envolvendo estimagao de médias
Para universos finitos®:
n= (§%.Z2.N)/(§%Z? + e%. (N — 1))
Observacio 1: quem determina S? é o pesquisador, através de amostra piloto ou
estimativa, pois a variancia ndo é conhecida na grande maioria das vezes.

Observagao 2: S é uma forma de se estimar a variancia de um universo sobre 0

qual ndo temos a menor informacao.

Fonte: Pinheiro (2009, p. 83).

Consultando os dados de desvio-padrao disponiveis na tabela a seguir (tabela
2), como mostra no livro Estatistica Aplicada de Farber e Larson (2010, p. 253). Para

esta pesquisa escolheu-se de forma arbitraria o intervalo de confianca de 90 %.

Tabela 2 — Alguns Intervalos de Confianga Usados em Pesquisa.

Intervalo de confianga (%) indice Z
90,00 1,645
95,00 1,96
99,00 2,575

Fonte: Farber e Larson (2010, p. 253).

As variaveis apresentadas no quadro 1 podem ser substituidas pelo total de
alunos do cursinho (universo N), pela variancia (S) escolhida de forma arbitraria,
pelo erro amostral (e) da pesquisa e pelo desvio-padrao (Z) de acordo com o indice

de confianga escolhido que esta apresentado na tabela 2, como é mostrado abaixo:

4 Variancia: é uma medida de dispersdo, ou seja, o grau de diferenga entre um individuo e outro em
relacdo a sua atitude quanto ao tema de interesse (AAKER et al., 2001, apud PINHEIRO, 2009).
5 Universos geralmente menores, passiveis de delimitagdo.
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Quadro 2 — Valores Assumidos pelas Variaveis de Pesquisa.

Variaveis Valores Assumidos na Pesquisa Descricao

N 120 Total de alunos

S 0,174 Variéncia da amostra
0,05 Erro amostral

Z 1,645 Desvio Padrao

Fonte: Prépria (2017).

Aplicando estes valores do quadro 2 a férmula de calculo amostral na

equacao apresentada no quadro 1 para universos finitos, tem-se:
n= (S2.Z%2.N)/(S%.Z%? + e2. (N — 1))

n

((0,174)% .(1,645)2.120)/(0174)? . (1,645)% + (0,05)2. (120 — 1))
n =26

Portanto, tendo em consideragdo um total de 120 alunos com uma margem
de erro amostral de 5% e com um nivel de confianga de 90%, foi necessario atingir
uma amostra de 26 alunos para se aplicar a proposta deste trabalho. O calculo
amostral foi automatizado com base em uma ferramenta de calculo amostral online

publicado por Santos (2016), como ilustra a figura 4:

Figura 4 — Ferramenta Online de Calculo Amostral.

Erro ameostral: El L'

% 50%
Nive! de confianga: (7 gseg
[ =53

Bopulacda: 120
Percentuzal maximo: Sk
Percentual minimo: I:l L'

I_Ca!l:_ular

Amostra necessaria: |25

Fonte: http://www.publicacoesdeturismo.com.br/calculoamostral/
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4.3 RECURSOS DIDATICOS

v" Quadro branco;

Pincel para quadro branco;
Apagador para quadro branco;
Livro didatico;

Note book;

Projetor Multimidia (Data Show).

AN NEENEEN

4.4 PROCEDIMENTO

Antes do inicio da aula, nas turmas A e B, aplicou-se um teste de quimica, de
multipla escolha, com um total de 9 questbes sobre o conteudo de Geometria
Espacial das Moléculas (ANEXO C). Esse teste inicial tem como objetivo constatar o
nivel de conhecimento prévio dos alunos a respeito do conteudo de quimica. Na
turma A, composta por 25 alunos, foi ministrada uma aula tedrica e explicativa
utilizando-se apenas o quadro branco como meio de exposi¢cdao do conteudo, ou
seja, apresentando-o de forma tradicional. Na turma B, compostas por 28 alunos, a
aula foi ministrada utilizando-se um software educativo da plataforma PhET, que
explora o conteudo através de simulagcbes e modelagem em formato 3D (3
dimensdes). Ao término das aulas foi reaplicado o teste de quimica em ambas as
turmas, A e B, para a verificar a aprendizagem e comparar na aprendizagem
adquirida pela turma que foi submetida pela intervengao (Turmas A) com a outra
turma controle (Turmas B), da qual teve a aula desenvolvida de forma tradicional.
Apos o teste aplicou-se um questionario opinativo (ANEXO B) aos alunos da turma
B. No caso deste trabalho se utilizou perguntas de multipla escolha no sentido de
avaliar como a aplicagao de um software educacional pode ajudar o publico alvo da

pesquisa para uma melhor maneira de aprendizagem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DA 12 APLICACAO DO TESTE
5.1.1 Desempenho da Turma A na 1? aplicagcao do Teste

Como se pode verificar no grafico 2, ficou evidenciada a deficiéncia da
maioria dos alunos da turma A em relagdo ao conteudo de Geometria Molecular e
que os mesmos nao dispdem de um conhecimento prévio neste conteudo. De
acordo com Gibin e Ferreira (2010), o modelo de ensino tradicional ndo é compativel
com o conhecimento prévio dos alunos, que sao diferentes dos modelos de ensino
construtivista, no qual a aprendizagem tem conexdo com as novas informag¢des com
os conhecimentos prévios dos alunos. Ainda nesta 6tica, o ensino deveria partir das

concepcdes dos alunos e da sua realidade

Grafico 2 — Porcentagem de Erros e Acertos dos Alunos da Turma A na Aplicagao Inicial do Teste.

12 Aplicacao do Teste - TURMA A

m Acertos ®Erros

92% 92%
%% 80% 0 S 84%  go% D 1ge,  84%

24A>

% de alunos

Questoes

o E
[ |

1

Fonte: Prépria (2017).
5.1.2 Desempenho da Turma B na 1? aplicagao do Teste

Para a turma B também foi feita a verificagdo de conhecimento prévio dos
alunos em relacdo ao conteudo de geometria molecular com aplicacdo do teste
inicial. Segundo os resultados do grafico 3, nota-se que em todas as questdes do
teste inicial teve um percentual de erro superior ao percentual de acertos, concluindo
que os alunos da Turma B, assim como os alunos da Turma A, ndo possuem o
conhecimento minimo em geometria molecular. O que que se observa na
abordagem da pratica tradicional de ensino, € que os conteudos sao apresentados
de forma nao significativa e sem contexto, ou seja, muito distantes de qualquer

aplicagao pratica, dificultando o relacionamento entre o conhecimento adquirido e
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sua respectiva utilizacdo externa ao ambiente escolar (GIBIN e FERREIRA, 2010).
Por tanto, infere-se que os alunos demonstram pouca ou quase nenhuma

informacéao sobre o conteudo.

Grafico 3 — Porcentagem de Erros e Acertos dos Alunos da Turma B na Aplicacgdo Inicial do Teste.

12 Aplicagcao doTeste - TURMA B
m Acertos = Erros

81%  8%% 81%

200 8% 74% ’ 74%  74% T 70%
8
c
3
o |30% 26% 26% 26°/ 0°/
3 I 22% I 19@I 15% ’ ’ 19°/
IRk

Questoes

Fonte: Prépria (2017).
5.2 ANALISE DA 22 APLICACAO DO TESTE

Logo apds o final da apresentagdo do conteudo de quimica foi reaplicado o
teste objetivo da primeira etapa com a finalidade de verificar a aprendizagem

adquirida pelas turmas A e B através das metodologias propostas.

5.2.1 Desempenho da Turma A na reaplicagao do Teste

O grafico 4 ilustra o resultado da reaplicacdo do teste de conhecimento,
posteriormente a apresentagcdo da aula, apresentando a porcentagem de erros e
acertos dos alunos da turma A em relagéo as questdes objetivas. De acordo com o
grafico 4, os resultados evidenciam que a porcentagem de erros ainda continua
sendo altissima se comparado com os acertos, assim percebe-se que a aula
ministrada tradicionalmente n&o alcangou o objetivo de fazer os alunos
compreenderem o assunto de forma eficaz. De acordo com Luzzi e Colaboradores
(1998), apenas a utilizagdo de desenhos na lousa, ilustragdes de livros ou outros
meios tradicionais, ndo sao suficientes para assimilar os fenbmenos naturais com a
verdadeira percepgao dos alunos, pois 0s mesmos nao conseguem promover a
manipulagédo simulada para uma melhor visualizag&o. Por este motivo conclui-se que
nao houve melhorias na aprendizagem do conteudo, uma vez que o teste é o

mesmo do inicio da aula.
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Grafico 4 — Porcentagem de Erros e Acertos dos Alunos da Turma A na Reaplicagao do Teste.

22 Aplicagao do Teste - Turma A

m Acertos ® Erros
84% goy ook B8 80%  84%

2%  72%
52%48%

28°/ 28°/
II 20% 12(y 12°/ 00/ 16‘7
Questoes

5.2.2 Desempenho da Turma B na reaplicacao do Teste

16%

-
1

% de alunos

Fonte: Prépria (2017).

A turma B também foi avaliada com a reaplicagcdo do teste para verificar a
aprendizagem adquirida. Entretanto os alunos desta turma foram submetidos a
utilizagdo do software para a apresentagao do conteudo. O grafico 5 apresenta os
percentuais de erros e acertos da reaplicacado do teste apds a aula, assim percebe-
se que o percentual de acertos aumentou significativamente na maioria das
questdes em relagdo ao percentual de acertos na primeira aplicagéo do teste. Silva
Junior, Barbosa e Leite Junior (2012), acreditam que a tecnologia pode ser utilizada
como estratégia de ensino e que permite desenvolver com sucesso um tépico ou
conteudo em sala de aula, desta forma, a produgdo de novos softwares
educacionais tém sido cada vez mais objeto de pesquisas, provocando uma

verdadeira revolugao na concepgao de ensino e aprendizagem.

Grafico 5 — Porcentagem de Erros e Acertos dos Alunos da Turma B na Reaplicagao do Teste.

22 Aplicagao do Teste - Turma B

= Acertos = Erros 74% 570, T4%
o,
o s6% 5%  O3% 56% ~ 99%  59%
C g% 41cy 370/446 41% 41%
© 26% 26%
S
N
Questoes

Fonte: Prépria (2017).
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5.3 ANALISE DE COMPARAGCAO DE ACERTOS ENTRE OS DOIS TESTES

Neste topico serdo mostrados em graficos os resultados que comparam
separadamente as porcentagens de erros e de acertos dos alunos, das turmas A e

B, no teste aplicado antes e depois da apresentacido do conteudo em sala.

5.3.1 Comparacao dos resultados percentuais da Turma A

O grafico 6 apresenta a comparagédo da porcentagem de acertos dos alunos
da turma A entre as duas aplicagdes do teste e nota-se que houve um aumento no
percentual de alunos que acertaram as questdes 1, 2, 4, 6 e 7, na segunda
aplicagao. Percebe-se que os maiores percentuais de aumento foram nas questoes
2 e 7 (de 20% para 52% e 8% para 28%, respectivamente). Mesmo tendo em vista
que houve um aumento no percentual de acertos, ainda se conclui que ndo houve

um crescimento significativo na aprendizagem dos alunos da turma A.

Grafico 6 — Comparacao do Percentual de Acertos dos Alunos da Turma A entre os Testes.

—o—12 Aplicagcao 22 Aplicacao
52%

()
=
» £
2 28% 28%  28% o0
25 16u% 20% ‘\ 16% ;°\
T O
98 :/')/20% \1i/°// 20% 20% 16%
s 12% o 12% 0
°© 8% 8%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Questdes

Fonte: Prépria (2017).
5.3.2 Comparacao dos resultados percentuais da Turma B

O grafico 7 apresenta a comparacédo da porcentagem de acertos dos alunos
da turma B entre as duas aplicagdes do teste e nota-se que houve um aumento no
percentual de acertos em todas as questdes da segunda aplicagao. Percebe-se que
0s maiores percentuais de aumento foram nas questdes 7 e 9 (de 26% para 74% e
30% para 74%, respectivamente). Portanto pode-se concluir que houve melhorias
significativas na compreensdo do conteudo apds a utilizagdo do software da
plataforma PhET.
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Grafico 7 — Comparagao do Percentual de Acertos dos Alunos da Turma B entre os Testes.

=0-12 Aplicacao =-22 Aplicacao
P ¢ P 974% 74%
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% de alunos que
acertaram

o o
N0 oy 2% 19% 26%  26% o
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Fonte: Prépria (2017).
5.4 ANALISE DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Para coleta de dados utilizou-se questbes fechadas, buscando obter
informagbes mais abrangentes sobre o assunto objeto de pesquisa. Este
questionario buscou avaliar a metodologia da intervengdo didatica proposta,
aplicando um questionario opinativo (ANEXO B) aos alunos da Turma B, com o

intuito de verificar a visdo dos mesmos em relagao a ferramenta utilizada na aula de

Geometria Molecular.

5.4.1 Perfil dos entrevistados

Inicialmente para conhecer o perfil dos entrevistados foram disponibilizados 2
campos para resposta: sexo e idade do entrevistado. Do total de 27 alunos, apenas
1 ndo quis se identificar. Dos que se identificaram, 70% sao do sexo feminino e 30%

sdo do sexo masculino. O grafico 8 ilustra isso.

Grafico 8 — Sexo dos Alunos Entrevistados da Turma B.

Sexo - Turma B

m Masculino ®Feminino

Fonte: Prépria (2017).
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Quanto a faixa de idade dos entrevistados, os que possuem a maior faixa de
idade est&o entre 18 e 19 anos de idades (14% e 19%, respectivamente), como bem

€ ilustrado no grafico a seguir.

Grafico 9 — Faixa de Idade dos Alunos da Turma B.

45 anos 15 anos
36580}‘108 5% 5% 16 anos
) 5%
29 anos 17 anos
9% %
26 anos
9%
18 anos
24 anos 14%
5%
23 anos

5%

22 e;nos 205%203 19 anos
5% 19%

Fonte: Prépria (2017).

5.4.2 Avaliagao das ferramentas pedagogicas alternativas

A seguir serdo feitas as analises das respostas coletados nas questdes de
opinido sobre o software utilizado em sala bem como a avaliagdo do uso em geral

das tecnologias na educacao.

A primeira questdo do questionario verifica se o aluno ja teve contato com
algum tipo de simulador no ensino médio: “Vocé ja tinha visto antes algum
simulador virtual nas aulas de fisica, quimica ou biologia no seu ensino

médio? .

De acordo com o Gréafico 10, a maioria dos entrevistados, ou seja, 59%,
nunca tinham visto algum tipo de simulador no ensino médio, seguido de 30% que ja
tinha visto algumas vezes um simulador e apenas 11% viram muitas vezes
simuladores no ensino médio. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(Brasil, 2000), a tecnologia permite contextualizar os conhecimentos de todas as
areas e disciplinas e conectar os inumeros conhecimentos com suas aplicagcboes
tecnoldgicas. Essa ideia pode ser complementada por Machado (2016), em que
sustenta que outras ciéncias investigativas, assim como a quimica, também podem

chamar em conjunto ao uso de multimidias para efetivar a aprendizagem cientifica.



40

Diante disso percebe-se que poucos alunos ja viram uma ferramenta tecnoldgica

desse tipo durante o ensino meédio.

Grafico 10 — Porcentagem das Respostas em Relagédo a Questéo 01.

» Questao 01

2

% 59%

30%
S 11% °
X
Sim, muitas vezes. Sim, algumas vezes. Nunca.

Respostas

Fonte: Prépria (2017).
A segunda questdo do questionario verifica se o professor utilizava com

frequéncia ferramentas tecnoldgicas como auxilio nas aulas de quimica: “Durante o
seu ensino médio, os professores de quimica utilizavam o data show e

computador para apresentag¢ao de conteudo? .

De acordo com o Gréafico 11, a maioria dos entrevistados, ou seja, 56%,
afirmaram que a maioria dos professores de quimica no ensino médio nao utilizam
as duas principais ferramentas tecnoldgicas, computador e data show, para
apresentacao de conteudo, seguido de 30% que admitiram que seus professores
usavam poucas vezes tais ferramentas e apenas 11% afirmaram que seus
professores de quimica usavam bastante os aparelhos no ensino médio. De acordo
com as Orientagdes Educacionais Complementares Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) (Brasil, 2002), afirma que atualmente a utilizagdo do computador
busca a articulacdo de informacbdes sdo facilitadas pelos dados disponiveis na
internet, bem como a busca de um conjunto de programas disponiveis para o ensino
de quimica. Com base nos dados apresentados percebe-se que a maioria das aulas
de quimica eram ministradas quase sempre sem o auxilio de um computador e

projetor multimidia como complementos.
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Grafico 11 — Porcentagem das Respostas em Relagédo a Questao 02.
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Fonte: Prépria (2017).

A terceira questao do questionario verifica se um projetor multimidia ajuda na
conducao dos conteudos de quimica no ensino: “Para vocé, a utilizacao de um
projetor multimidia (data show) em sala de aula contribui para a apresentagao

de alguns conteudos de quimica? .

De acordo com o Grafico 12, a maioria dos entrevistados, ou seja, 85%,
afirmaram que a utilizacdo de um data show contribui bastante para a apresentagao
de conteudo, seguido de 15% que afirmam que contribui razoavelmente. Para
Ferreira, Arroio e Rezende (2011), avangos na computagdo tém permitido a
construcado de softwares de alta performance, especificamente no caso do uso de
imagens 3D (trés dimensdes) projetadas em duas dimensdes que permitem uma
melhor visualizagdo dos modelos adotados pela comunidade cientifica para
representar os arranjos atbmicos e os processos envolvidos nos fendmenos
quimicos. Pelos resultados apresentados percebe-se que esta ferramenta, o projetor
multimidia, pode contribuir na apresentacido dos conteudos de quimica no ensino
médio.

Grafico 12 — Porcentagem das Respostas em Relag&o a questao 03.
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Fonte: Prépria (2017).
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A quarta questdo do questionario verificou se o programa utilizado na aula
ajudou os alunos no entendimento do conteudo: “O software, utilizado pelo
professor de quimica, contribuiu de forma satisfatéria no entendimento do

conteudo de Geometria Molecular? ”.

Interpretando os dados do Grafico 13, a maioria dos entrevistados, ou seja,
81%, afirmaram que o software contribui muito para o entendimento do conteudo,
seguido de 15% que admitiram uma contribuicdo razoavel e apenas 4% afirmaram
como indiferente a utilizagado do software em sala. Segundo Gibin e Ferreira (2010),
estudos demonstraram que o uso de animagdes que representam fendbmenos em
nivel molecular tem proporcionado aos estudantes o desenvolvimento da habilidade
de relacionar os niveis de representagao simbdlico, macroscopico € microscopico,
além de melhorar a compreensao dos conceitos. Em fungao disso percebe-se que a
maioria dos alunos concordam com a contribuigdo significativa do software para o

assunto abordado em sala.

Grafico 13 — Porcentagem das Respostas em Relagdo a Questao 04.
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Fonte: Prépria (2017).
A quinta questao do questionario verificou se despertou mais a compreensao

no aluno no conteudo por conta do simulador usado: “A utilizagdo do material com
animagées (simulagées) estimulou a sua capacidade de compreender o

conteudo de geometria molecular? ”.

Segundo os dados do Grafico 14, a maioria dos entrevistados, ou seja, 74%,
admitiram ter compreendido melhor o conteudo através do software, seguido de 22%
que admitiram uma compreensdo razoavel e apenas 4% afirmaram como
indiferente. Para Giordan (2013), os ambientes simulados promovem estimulo ao

sujeito, que pode passar a reconhecer modelos de representagbes internas ou
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externas dos fenbmenos. Com isso nota-se que a maioria dos alunos admitiram

maior estimulo a compreensao do assunto.

Grafico 14 — Porcentagem das Respostas em Relag&o a questao 05.
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Fonte: Prépria (2017).

A sexta questdo do questionario verificou se a aplicacdo do simulador deixa
as aulas mais interessante: “Vocé concorda que as animagoées (simulagées)
virtuais, expostas pelo software, tornam as aulas mais interessantes quando o

professor esta expondo um conteudo novo? .

Segundo os dados do Grafico 15, a maioria dos entrevistados, ou seja, 93%,
concordam em ter criado mais interesse pelas aulas através do simulador, e apenas
de 7% concordam de forma parcial. Para Jonassen (1996), os alunos podem
aprender mais executando simuladores, pois nao limita o estudante somente ver e
ouvir sobre a descricdo de como os fendmenos acontecem. Com isso percebe-se

que a maioria dos alunos criaram mais interesse pelo conteudo.

Grafico 15 — Porcentagem das Respostas em Relagédo a Questéo 06.

8 Questio 06
S 93%
(_U o
o 7% 0% 0%
©
X Concordo concordo Indiferente. N&o.
totalmente. parcialmente.
Respostas

Fonte: Prépria (2017).
A sétima questdo do questionario verificou se outros conteudos poderiam ser
apresentados através de simuladores como o usado na aula: “Vocé gostaria que

outros conteudos de quimica fossem abordados com a utilizagdo do recurso
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tecnolégico semelhante aquele usado em sala para abordar o conteudo de

geometria molecular? ”.

De acordo com os dados do Grafico 16, a maioria dos entrevistados, ou seja,
93%, gostariam de ver outros conteudos de quimica sendo apresentados com o
auxilio de softwares como o que foi usado em geometria molecular, e apenas 7%
acham indiferente o uso de um programa. Para Moreno e Heidelmann (2017), os
simuladores da plataforma PhET proporcionam ao usuario variar as condi¢gées do
ambiente simulado para que assim se verifique o comportamento do fenbmeno
assistido perante a essa modificagcdo, além de trabalhar com a visualizagdo de
conceitos abstratos e aspectos microscopicos. Sendo assim percebe-se a

importancia da utilizacdo de outros tipos de simuladores.

Grafico 16 — Porcentagem das Respostas em Relagéo a Questéo 07.

(2]
e 93% Questao 07
=]
=
5 7% 0%
X
Sim. Indiferente. N&o.
Respostas

Fonte: Prépria (2017).

A oitava e ultima questdo do questionario avaliou se a utilizacdo de
plataformas de simuladores virtuais deixariam as aulas mais atraente ao ponto de
estimular o interesse: “Aulas apresentadas com o auxilio de ferramentas
tecnolégicas, como o simulador PhET aplicado na aula de Geometria
Molecular, tornariam as aulas de quimica mais estimulantes no seu ensino
médio?”.

Interpretando os dados do Grafico 17, a maioria dos entrevistados, ou seja,
89%, admitem que poderiam ter sido mais estimulados com o uso de programas
semelhantes ao PhET nas aulas de quimica durante o ensino médio. Outros 7%
acham que seriam estimulados razoavelmente e apenas 4% afirmam como
indiferente. Como bem nos assegura Ribeiro e Greca (2003), as modelizagbes

computacionais em quimica sdo importantes para esse campo da ciéncia que
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explora o invisivel e intocavel a partir de simbolos e representagcbes. Portanto

percebe-se a importancia de se ter auxilios tecnolégicos em alguns conteudos.

Grafico 17 — Porcentagem das Respostas em Relag&o a questao 08.

8 Questao 08

= 89%

©

9 7% 4% 0%
s Sim, bastante. Sim, Indiferente. Nao.

razoavelmente.

Respostas

Fonte: Prépria (2017).
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo para o desenvolvimento deste trabalho possibilitou uma analise da
utilizacdo de ferramentas tecnolégicas no ensino de quimica para alunos de um
cursinho popular, uma reflexdo acerca dos recursos didaticos e dificuldade
encontradas ao se trabalhar conteudos de quimica de dificil assimilacdo, além
disso permitiu avaliar com como a utilizagdo de simuladores virtuais auxiliam na

construcédo da aprendizagem.

De um modo geral, os alunos que se submeteram a aplicagdo da intervencao
metodolégica através de um simulador computacional demonstraram mais
interesse em aprender o conteudo de geometria molecular no qual apresentavam
maiores dificuldades de entendimento. Através da pesquisa proposta neste trabalho
foi possivel também verificar o quao distante estdo os alunos dos recursos
tecnoldgicos basicos, como projetores multimidia e computadores, na apresentagao
de conteudos no cotidiano da escola.

Notou-se que uma associagao entre recursos tecnoldgicos € um bom
planejamento metodoldgico torna as aulas mais interessantes e desperta mais a
capacidade dos alunos em compreender os conteudos dentro de sala. Diante disso
ficou evidente que os objetivos do recurso didatico utilizado neste trabalho foram
alcangados. Ressalta-se que mesmo tendo alcangado resultados significativamente
satisfatorios, ndo se pode limitar o processo de ensino e aprendizagem somente ao

uso das tecnologias, pois tal metodologia € apenas uma complementagdo no
processo de ensino.

Dada a importancia do tema, torna-se necessaria o desenvolvimento de
projetos que visem uma integracdo de alunos as tecnologias para auxiliar nas
praticas pedagodgicas, que atendam as diferentes necessidades de estudantes, e
assim, efetivar um ensino de qualidade. Nesse sentido, a utilizacdo de softwares
educacionais nas escolas como ferramenta de aprendizagem permite aos
professores mediarem conteudos de dificil compreensdo com aulas mais interativas

dentro um universo simulado e moldado por programas de computador
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ANEXO A - PLANO DE AULA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
FACULDADE DE QUIMICA

PLANO DE AULA
PROFESSOR: DATA:
José Marcio Oliveira da Silva 13032017
LOCAL:
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
AREA DO CONHECIMENTO: COMPONENTE CURRICULAR:
Ciéncias da Mafureza e suas Tecnologias Quimica
SERIE: DURAGAO DA AULA:
1% ano do Ensino Médio 120 minutos {2 aulas)
1 — CONTEUDO:

* Geometria Molecular

2.1 - OBJETIVO GERAL:

Apresentar as principais geometrias moleculares para moléculas simples.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

* reconhecer os principais tipos de geometrias que as moléculas podem possuir;

* reconhecer pare de elétrons ligantes e pares de elétrons ndo ligantes;

* jdentificar o elemento central das moléculas com mais de dois atomos

= identificar a prezenga ou auséncia de pares de elétrons ndo ligantes envolta do atomo central.

3 — DESENVOLVIMENTO METODOLOGICD

* inicialmente sera aplicado um teste avaliativo de quimica sobre o conteddo de Geometria Molecular
com o intuito de verificar algum conhecimento prévio dos alunos em relacio ao conteddo da aula a ser
ministrado;

* & aula comegard com uma retomada de conceitos basicos de ligagbes gquimicas gue s8o
fundamentais para o principio do entendimento do contedde de Geometria Molecular. Em seguida sera
estabelecido a diferenga entre pares de eléfrons ligantes e pares de elétrons ndo ligantes através
exemplos no guadro branco. Apos estabelecido esses conceitos basicos sera apresentado as
principais geomefrias moleculares: linear, angular, frigonal planar, piramidal, tetraédrica, bipiramidal
octaédrica, através do simulador de Geometria Molecular (Molecule Shape) disponivel na plataforma
virtual PRET Inferactives Simulations;

* varios exemplos serdo apresentados e moldados pelo professor com a utiizacBo do software;

» antes do término da aula sera reaplicado o teste inicial para verificar se software contribuiu para a
melhoria da construgdo da aprendizagem.
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4 - RECURSOS DIDATICOS

* Recursos computacionais, projetores de imagem (data-show), quadro branco e pincel;
* Software com Simulador adquirido através da pagina virtual PhET Inferactives Simuwlafions.

5 — CRITERIDS DE AVALIACAD

Avaliar a8 construgBo da aprendizagem com o auxiio de software educativo no decorrer da
apresentag o do conteddo.

6 — REFEREMCIAS BIBLIOGRAFICAS

CANTO, Eduardo Leite; PERUZZO, Francisco Miragaia. Quimica na Abordagem do Cotidiano —
Volume 1: Quimica Geral e Inorganica. 4* Edigo, Editora: Modema. S8o Paulo, 2006,

FELTRE, Ricardo. “Quimica: Quimica Geral Vol. 1. 6° edigdo, Editora Modema. S80 Paulo, 2004.

Hme.rul'e Sbapes Suﬁwam com samulador de Eﬂumeirlﬂ Molecular disponivel em:

REIS, Marta. “Quimica Vol. 1% 1° Edigao, Editora FTB. Sao Paulo, 2010.

Professor (a): Data: Assinatura:

Coordenador {a) Data: Assinatura:
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ANEXO B — QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
FACULDADE DE QUIMICA

Pesguisa de Opinido

Questionario de Avaliagdo do Software
Aplicado na Aula de Geomeiria Molecular

Sexo: Mazculino [ ) Feminino () Idade:

1. Voce ja tinha visto antes algum simulador
virtual nas aulas de fisica, quimica ou biclogia
no sed ensino médio?

{ ) Sim, muitas vezes.
{ }5im, algumas vezes.
{ ) MNunca.

2. Durante o seu ensino médio, os professores
de quimica utilizavam o data show e computador
para apresentagio de conteddo?

{ ) Sim, na makoria dag vezes.
{ ) Sim, pouguissimas vezZes.
[ }MNio.

3. Para vocé, a utilizagio de um projetor
multimidia (data show) em sala de aula contribui
para a apresentagio de alguns conteddos de
quimica?

{ ) 5im, bastante.

{ ) 5im, razoavelmente.
{ ) Indiferents.

() Nio.

4, O software, utilizado pelo professor de
quimica, contribuiu de forma satisfatoria no
entendimento do conteddo de Geometria
Molecular?

{ ) Contribuiu muito.
{ ) Contribuiu razoavelmente.
{ ) Indiferente.

{ )Nio.

5. A utilizagdo do material com animagoes
(simulagies) estimulou a sua capacidade de
compreender o conteddo de geometria
maolecular?

{ )Sim, bastante.
{ ) 5Sim, razoavelmente.
{ )Indiferente.

[ )Mo

6. Vocé concorda que as animagies
(simulagdes) virtuais, expostas pele software,
tormam as aulas mais interessantes quando o
professor esta expondo um conteddo novo?

{ ) Concordo totalmente.
{ ) Coencordo parciaimente.
{ }Indiferente.

{ ) Discordo.

7. Vocé gostaria que outros conteudos de
quimica fossem abordados com a utilizagio do
recurso tecnoldgico semelhante aguele usado
em sala para abordar o conteddo de geometria
molecular?

{ )Sim.
{ )Indiferente.
{ )No.

8. Awulas apresentadas com o auxilio de
ferramentas tecnologicas, como o simulador
PhET aplicado na aula de Geometria, tornariam
as aulas de quimica mais estimulantes no seu
ensino médio?

{ ) Sim, bastante.

{ ) Sim, razoavelmente.

{ ) Indiferente.

{ )Nio.



ANEXO C — TESTE AVALIATIVO SOBRE GEOMETRIA MOLECULAR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
INSTITUTD DE CIENCIAS EXATAS
FACULDADE DE GUMICA

Teste avaliativo sobre Geometria Molecular

Home:

Locat:

Sala: ldade:

Cargo: ( ) Aluno | ) Professor

1. (UMIFESP-2000) Ma figura, s3o apresentados os
desenhos de algumas geomeirias moleculares.

- A

L LINEAR

A

. PIRAMIDAL V. TRIGOMAL

508, HS e BeCl; apresentam, respectivamenie, as
geometrias moleculares:
(AYEL T el By, leiv.
DN lell. (BNl

02. (UFPA)} Dadas as moléculas ditwido de carbono
{COx), acetileno (CoHz), agua (Hz0), acido cloridrico (HCE)
e monoxido de carbono (CO). o nimemn de maoléculas

(il el

limeares &:
(A}1 B2 cya
(o) 4 (E}5

03. (UFP1} Mo espago entre as estrelas, em nossa galdda,
foram localizadas, além do Hz, pequenas moléculas, tais
como HyD, HCH, CH:O, H:5 e MH: indigue a que
apresenta geometria trigonal planar.

{A) CHzO {B) HCH (S} H:O
(D) Hz5 {E) MHz

04. (UFSM-RS5) Determine a alternativa que apresenta
apenas moleculas contendo geometria piramidal.

{A) BF: — S03— CHs
(B} S0z2— PH: — CHCE
{C) NCls — CFzCl — BE;
(D) POCE — NHz — CHe
(E} PHs — NCls — PHCE

05. (UFG2014) Considerando-se o modelo de repulsdo
dos pares de eletrons da camada de valéncia {do ingles,
VSEPR), as moleculas que apresentam geometria linear,
trigonal plana, piramidal e ftetraédrica  s30,

respectivamente,

{A) 502, PFa, NHa e CH4
{B) BeHz, BFz, PFa e S5iHs
{C) 50k, BF3, PFa e CHa
{D) COz, PFz, NHa e HF
{E) BeHz, BFz, NHa & 5Fs

0E. (UFMG-Adaptada) A geometria das moleculas BFze 55,
530, respectivamente:

{A) planares. )

{B) piramidal e tetraedrica.

{C) trigonal & octaédrica.

{D) plana angular e linear.

{E) trigonal e bipiramidal.

07 (UFRGS-RS) Associe as formulas das substancias abaino
com as geometrias moleculares comespondentes.

SOs( ) 1 — linear
coz{ ) 2 — angular
HS( ) 3 — piramidal

4 — trigonal plana
A sequéncia cometa do preemchimenic da coluna da
esquerda, de cima para baixo, &:

{#11.2e3. (B)3.1e2 (C)3.Zel

D)4.2e1. [(E)4.1e2

0B. (UFRS-2004) Observe a seguinte figura.
+

|

Essa figura comesponde 3 representacdo fridimensional da
N

(A) CHa" (B} NHy"

{D} PHz {E} BF:

09, (UP- 2018} Ma coluna da esguerda, estdo relacionadas as
moleculas, e, na coluna da direita, a geometria molecular.
Relacione cada molécula com a adeguada geomelria
maolecular.

(C) HaO"

1. NOCE { )hinear

2. NCh { ) tetraédrica
3.CS5a {  )trigonal planar
4. CCls { }angular

5 BF=z [ ) piramidal

A sequéncia cometa de presnchimento dos parénteses, de
cima para baixo, &:

(A)3,2.51e4 D)3 a5
(B12.4.51e2. (€} 1. eh.
{C}1.4.53e2
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