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RESUMO

Tecnologias Digitais da Informa¢do e Comunicag¢do (TDICs) surgem como forma de
desmistificar a disciplina de Quimica que é considerada, pelos estudantes do Ensino
Médio, uma das mais dificeis de ser compreendida. Essa problemdtica pode estar
relacionada com o fato de que muitos assuntos dessa Ciéncia se tratarem de aspectos
microscopicos, dificultando a compreensdo de determinados fendmenos e visualizagcdo
das moléculas. Dentro dessa perspectiva, a busca por novos softwares educacionais
(mobile learning) que tenham como foco contetidos de Quimica, vém crescendo
gradualmente nos dias atuais. E esses aplicativos t€ém se mostrado bastante efetivos,
quando utilizados, para demostrar como as moléculas se posicionam no espago, fazendo
com que a aula se torne mais interessante e atrativa para o estudante. Além do mais, o
capacita para entender essa parte primordial da quimica que é a geometria molecular, pois
a partir desse assunto pode-se englobar outros contetidos como: polaridade e forcas
intermoleculares. Neste trabalho apresenta um estudo qualitativo relacionado a tecnologia
e a sala de aula visando facilitar a aprendizagem dos estudantes, através da utilizacdo de
dois aplicativos méveis, referentes a tema de geometria molecular, polaridade e forcas
intermoleculares, tendo como propostas metodoldgicas a aprendizagem significativa e
mobile learning. A anélise foi realizada na Escola de Ensino Médio Governador Adauto
Bezerra, aplicada a alunos do 3° ano e foi constituida em trés encontros. No primeiro
encontro foi dividido em duas etapas, a aplicacdo de um questiondrio de sondagem e uma
entrevista, j4 no segundo encontro foi ministrado uma aula totalmente expositiva
utilizando o método de ensino tradicionalista para explanagdo dos temas e por fim, no
terceiro encontro os alunos fizeram o uso dos aplicativos revisando o contetudo visto e
foram sujeitos a outro questiondrio. A partir dos dados coletados na entrevista e resultados
obtidos dos questiondrios, verificou-se que os alunos tiveram uma aprendizagem mais
efetiva, utilizando os apps e das metodologias abordadas, quanto ao conteido de
geometria molecular. Da mesma forma apresentaram uma evolucdo significativa na

defini¢do dos conceitos de polaridade e for¢as intermoleculares.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Geometria Molecular. Tecnologia.



ABSTRACT

Digital Information and Communication Technologies (DICTs) appear as a way of
demystifying Chemistry that is considered by the students of High School, one of the
contents most difficult to be understood. This problematic may be related to the fact that
some contents is subject to the analysis of microscopic data, making difficult the
understanding of certain phenomena and visualization of the molecules. Considering that,
a search for new educational software (mobile learning) that focus on teaching of
chemistry, has been growing in the present day. These applicative in conjunction with the
active methodologies assists in the understanding of the how to behave a certain geometry
in the space, making a class become more interesting and attractive for the student.
Moreover, the ability to understand a primordial part of chemistry which molecular
geometry, since from this subject one can include others such as: dipole moment and
intermolecular forces. The research aimed to develop a study related to technology and
classroom allows students to learn through the use of mobile applications, the themes of
molecular geometry, dipole moment and intermolecular force having as methodological
proposal active learning and mobile leaning. The school that applied this research was
Escola de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra focusing on 3rd students of High
School. Initially, an initial questionnaire applied and an interview with the students, after
that was given a totally expositive class on the themes, and finally, the last meet with
students, was used the applications and then was applied the final questionnaire. From
the data collected in the interview and results obtained from the questionnaires, it was
verified that the students had a more effective learning, using the mobile phone and the
methodologies addressed of the content molecular geometry as well as presented an

evolution in the definition of the concepts of dipole moment and intermolecular forces.

Keywords: Chemistry teaching. Molecular Geometry. Technology.
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1.0 INTRODUCAO

Um dos principios da educacdo, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB Lei N° 9.394/96) é a formagdo dos estudantes para o
desempenho da cidadania. Segundo Costa (2017), a Quimica e seus conteudos podem e
devem ser posicionados nesse compromisso quando contribuem para o desenvolvimento
da capacidade do aluno em participar criticamente nas questdes da sociedade, onde ele
possa tomar decisdes fundamentais sobre os impactos que essas mesmas possam causar
na vida dele e na vida da comunidade.

Mas como tornar esse aspecto mais intuitivo e eficaz para que os contetidos
possam ser aplicados corretamente e ao final serem melhor compreendidos, uma vez que
¢é notdvel a decepgdo dos discentes no que se refere ao ensino tradicional e ao processo
de ensino e aprendizagem?

Diversas pesquisas relatam que o Ensino de Quimica no Ensino Médio é
estruturado em torno de atividades que levam a memorizacao dos conteidos, limitando o
aprendizado e desmotivando os discentes, impossibilitando o entendimento dos assuntos
de quimica. E € partindo dessas restricdes, que estao relacionados alguns aspectos que
bloqueiam a aprendizagem do estudante, como por exemplo: a dificuldade de abstracdo
de conceitos e a falta de compreensao de muitos fendmenos (SANTOS, 2013).

Com isso, fazer com que o aluno construa um pensamento critico
comprometido com a cidadania e que possa auxilia-lo a pensar em toda a sociedade na
qual estd inserido, vem sendo um dos grandes desafios para os professores, pois as
metodologias utilizadas para se chegar nesse objetivo ainda contém grandes resquicios
do ensino tradicional.

A abordagem desse método de ensino tem como sua caracteristica limitar e
colocar o aluno como ser passivo da aprendizagem que é, muitas das vezes, tratado como
mero ouvinte das informagdes que o educador expde, tornando interligdveis os
conhecimentos prévios ou fendmenos observados ao longo de sua vida, acarretando em
um ensino muito mecanizado que ndo se adequa para essa geracao.

E importante ressaltar que propagar os contetidos de quimica ndo é
simplesmente “jogar” conhecimento, sobre os estudantes e esperar que eles passem a
dominar a matéria (CANTO, 1993). Atitudes dessa natureza acarretam em diversas

consequéncias para os estudantes como, por exemplo, desinteresse e desmotivagao
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Em contrapartida, o papel do docente que ministra a disciplina de Quimica é
procurar sair do modelo cartesiano do tradicionalismo, o que pode ser intermediado pela
adesdo a novas metodologias. Estas devem possibilitar a melhoria da aprendizagem
dentro da sala de aula, proporcionando uma evolu¢do na qualidade do ensino e, assim,
tornando as aulas mais compreensiveis, atrativas e encantadoras para os estudantes.

Outro aspecto a ser colocado em pauta € que a Quimica é uma Ciéncia que
estuda a matéria e suas transformacdes, baseando-se na observacdo de processos e
fendmenos quimicos, fisicos e biologicos. Muitos desses processos, contudo, ndo podem
ser visualizados devido a sua natureza microscopica (SCHWARZ, 2009).

Diversos estudos revelam que a discriminagdo desenvolvida pelos alunos da
Educacdo Baésica pela a disciplina de Quimica, em especial no Ensino Médio, ocorre nao
s6 em virtude da metodologia tradicional utilizada pelo professor, mas também pelo fato
da n3o compreensdo de conteddos que envolvem aspectos microscOpicos, 0s quais
demandam elevada capacidade de abstracdo por parte dos discentes. Diante isso, existe
uma grande dificuldade dos professores em ministrar assuntos que dentro do espectro
microscopico dessa ciéncia necessitam de uma visualizagdo tridimensional, uma vez que
exemplificar algo que se encontra totalmente diferente rearranjado do espaco em um
quadro branco, se torna uma problemética extremamente desafiadora.

Um dos temas em particular que apresenta essa dificuldade, € o contetido de
geometria molecular no qual inimeras didvidas sdo relatadas entre os educandos
(FERNADES, 2002; SKONIECZNY, 2006). Esse conteido, quando abordado em sala
de aula, é na maioria das vezes exposto na forma bidimensional, ou seja, desenhando as
geometrias e arranjos no quadro branco proporcionando para aluno apenas uma visao em
duas dimensdes. Segundo Gasteiger (2003), a representacao 2D das moléculas € utilizada
pelos quimicos, para tornar a explicagcdo de determinadas geometrias mais “didética” para
pessoas leigas.

No entanto, apresentar uma molécula no ambito bidimensional torna a
estrutura quimica incompleta, pois existem varias informagdes que se for apresentada a
estrutura da molécula completa proporcionam um melhor entendimento, como a posi¢ao
dos 4tomos no espago, o angulo e a distancia entre eles.

Na Figura 1 se encontra a representacdo da molécula de fenilalanina em

diversas camadas, tanto adquirindo sua forma bidimensional como tridimensional.
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Figura 1- Representacdo da molécula de fenilalanina.

Fonte: Gasteiger (2003).

Diante das dificuldades encontradas no Ensino de Quimica, percebe-se que é
necessario trabalhar com novas possibilidades, estratégias ou propostas pedagodgicas
facilitadoras que possam ajudar nas representagdes dessas moléculas proporcionando o
maior estreitamento da relagc@o ensino e aprendizagem para o conteido em questdo, uma
vez, que esse conteudo € fundamental para aprender sobre polaridade e consequentemente
forcas intermoleculares. Temas esses, que possuem interse¢cao com outros topicos dessa
Ciéncia como na quimica moderna com a estrutura de biomoléculas, catalisadores

industriais e polimeros sintéticos (CANE; WILLIAMS, 2018 GILLESPIE, 1997).
1.1 Educacio e Tecnologia

A educacao deste século vem passando por uma transicdo dos métodos de
aprendizagem utilizados dentro da sala de aula, diversas sdo as teorias de aprendizagem
que tém como finalidade tornar o conhecimento mais efetivo para os discentes, como por
exemplo: Teoria da Aprendizagem Significava (TAS), Aprendizagem por Descoberta,
Aprendizagem Cooperativa etc.

A utilizac@o de recursos tecnoldgicos oriundos dos avangos experimentados
especialmente na ultima década vém sendo uma das grandes apostas no meio educacional

para dinamizar e tornar mais eficaz o Ensino. A tecnologia educacional afeta a rapidez de
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distribuicao do conhecimento e a sua produ¢do, 0 modo como se aprende, os contextos
da realizacdo das aprendizagens e a forma como nés podemos relacionar com os outros.
Isto implica um redimensionamento da escola, do professor e do aluno.

E cada vez mais necessdrio que professores e alunos se mantenham on-line,
isto €, num espaco de partilha, de colaboracdo e de construcao em rede. Deste modo, o
professor deixa de ser o tinico mentor de distribuicdo da informagao e do saber, passando
a desempenhar o papel de distribuidor de informag¢ao e conhecimento, que se estabelece

e se desenvolve no ambito da comunidade de aprendizagem em rede (DIAS, 2004).

Uma vez que os alunos gostam tanto de aulas que utilizam a tecnologia, por
que ndo aproveitar essa oportunidade e usa-la a seu favor? A aula pode
entusiasmar os alunos de maneira ao menos parecida com que sdo excitados
pelos jogos e filmes de alta qualidade em efeitos especiais. A escola precisa
moderniza-se a fim de acompanhar o ritmo da sociedade (SOUSA, 2000, p.02).

Torna-se evidente que a educagdo ao longo dos anos vem se transformando
constantemente € que nos dias atuais recorrer a juncdo entre discente, professor e
tecnologia, dentro da educacdo, pode se tornar uma ferramenta que possibilite um maior
aprendizado para o aluno.

E € com esse viés que atualmente as Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicagdo (TDICs) estdo se propagando no meio educacional, pois se encontram
presentes no nosso cotidiano, desde o acesso a televisao até smartphones. As TDICs sao,
portanto, parte da cultura tecnolégica contemporanea, e impactam direta ou indiretamente
o desenvolvimento das capacidades fisicas e mentais e das formas de comunicacdo.
Assim, pode-se afirmar que tais recursos estdo imbricados no ambito educativo
(LOUREIRO, LIMA E SOARES, 2014).

O uso de TDICs € definitivo e irreversivel, uma vez que a medida que se
incorpora aos hdbitos cotidianos os modificam. A evolu¢gdo da humanidade estd
intrinsicamente ligada as tecnologias que foram desenvolvidas e empregadas em cada
época, ou seja, a evolugdo tecnoldgica ndo se restringe apenas aos novos usos de
equipamentos e produtos, mas também na forma de se comunicar de conviver de aprender
(LIMA, 2018; NOGARD; ECCO, 2013). Além do mais, essas tecnologias podem ajudar
gestores, professores e alunos pois viabilizam a harmonizacdo dos temas e dos eventos

do desenvolvimento da aprendizagem as mais variadas classes e personagens, ja que
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transforma a escola em um lugar democratico e promotor de agdes educativas (COSTA,
2017; OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015).

Por outro lado, ha o temor por parte de alguns professores quanto a utilizacao
dessas tecnologias. Isso esté relacionado principalmente com o potencial de distracdo que
tais recursos podem provocar aos alunos dentro da sala de aula. No entanto, isso pode ser
evitado a partir da compreensao do recurso tecnoldgico que o professor ird escolher pra

utilizar na aula.

E preciso que o professor conhega as ferramentas que tem 2 sua disposicdo se
quiser que o aprendizado acontega de fato. O uso das tecnologias na escola esta
além de disponibilizar tais recursos; ele implica aliar método e metodologia na
busca de um ensino mais interativo (SOUSA, 2000, p. 03).

O professor ndo deve ter receio em utilizar essas ferramentas. No fundo, elas
devem servir como uma extensio da sala de aula e de seus conhecimentos, facilitando o
aprendizado e transformando o conteido em objeto de curiosidade e interesse. Cabe o
docente se apropriar desses recursos e usd-lo, adaptando-os a realidade vivenciada em
cada escola e de cada turma. Costa (2017) afirma que para se utilizar tais recursos, €
importante que toda a aula e sua metodologia sejam planejadas e estruturadas
especificamente para um determinado grupo de estudo, desenvolvendo assim as
habilidades deficientes na classe.

Outra questdo a ser colocada em pauta é que para uma utilizacio eficiente
dessas ferramentas, os docentes necessitam de capacitacdo constante. A variedade de
programas disponiveis e atividades interativas € bastante significativa e, portanto, que

muitas vezes o professor nao sabe como utiliza-las.
1.2 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi proposta por David
Ausubel e como ja diz em seu nome tem énfase na aprendizagem de conceitos, é
caracterizada pelo processo no qual um novo conhecimento se interliga de modo
substantivo e ndo arbitrario, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz,
ou seja, ao que o individuo ja sabe e que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo

ou um conceito (GUIMARAES, 2012).
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Nesse desenvolvimento, a nova informacdo interage com uma estrutura de
conhecimentos especificos no qual David chama de subsuncgor, estabelecendo ligacdes

entre o que o individuo sabe e o que ele estd aprendendo (SOUZA, GUIMARAES, 2012).

Subsungor é um conceito, uma ideia, uma proposicao ji existentes na estrutura
cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informac¢do de modo
que esta adquira, assim, significado para o individuo (i.e., que ele tenha
condigdes de atribuir significados a essa informagio (GUIMARAES 2012).

Para Ausubel, a sua teoria apresenta trés ramificagdes essenciais para ocorrer
uma verdadeira aprendizagem significativa sdo elas: oferta de um novo conhecimento que
deve ser estruturada de maneira l6gica, utilizacdo de subsuncores ou conhecimentos
prévios na estrutura cognitiva e o esforco do estudante em conectar um novo
conhecimento de forma ndo arbitrdria e ndo literal com o subsuncor ja presente em sua
estrutura cognitiva (TAVARES, 2004). Sendo os subsuncores a base da piramide para se
efetivar essa Teoria de Aprendizagem.

Quando o estudante ndo possui conhecimentos prévios para se obter novos
conhecimentos, como ocorre em muitos conteidos que necessitam de uma visdo

microscopica, pode-se utilizar os denominados organizadores prévios.

[...] quando o material de aprendizagem nao é familiar, quando o aprendiz ndo
tem subsuncores recomenda-se o uso de um organizador expositivo que,
supostamente, faz a ponte entre o que o aluno sabe e o que ele deveria saber
para que o material fosse potencialmente significativo. Nesse caso o
organizador deve prover uma ancoragem ideacional em termos que sio
familiares ao aprendiz (MOREIRA, 2012).

Com isso, os organizadores prévios tém como finalidade conceder ao
estudante subsuncores presentes em sua estrutura cognitiva. E possivel suprir essa
deficiéncia em temas abstratos, utilizando os organizadores prévios para mostrar que é
possivel fazer a relac@o entre os novos contetidos com os conhecimentos pré-existentes

em sua estrutura cognitiva.

1.3 Ensino de Quimica e as Tecnologias Digitais
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A disciplina de Quimica é notoriamente conhecida como de grande
dificuldade para a maioria dos estudantes da Educacdo Bdésica. Tal fato decorre
principalmente da maneira como o ensino tradicional ainda se encontra enraizado em
muitos docentes, como também a auséncia de aulas dinamizadas, como por exemplo as
aulas experimentais, que interligue a teoria com a pratica.

Essa ciéncia também raramente € vista no contexto do cotidiano, ou seja, a
falta de contextualizacdo faz com que as associagdes nao sejam efetivas acarretando na
incompreensao dos conteudos. De acordo com Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (2000), a contextualizagdo € um recurso por meio do qual a escola pode
retirar o estudante da condi¢do de mero espectador, pois considera que todo conhecimento
parte, inicialmente, de um vinculo entre o individuo e contexto no qual estar inserido
como também a sua vivéncia.

E a falta desse recurso, acarreta diversos problemas para educacdo das
Ciéncias como um todo, segundo Mosé (2014) o conhecimento € abstrato, o professor
desenha uma planta no quadro e comenta sobre os detalhes de sua formacao e nao abre a
janela da sala para mostrar para os alunos uma planta por exemplo, tal afirmac¢ao demostra
a caréncia de aproximagdo dos conteidos ministrados com cotidiano do aluno,
acarretando no desinteresse, pois acham que o assunto € estatico e ndo possui nenhum
parametro com mundo real.

Tomando o direcionamento para a Quimica, a falta de contextualizacdo e
exemplificacdo dificulta em alguns contetidos ministrados pois sabe-se que essa ciéncia
possui vdrios temas como: estrutura atomica, ligagdes quimicas, geometria molecular,
polaridade, forcas intermoleculares, solu¢des e esterioquimica, nos quais se tratam de
aspectos microscopicos que requer dos alunos a capacidade de abstragdo ou de uma
visualizagdo mais tridimensional.

E é por dessa falta, que muitos discentes vém perdendo o grande vislumbre
pela Quimica, resultando em um bloqueio mental impossibilitando de o individuo
aprender novos conteddos relacionado a essa area, propagando ainda mais a visdo de que
a Quimica € uma ciéncia muito abstrata e de dificil compreendimento.

Dentro dessa perspectiva, com o desenvolvimento da tecnologia e do
crescimento das (TDICs) no meio educacional, a utilizagdo de recursos tecnoldgicos,
principalmente softwares, vém sendo uma das grandes apostas no meio educacional para

dinamizar e tornar mais didatico o Ensino de Quimica.
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1.3.1 Softwares Educacionais

Software é uma palavra adotada para designar as linguagens que o
computador € capaz de entender, 0s processos a serem seguidos para que ele processe a
informagao e os programas que € capaz de processar (MEIRELLES, 1988).

Sendo assim, pode-se inferir que existe uma distin¢do entre software
educacional e software utilizado na educacdo, uma vez que primeiro é desenvolvido com
fins pedagdgicos, visando a aprendizagem de um determinado contetido. Ja os softwares
usados na educacdo sdo desenvolvidos com objetivos variados tais como o de editar de
textos, organizar dados em planilhas eletronicas, e até mesmo o acesso a internet. Apesar
desses tipos de softwares colaborarem para o processo de ensino- aprendizagem, nao se
enquadram na categoria de softwares educacionais (NOBRE, 2018; MEIRELLES, 1998).

Segundo Nobre (2018) existem diversos tipos de softwares, a saber:

e Software tutorial que tem com finalidade informar de maneira organizada uma
sequéncia pedagdgica e é composto de instru¢des programadas;

e Software de processadores de textos que serve para que os alunos possam
expressar de forma escrita, proporcionando o desenvolvimento da leitura;

e Softwares educacionais baseados em multimidia proporcionam facilidades na
combinacdo de textos, imagens, animacdes € sons;

e Os jogos permitem que aluno coloque em pritica os conceitos e estratégias
aprendidas;

e Softwares de simulacao no qual oferece um ambiente exploratdrio, onde o aluno
observa o fendmeno reproduzido pelo comutador;

e Software de autoria sao usados pelo professor quanto a aplicagdo de conceitos
e estratégias;

e Softwares de exercicio e pratica onde sio utilizados com a finalidade de fixacao

dos conteddos ministrados em sala de aula, por meio de revisao.

1.3.2 Softwares Educacionais no Ensino de Quimica.

Inimeros sdo os softwares educacionais que tém como finalidade de facilitar

o entendimento do aluno frente a um conteudo.
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e ChemSketch: tem como finalidade a montagem de estruturas de moléculas,
permitindo ainda a visualizacdo 3D em diferentes modelos de uma determinada
molécula.

e PhET: softwares simuladores elaborado na Universidade do Colorado que t€ém
com uma das suas vertentes simular situacdes voltadas para o assunto de solugdes.

e Avogadro: tem como sua finalidade ilustrar o rearranjo tridimensional das
moléculas com o acréscimo ou perda de &atomos ligantes, facilitando a
visualizacdo e entendimento da resultante forca dos ligantes na molécula
verificando sua polaridade.

e Sterogame: software educacional que proporciona aos alunos aprenderem, através
de jogos ludicos, diversos conteudos de quimica.

e Rasmol: tem como finalidade de proporcionar ao usudrio a visualizagdo de

modelos moleculares em 3 dimensoes.

A maioria dos softwares voltados para Educa¢do em Quimica buscam, por
meio de uma forma didética, representar ou demostrar assuntos que nao se tornam tao
claros para os discentes pois necessitam de uma maior abstracao.

Os softwares mais procurados pelo os discentes sdao aqueles que envolvem
representacoes geométricas das moléculas e seus desdobramentos, tendo em vista o
grande obstdculo de visualizagdo de uma molécula em trés dimensdes (MCCOLLUM,

2014; APPLING, 2004; STIEFF, 2014).

1.3.3 Contradicoes do Ensino interligado com a Tecnologia

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (2000) afirmam que a
formagdo do aluno deve ter como vetor principal a aquisi¢do de conhecimentos basicos,
a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as
areas de atuacdo. Defendem também, o uso de tecnologias nos mais diversos niveis e
areas, e ainda afirmam que a denominada revolu¢do informdtica promove mudangas
radicais na drea de conhecimento que passa a ocupar um lugar central nos processos de
desenvolvimentos em geral (COSTA 2017).

Nesse contexto, a dissipacdo dos recursos tecnoldgicos digitais faz com que
o ensino se torne mais didatico, pratico, acessivel e consistente. A tecnologia e educacao
levam juntas a aquisi¢do de conhecimentos sobre os quais o futuro da sociedade se

alicercard, necessitando que a tecnologia esteja imediatamente presente no curriculo
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escolar. Ens (2002) esclarece que a expansdo da era tecnoldgica trouxe consigo
ferramentas educacionais interligados a tecnologia, sendo elas muito importante e validas.

A relacdo entre professor e aluno, incluindo o ato de ensino e aprendizagem,
em uma sociedade onde se tem tecnologias ativas presentes em todas as classes, ndo pode
desprezar a unificacdo entre docente, discente, ensino, aprendizagem e tecnologia.

Existem inimeros recursos que podem auxiliar a implementacdo da
tecnologia no ambito educacional. Uma delas sdo as Tecnologias Moveis Sem Fio
(TMSF) tendo em vista que a mobilidade para esse recurso € facilitada, ou seja, pelo fato
de que a engenharia desses aparelhos possibilite utilizacdo dos mesmos em diversos
lugares (COSTA, 2017). Tablets e smartphones sao instrumentos altamente praticos e que
se tornaram sucesso em qualquer faixa etdria, principalmente entre os jovens, siao
unanimes quando se trata de compatibilidade e interacdo social. Hoje, a populagdo esta
preferindo recorrer ao celular do que ao computador como forma de comunicacdo e
acesso a internet.

Nichele (2015) defende que o desenvolvimento de estudos com a adocao
desse tipo de tecnologia mdvel, principalmente o celular, e sem fio no contexto
educacional, pode ser uma ferramenta bastante eficaz na assimilacdo de certos conteidos.
Em contrapartida, existe uma lei sancionada em 2008 que proibe o uso de aparatos
eletronicos e similares nas institui¢des de ensino do estado do Ceara durante o horario de

aula.

Art. 1° Ficam os alunos proibidos de utilizar telefone celular, walkman,
discman, MP3 player, MP4 player, iPod, bip, pager e outros aparelhos
similares, nos estabelecimentos de ensino do Estado do Ceara, durante o
horario das aulas (Lei n°14.146, 2008).

A falta de consenso sobre o uso de telefone celular nas escolas € refletida em
uma mistura politica-educacional. Em outros estados ha Leis que permitem que o aluno
em determinados momentos, dentro o ambiente escolar, utilize seu aparelho celular, como
por exemplo na hora do intervalo e apds o término da aula. Porém, esse tipo Lei ndo € um
muito comum pois poucos estados adotam esse posicionamento a maioria hdo permite
que os alunos ao menos levem para escola, e muitos docentes ndo concordam com a ideia

de ter dispositivos digitais dentro das salas de aula.
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De fato, a incorporagio de tecnologias, principalmente o celular, para fins
educativos dentro da sala de aula se torna um assunto bastante complexo e delicado, uma
vez que, afasta do modelo de ensino tradicional muito utilizado pelos os professores.

Essa problematica precisa ser revista e discutida, uma vez que a educacao
vivencia um paradoxo: o sistema de ensino almeja proporcionar aos alunos alicerces para
que eles tenham autonomia e intervenham em um corpo social mutdvel, como afirma os
PCNs, mas discursos e atitudes das escolas e de 6rgaos politicos educacionais vao para o
caminho contrdrio (COSTA, 2017). Uma das propostas para desmistificar a utilizacdo
desses aparelhos em sala de aula é um trabalho em conjunto entre a escola e a familia dos
educandos garantindo que esses dispositivos nao prejudiquem o aprendizado, e sim,
instigue o aluno a aprender, tornando esses meios uma extensao da escola e um local de

agregacdo de conhecimentos.
1.4 Mobile Learning, dispositivos méveis e aplicativos

Um poderoso dispositivo fruto da expansdo da era tecnoldgica foi o celular.
Com o passar dos anos vem se aprimorando cada vez mais. Os celulares do tipo
smartphones (telefones inteligentes) estao se tornando cada vez mais comuns, passando
a ocupar um espaco onipresente nas maos dos alunos.

A geracdo jovem chamada geracdo Z, que comumente sdo aqueles que
nasceram apds 1990 e que ndo conhecem o mundo sem internet, sdo impulsionados pelas
tecnologias digitais e ndo considera estranha a maravilha da pds- modernidade
(DELAVALLI; CORREA, 2014). O celular é muito mais do que apenas um simples
dispositivo mével que € usado para fazer e receber ligagdo. Muitos jovens utilizam servico
de mensagens online, WhatsApp, em vez de e-mail e cimeras de celulares estdo
substituindo as cameras convencionais.

Os smartphones nao estdo apenas mudando radicalmente o caminho das
pessoas se comunicarem. Eles sdo também computadores poderosos € sdo pequenos
suficientes para serem sempre carregados dentro do bolso. A atual geracdo de discentes
estd adotando esses dispositivos e tendem a usd-los quase que constantemente, assim
como os aplicativos disponiveis nesse potente recurso tecnoldgico.

Aplicativos moéveis, comumente chamados de apps, sdo softwares
desenvolvido para serem instalados em celulares, os apps tem como seu principal objetivo
facilitar o dia -a dia do seu utilizador fornecendo as mais diversas funcionalidades,

otimizando o tempo do individuo, dando ao mesmo uma sensagio de conforto.
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Assim, tendo em vista que essas ferramentas, celular e aplicativos, se
mostram tio presente no cotidiano dos alunos, por que nao unificar a educacdo com o
celular, atraindo os alunos para aulas que possibilitem mais recursos de aprendizagem? E
dentro dessa perspectiva que uma modalidade de aprendizagem vem ganhando evidéncia
no espectro educacional: o mobile learning (aprendizagem movel)

A interligacado entre o contexto da aprendizagem e o contexto do individuo
€ exclusivo para aprendizagem moével, uma vez que a aprendizagem pode ocorrer em
contextos independentes, formais ou socializados (FROHBERG, 2009). Adicionalmente,
para Kadirire (2009) mobile learning € uma forma de aprendizagem eletronica que pode
acontecer em qualquer lugar com a ajuda de um dispositivo de comunicagdo moével, seja

telefone mével ou um assistente digital pessoal.

O m-learning (aprendizagem moével ou com mobilidade) se refere a processos
de aprendizagem apoiados pelo uso de tecnologias da informagdo ou
comunicagdo moéveis e sem fio, cuja a caracteristica fundamental € a
mobilidade dos aprendizes, que podem estar distantes uns dos outros e também
em espacos formais de educacdo, tais como sala de aula, salas de formacao,
capacita¢do e treinamento ou local de trabalho (SACCOL; SCHLEMMER;
BARBOSA, 2010, p. 25)

Também segundo Costa (2013), € uma modalidade de ensino contextual que
favorece novos tipos de comportamentos resultantes da interacdo sociocultural dos
individuos e da convergéncia dos aspectos da usabilidade dos dispositivos moveis que
permitem um fluxo de microcontetdos possibilitando uma real aprendizagem continuada,
ou seja, sem emendas entre os episddios de aprendizagem formal, nao — formal.

O grande desafio dos discentes com esse modelo de aprendizagem modvel é
como tirar proveito dessas apps, no contexto de suas disciplinas, para ajudar a
compreender determinados assuntos, inclusive na disciplina de Quimica. Uma das
alternativas € instigar o aluno a revisar os assuntos abordados nos aplicativos e pratica-
los em casa, deixando a tarefa de casa mais interessante para os educandos. Essa pratica
pode fazer com que o aluno melhore a compressao de diversos assuntos e faz com que o
mesmo possa se sentir mais confiante e confortavel para explorar os temas nas aulas.

Dentro dessa perspectiva, é que vem sendo criados apps para o ensino de
diversos conteddos de quimica. Os aplicativos mais recorrentes nos buscadores das

plataformas digitais, sdo os que comtemplam o assunto de geometria molecular, uma vez



27

que assunto que requer do aluno uma visualizacio 3D, e para um aluno do Ensino Médio
fazer essa abstragdo e imaginar uma molécula rearranjada no espaco € um processo
bastante complexo.

Essas ferramentas facilitam a compreensdo promovendo um melhor
entendimento desse tema, tornando o aplicativo o vetor principal para a efetivacdo de uma
aprendizagem totalmente significativa, uma vez que, acionam seus subsungores
proporcionando uma nova concepgao desse assunto.

Dessa forma, a unido entre metodologias ativas, tecnologias moveis, no caso
o celular, e o Ensino de Quimica, principalmente no tema de geometria molecular, tem se
mostrado um caminho alternativo e inovador para proporcionar melhor desempenho
académico, além de promover entrosamento entre estudante e professor, motivando-os
para uma aprendizagem efetiva.

Logo, a utilizagdo de aplicativos para aulas com a tematica geometria
molecular em sala de aula proporcionard o desenvolvimento cognitivo dos estudantes,
auxiliando na compreensdo na visualizagao de uma molécula no espago tridimensional,
além do mais capacita-o a entender o assunto de geometria molecular que é extremamente
importante na quimica, pois € a partir desse que diversos contetdos sdo abordados, tais

como polaridade, forcar intermoleculares, etc.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver estudo relacionado a tecnologia e a sala de aula para facilitar a
aprendizagem dos estudantes, por meio da utilizagdo dos aplicativos moéveis, Molecular
3D e Geometria Molecular, junto ao tema de geometria molecular e suas ramificagdes,
tendo como propostas motodologicas a aprendizagem significativa e a modalidade de

ensino moblie learning.
2.2 Objetivo Especificos

a. Examainar a dificuldade dos estudantes com assunto de geoemetria molecular,
polaridade e forcas intermoleculares;

b. Refletir sobre os desdobramentos associados ao uso das Tecnologia Digitais de
Informacao e Comunicagdo (TDICs) no Ensino da Quimica.

c. Observar o processo de aprendizagem do aluno, em relagdo ao tema, em duas
vertentes: ensino tradicional e com a ultilizagdo de uma ferramentas tecnolégica,
o aprecelho celular;

d. Analisar se ocorre aprendizagem significativa, interligado com a modalidade
mobile learning, através dos aplicativos usados;

e. Verificar o contato do estudante utilizando o dispositivo mével, como ferramenta
educacional, assim como averiguar o aplicativo e suas funcionalidades no que se

relaciona ensino e aprendizagem.
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3.0 METODOLOGIA

A abordagem desta pesquisa tem carater qualitativo, uma vez que o “ambiente
natural foi utilizado como fonte direta de coleta de dados e o pesquisador como
instrumento fundamental” (GODOY, 1995, p. 62). Para isto, manteve-se contato direto
com o ambiente de estudo e realizou-se a coleta de dados por meio de fotos, anotacdes e
questiondrios abertos e fechados. O desenvolvimento da pesquisa foi dividido de acordo
com as seguintes etapas: Pesquisa e definicdo do tema, selecao de recursos tecnoldgicos
didéticos, e a realizacdo encontros com suas respectivas atividades com a turma,

proporcionando a coleta de dados.
3.1 Cenario da Pesquisa

As atividades referentes a aplicacdo deste estudo foram realizadas em uma
escola publica na Escola de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra localizada na Rua
Monsenhor Liberato, 1850, Bairro de Fatima na cidade de Fortaleza/Cearda. A escola
possui professores de quimica que atendem a todas as turmas e apresenta em sua estrutura
22 salas de aula, auditério, biblioteca, horta, cantina e laboratérios de Informatica,

Quimica e Biologia e Matematica e Fisica.
3.2 Processo da Pesquisa

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico, fase que incluiu
anotacgdes e produgdo de fichas e transcri¢des de trechos, andlises, interpretacoes e ideias
significativas defendidas pelos autores. Foram feitas consultas em importantes revistas de
educacdo no campo da Quimica tais como o Journal of Chemical Education, Quimica
Nova e Quimica Nova na Escola. Outra base de pesquisa foram as Bibliotecas Virtuais
de Institui¢des Universitarias tendo acesso a monogréficas, dissertacdes e teses.

Com finalidade a compreender como a tecnologia interligada com a educacgdo
pode contribuir com o processo de ensino e aprendizagem de conceitos de Quimica, foram
utilizados os descritores “Tecnologia e Educacdao”, “Ensino de Quimica”, “geometria
molecular”, “aprendizagem significativa”, “mobile learning” e ‘“aplicativos
educacionais”.

A pesquisa bibliografica foi importante por servir de base para a interpretacao

e reflexdo dos dados obtidos no estudo em questdo, ajudando no entendimento de que é
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fundamental que se construa uma escola que ndo se restrinja a ensinar apenas o conteudo
programdtico tradicionalmente, mas que também possa desenvolver metodologias
dinamicas e tecnoldgicas (NOBRE, 2018).

Tendo em vista que os dispositivos digitais sdo parte integrante e ativa da
vida dos discentes, surge o pensamento de agregar a educacdo com a era da
informatizagao utilizando os diversos recursos, como por exemplos aplicativos que estao
disponiveis nas lojas online.

Para o uso dessas tecnologias com o enfoque no ensino e aprendizagem, ¢
necessario que as atividades aplicadas sejam constituidas a partir de uma abordagem
interacionista - construtivista - sist€émica de forma a comtemplar o desenvolvimento de
competéncias do aluno (SACOOL, SCHLEMMER E BARBOSA 2010).

O presente trabalho foi desenvolvido a partir da grande problemadtica de
visualizagdo de arranjos geométricos e compreensdo de conceitos dos educandos sobre
tema de geometria molecular e suas ramificacdes, com isso faz-se necessario um objeto
de aprendizagem de facil acesso que proporcione ao aluno a facilidade de abstracao dentro

do Ensino de Quimica, especificamente sobre o assunto em questao.
3.3 Selecao dos Aplicativos

Ha uma infinidade de aplicativos nas lojas virtuais, cada um com vérios tipos
e fungdes diferentes; para tanto, foram selecionados dois aplicativos. Esses foram
escolhidos baseados em algumas caracteristicas norteadoras:

1. O idioma do aplicativo deve ser em portugués ou se no caso o aplicativo
possuir outro idioma ser, preferencialmente em inglés com o nivel basico, pois ha a
necessidade dessa ferramenta ser compreendida integralmente pelos participantes;

2. O aplicativo deve ser gratuito, pois muitos ndo possuem condi¢des
financeiras para sustentar um aplicativo pago;

3. Deve ser compativel com varias plataformas e com varios sistemas
operacionais, para que possa abranger a maior quantidade de alunos;

4. Ser facil de ser encontrado, interativo, didatico e voltado para o Ensino de
Quimica, com a tematica geometria molecular.

Baseado nesses critérios realizou-se uma ampla pesquisa em duas lojas
virtuais e 2 apps foram considerados relativamente adequados. Isso porque ambos os
aplicativos ndo estdo disponiveis para sistema operacional iOS, no entanto, foram usados

devido as suas interatividades e didatica apropriadas, uma vez que, os aplicativos
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encontrados para iOS possuiam duas problematicas, ou eram pagos ou ndo possuiam uma
funcionalidade tao efetiva comparado aos aplicativos escolhidos. A indisponibilidade no
sistema iOS ndo restringe os numeros de alunos que terdo acesso aos aplicativos, pois
atualmente, existem emuladores que estdo disponiveis gratuitos para serem baixados em
computadores, notebooks e tablets que virtualizam o sistema operacional Android,

fazendo com que os alunos também usem os aplicativos nesses meios.

3.3.1 Sobre os Aplicativos

Os aplicativos escolhidos foram Molecular 3D e Geometria Molecular, e

possuem os seguintes idiomas inglés e portugués, respectivamente.

Figura 2 - Visdo dos icones dos aplicativos utilizados. Em (a) o aplicativo Molecular 3D

e em (b) o aplicativo Geometria Molecular.

D Soiutions  Educagao

L G tria Mol |
Molecular 3 - sk sam o

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

O aplicativo Molecular 3D ¢ de féacil manuseio, interativo com vdrias
informacgdes, como por exemplo diferenciando cada dtomo em cores diferentes assim
como ¢ constituido por trés ferramentas de uso: ampliacao (zoom), movimentagao (move)
e rotagdo (rotate). Para utiliza-lo € preciso, inicialmente, clicar no icone de pesquisa que
se encontra na parte superior e digitar a formula molecular da molécula desejada, no caso
de ions devera ser digitada dessa maneira “NH4+” “S0O4-2".

Depois clicar em pesquisar (search) o aplicativo rapidamente mostra a
geometria dessa molécula em 3D, considerando a teoria de Repulsao de Pares de Elétrons

na Camada de Valéncia (RPECV) ¢ abaixo da estrutura seu nome.
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Figura 3 - Tela inicial do aplicativo Molecular 3D. Em (a) imagem da tela de pesquisa;
(b) geometria molecular de uma molécula que assume a geometria quadrado planar; (c)

geometria molecular de uma molécula que assume a geometria piramide trigonal

Trigonal Pycamidal (AX3E)

Square Planer (AX4£2)

A B &

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Dados do aplicativo:
Desenvolvedor M. Easydeal
Empresa: D Solutions
Tamanho: 6,98 MB

Versao: 1.0
Avalia¢ao:3,9/5,0

Ja o aplicativo Geometria Molecular, mostrou-se ser bastante interativo
também pelo fato de que além de proporcionar ao usudrio a visdo tridimensional das
moléculas ele possui informagdes interessantes referente a uma determinada molécula,
tais como numero de elétrons ndo compartilhados e a valéncia de cada d&tomo, informando
ao usuario se a ligagao ¢ estavel ou ndo, hibridizagdo e a visdo dos orbitais envolvidos na
formacao das ligacdes.

Para utiliza-lo ¢ preciso, de inicio, clicar em adicionar e logo ir4 aparecer na
tela os atomos disponiveis no banco de dados, entdo basta escolher os atomos que
constitui uma determinada molécula, vale ressaltar que cada atomo ¢ adicionado um por

um. Existem ainda mais quatros fun¢des que o aplicativo engloba sdo elas: desfaz uma
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determinada agdo realizada (desfazer), volta para a tela inicial do aplicativo (reiniciar),
possui um pequeno resumo das ferramentas (ajuda) e a opgao de sair do aplicativo (sair).
A funcionalidade do aplicativo necessita da tala do dispositivo movel na horizontal ao

contrario do primeiro app como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Tela inicial do aplicativo Geometria Molecular. Em (a) tela inicial; (b) a&tomos

disponiveis; (¢) molécula de XeF4; (d) orbitais envolvidos nas ligagdes.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Dados do aplicativo:

Desenvolvedor: Elisson Aratijo e Angelus da Silva
Empresa: UENF/CAPES

Tamanho: 54,78 MB

Versao: 0.9.9.1

Avaliagao: 5.0/5.0

3.4 Publico Alvo e Desenvolvimento da Pesquisa

O estudo foi realizado em uma turma de 3° do Ensino Médio com 54 alunos

e foi divido em trés encontros.
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3.4.1 Primeiro Encontro

O primeiro encontro com a turma consistiu de duas etapas, sendo um deles a
aplicagdo de um questionario de sondagem (Apéndice A) contendo 10 questdes, sendo 8
questdes objetivas e 2 abertas, referentes aos assuntos de geometria molecular, polaridade
e forgas intermoleculares, como também questionamentos sobre o uso de tecnologias
como ferramentas auxiliadoras no ensino e aprendizagem do estudante dentro e fora da
sala de aula. Essa etapa teve a finalidade de medir o nivel de conhecimento dos alunos
em relacdo aos conteudos, assim como avaliar se essas tecnologias se encontravam

presentes no seu dia a dia.

Figura 5 - Alunos respondendo o questiondrio de sondagem aplicado no 1° encontro.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

A segunda etapa consistiu em uma entrevista com 6 estudantes que se
voluntariaram a participar. A entrevista foi concedida pelos alunos na biblioteca da escola
de forma individual e foi gravada em forma de dudio com o consentimento dos alunos
entrevistados. Esse momento tinha dois direcionamentos, um deles eram trés perguntas
conteudistas sobre o assunto de geometria molecular, onde foi apresentado aos alunos,
em formato de folhas A4, as geometrias das moléculas CO2, SO, e CHs. Ambas as
imagens foram retiradas dos aplicativos e impressas. (Apéndice B)

O outro questionamento foi em relacao a importancia do uso da tecnologia na

educagdo: “o qudo importante ter a tecnologia interligada com a educag¢do?”. As
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respostas dos alunos tanto na primeira pergunta quanto na segunda eram anotadas. Essa

segunda etapa do 1° encontro teve intuito de complementar o questionario de sondagem.

3.4.2 Segundo Encontro

No segundo encontro, apds ter coletado os dados do questionario de
sondagem, foi planejado uma aula com base no plano de ensino da escola sobre os temas
de geometria molecular, polaridade e for¢as intermoleculares. Para isto foram utilizados
os materiais didaticos “Quimica na Abordagem no Cotidiano” de e autoria de Martha
Reis (2016) e Wildson Santos, e Gerson Mdl (2013) sendo um deles adotado pela escola.
Em seguida, foi elaborado um plano de aula (Apéndice C) direcionado para esses
assuntos. A aula foi ministrada completamente no modelo tradicional usando apenas um
pincel e o quadro branco, tendo duracdo de 100 minutos e abordando os seguintes

assuntos, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Cronograma dos assuntos abordados na aula.

Revidi Geometria Formas Aplicagdo do
Molecular Espaciais Modelo RPECV
Distribuicdo Intodugdcsa
— W —  Geometria —{ Arranjo Espacial I Polaridade
Eletronica
Molecular
—{Teoria de Ligagéo - Estrutur‘a e —{ Modelo RPECV - Forglas
Lewis Intermoléculares

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

No assunto de geometria molecular foram apresentadas as seguintes
moléculas a fim de exemplificar as principais geometrias: CO», H,O, BF3;, CHs, NH3,
PCls, SF4, BrFs, SFs, PCls . No decorrer da aula foi entregue uma lista de atividades
(Apéndice D) com 5 questdes dessas 3 eram referentes a geometria molecular e a outras
duas sobre polaridade e forcas intermoleculares. Durante o desenvolvimento da aula,
foram observados diversos comentarios e agdes dos discentes sobre os contetdos

explanados, todo esse processo foi transcrito como forma de coleta de dados.
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O intuido dessa parte da pesquisa tem foi observar como os discentes
aceitariam tais contetidos, bem como as dificuldades de se compreender os assuntos sem
uma ferramenta que possibilitasse os alunos visualizarem as geometrias das moléculas,
usando somente estruturas desenhadas no quadro, onde a visdo se limita a
bidimensionalidade.

Tentando, entdo, comprovar a afirmacao de Nicoll (2001) no qual afirma que
inimeras sdo as davidas dos alunos em uma aula de quimica pelo fato da natureza abstrata
e complexa de alguns conceitos quimicos ministrados de modo tradicional, por exemplo
no contetido de geometria molecular existem muitas dividas em implementar o modelo
da Teoria de Repulsio de Pares de Elétrons na Camada de Valéncia e conseguir
determinar a forma de uma molécula abrange um amplo espectro de habilidades que todos
os estudantes do Ensino Basico devem adquirir (GILLESPIE, 1997)

Ao final da aula foi entregue uma lista de frequéncia aos alunos com o
objetivo de sempre manter o campo amostral coerente com os resultados obtidos nos

encontros, o total de estudantes presentes no 2° encontro foi de 54 alunos.

3.4.3 Terceiro Encontro

Nesse terceiro encontro, foi apresentado aos alunos os aplicativos molecular
3D e Geometria Molecular para ajudar a visualizacdo das moléculas j4 apresentadas no
segundo encontro, como também, outras moléculas que no decorrer da aula foram
mostradas a duracdo da aula foi de 50 minutos. Nessa etapa da pesquisa, pretendeu-se
atingir um dos objetivos dessa pesquisa que € observagdo do processo de aprendizagem
do aluno com a utilizagdo de um recurso tecnolégico, no caso em questdao um aplicativo
movel para celular.

O intuito do terceiro encontro foi correlacionar, por meio de resultados,
comentdrios e observacdes como € ter uma aula sobre geometria molecular, polaridade e
forgas intermoleculares sem a presenga do aplicativo e do modelo molecular e uma aula
com a presencga dessas ferramentas. (Apéndice E)

Essa aplicacdo aconteceu por meio de um aplicativo de mensagens de texto
online, WhatsApp, trés dias antes de acontecer o 3°encontro, solicitando que os
educandos baixassem os aplicativos, facilitando o andamento da aula.

No dia da aplicacdo foram utilizados os seguintes materiais: modelo
molecular, projetor (para projetar a imagem do aplicativo no quadro e dois notebooks

materiais esses que foram agregado na aula visando trazer os alunos para aula como
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também para se tornar um processo mais didatico). Apds todo sistema ser montado e a
imagem do celular ser projetada no quadro, os alunos foram instruidos a como utilizar as
ferramentas. Um dos aplicativos tem sua linguagem toda em inglés, porém um inglés com
um nivel basico. Sendo assim, sera feita uma pequena explicacdo das palavras que estdo

presentes no aplicativo.

e Zoom: faz com que a imagem fique ampliada para poder ver melhor a molécula.
e Move: move a molécula em todas as direcdes.

e Rotate: rotaciona a molécula em 360°.

Ap6s esse momento inicial dos estudantes em contato com o aplicativo, foi
realizado uma breve revisao do conteudo trabalhado no segundo encontro € logo em
seguida os alunos iniciaram uso dos aplicativos, conforme as devidas orientagdes. As
moléculas que foram trabalhadas sao algumas que ja haviam sido utilizadas no segundo
encontro como: NHj3, PCls, SF4, BrFs, SFe, PCle ", CHy, PH3 € BF;. A finalidade de utilizar
as moléculas do encontro anterior € analisar os comentdrios dos alunos quando é
proporcionado a eles uma visualizacao tridimensional, por meio de tecnologias.

Em seguida, a estrutura de cada molécula foi montada com a utilizagdo do
modelo molecular de modo a permitir aos alunos a possibilidade de compara¢ao com o
uso da tecnologia e do modelo fisico, onde os mesmos poderdo construir com suas
proprias maos a estrutura de uma determinada molécula. Em contrapartida, com o
manuseio do aplicativo eles irdo apenas digitar na barra de pesquisa, modo search, a
féormula molecular desejada e o aplicativo, automaticamente, ird gerar a geometria da
molécula em questdo. Outros exercicios sobre geometria molecular foram trabalhados
durante a aula, como também polaridade e forcas intermoleculares.

Figura 7 - Utilizacdo dos aplicativos e do modelo molecular.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Vale salientar que a medida que o discente foi interpretando o problema e
resolvendo com o auxilio do aplicativo e modelo molecular, registrou-se os comentarios
dos discentes no desdobramento de todo esse processo. Foram analisados também, a
interacdo e o comportamento dos alunos frente a um recurso tecnoldgico para educacao,
tais aspectos como a interacdo com o celular dentro da sala de aula, facilidade de
manuseio e o interesse do aluno com uma aula utilizando o aparelho mével.

Ap6s o término da aula aplicou-se um questiondrio final (Apéndice F) com
os 50 alunos, que estavam presentes no dia dessa parte da aplicacdo, no qual abrangeu
questdes sobre o aplicativo e suas funcionalidades como também o qudo foi importante o
aplicativo e o modelo molecular para sua aprendizagem, e sobre o assunto explanado.

Essa etapa se mostrou de extrema importancia para o estudo em questdo, uma
vez que através dos dados coletados por meio do questiondrio, pode-se inferi se a
metodologia e o recurso tecnoldgico usado foi efetivo ou ndo, como também se tais
ferramentas irdo contribuir para o processo de aprendizagem significativa dos educandos

tendo como o fio condutor o método de mobile learning.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Primeira Etapa

Antes da utilizagdo dos aplicativos, foi aplicado um questiondrio de
sondagem e uma entrevista com uma amostragem de 6 alunos, com o intuito de verificar
os conhecimentos prévios dos estudantes sobre geometria molecular, conceito de
polaridade e for¢as intermoleculares, assim como suas opinides sobre a utilizagdo de
tecnologias, no caso o aparelho celular, para seus estudo e o emprego de recursos
tecnoldgicos para ministrar conteddos de Quimica dentro da sala de aula.

Em um dos questionamentos, questdo 1, na qual tinha finalidade de examinar
se os alunos tinham dificuldade de compreender os contetidos da disciplina de Quimica,

foram obtidos os seguintes resultados como mostra a Figura 8 abaixo.

Figura 8 - Respostas dos estudantes a pergunta “Vocé sente dificuldade em aprender

Quimica?

» Sim, sempre

Sim, em quase todos
o8 comeddos.

Sim_ em poucos
conteddos.

" Nio, minca.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Ao observar os dados da Figura 8, pode-se inferir que 41% dos alunos sentem
uma grande dificuldade em aprender os conteidos de quimica, tornando evidente a
grande questdo de que a Quimica, na visdo dos discentes na Educacdo Bdsica, é
mencionada como uma das disciplinas mais dificil de ser compreendida e € possivel que
isso se deva ao fato de ser uma Ciéncia abstrata e complexa. Além disso, a metodologia
utilizada nas escolas, com aulas predominantemente expositivas, nao é uma das melhores
para o Ensino de Quimica porque o estudante fica na condi¢ao de espectador e grande
parte dos professores, ndo alterna a metodologia de ensino comumente utilizada com

outras que tornem o processo de aprendizagem mais atraente e eficiente. Nesse contexto,
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¢ de fundamental importancia o professor desmistificar o que os estudantes pensam sobre
quimica e tornar a pratica educativa mais atrativa e significativa (SILVA, 2011).

Com isso, diante dessa conjuntura e dos resultados obtidos desse
questionamento, percebe-se que ha uma necessidade, dentro da sala de aula de quimica,
que o professor trabalhe com novas possibilidades, estratégias, propostas pedagdgicas
que torne a aprendizagem efetiva, fazendo com que o aluno compreenda os contetidos
ministrados e seus desdobramentos.

Quando questionado aos alunos se estes jd tiveram contato com o conteido
de geometria molecular, os seguintes resultados foram coletados, como ilustrado na

Figura 9.

Figura 9 - Respostas dos estudantes a pergunta “Vocé ja teve contato com o assunto de

geometria molecular?”

Sim, 1o mMey Primein
ana.

20; 37% . L
Sim, porém nio me
recordo da matéria.

15; 28% » Nio lembro.

v » Nio, nunca

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

\

A finalidade dessa pergunta era sondar, dentro do espago amostral, a
quantidade de alunos que se recordavam do assunto e que tinha familiaridade com a
palavra geometria molecular, tendo em vista que esse assunto € abordado no segundo
semestre no 1° ano do Ensino Médio. Como resultado desse questionamento, teve -se que
20 (37%) alunos responderam que ja tiveram contato com o assunto no ano inicial.

Outro importante dado a ser coletado € o nivel de conhecimento que os
estudantes tém sobre esse tema. Diante disso, foi perguntado aos mesmos “Qual a
geometria da molécula de agua?”. A Figura 10 informa em porcentagem as respostas dos

estudantes.
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Figura 10 - Respostas dos estudantes a pergunta “Qual a geometria molecular da

molécula de agua?”’
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Pode-se notar que 20 estudantes acertaram a questdo sobre a geometria da
molécula de dgua. O fato curioso a ser pontuado é que uma determinada parcela de
estudantes respondeu que a geometria era linear, com isso € notdrio a ddvida sobre os
rearranjos dos 4&tomos no espago uma vez que a molécula, apesar de possuir duas ligagdes,
assume uma geometria angular por conta dos dois pares de elétrons isolados ou nao-
ligantes que se encontra no d&tomo central.

Prever a geometria de uma molécula ndo € tao trivial para um aluno do Ensino
Bésico, tendo em vista que para se obté-la necessita de um conhecimento sobre ligagcdes
quimicas como também sobre a Teoria de Repulsdo de Pares de Elétrons na Camada de
Valéncia (RPECV), na situagc@o onde os alunos responderam que a geometria da molécula
de dgua € linear eles ndo perceberam que no 4tomo de oxigénio se encontravam dois pares
de elétrons isolados.

Santos (2013, p. 249) no seu material diditico “Quimica Cidada. Volume 1~
define a teoria RPECV o método no qual as moléculas adotam determinadas geometrias,
tais que os elétrons da camada de valéncia sao distribuidos, aos pares, ao redor do 4tomo,
como se estivessem em uma esfera, afastados 0 maximo possivel para diminuir a repulsdo

eletroestdtica, como demostrado na Figura 11.

Figura 11- Rearranjos dos 4tomos para diminuir a0 méximo a repulsdo elétron-elétron.
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Fonte: Silva (2013).

Em sintese, essa teoria procura explicar o arranjo geométrico dos pares de
elétrons em torno do dtomo central em func¢ao da repulsdo. A utilizacdo desse modelo
permite prever a geometria molecular de moléculas em duas categorias: moléculas que o
atomo central ndo tem pares isolados e moléculas em que o &tomo central tem um ou mais
pares isolados. Com isso, nota-se que hd uma certa divida quando a molécula tem pares
de elétrons isolados no dtomo central e por isso os estudantes visualizam molécula de
modo errdneo, no caso em questdo a molécula de 4gua, como mostrado na Figura 10.

Para os discentes que marcaram as outras alternativas, observam-se que
também além da ndo solidificagdo do conceito da teoria RPECV sentem dificuldade de
imaginar uma molécula tridimensionalmente. Por exemplo, os alunos que marcaram que
era linear imaginaram a molécula sem se atentar nos pares de elétrons livres e de sua

repulsdo, esses dois rearranjos estdo expostos na Figura 12.

Figura 12 - Molécula de dgua assumindo as duas geometrias linear e angular,

respectivamente.
180° ..
R 0
H o H H /\_,4\ H

104,5°

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Essa deficiéncia referente a visualizagdo espacial da estrutura quimica € muito
comum quando se ministra o conteido de geometria molecular como mostra a Figural3,
no qual teve como finalidade de mesurar dos alunos se conseguem visualizar uma

molécula tridimensionalmente.
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Figura 13 - Resposta dos alunos a pergunta do questionario “Consegue visualizar uma

molécula tridimensionalmente?”

= Sim. com ajuda do
professor

® A veres com um pouco
de dificuldade

= Mo, mnca

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Com isso, pode-se inferir que 61% dos estudantes ndo conseguem visualizar
uma molécula em 3D; 26% conseguem as vezes, no entanto com um pouco de
dificuldade, confirmando entdo a problemdtica de que alguns contetidos de quimica,
principalmente quando se trata de observacao de moléculas, sdo dificeis para assimila¢do
do aluno.

Essa enorme dificuldade de observar as geometrias ndo era para ser tao
recorrente, tendo em vista que os estudantes tem contato com o assunto de geometria na
disciplina de Matematica e o contetido de geometria molecular, ao arrumar os dtomos de
algumas moléculas, percebe-se nada mais € do que as formas geométricas na qual os
alunos aprenderam na disciplina de geometria espacial. Entretanto, o que geralmente
ocorre € que os professores apresentam as figuras geométricas para os alunos de forma
bidimensional (SEBATA, 2006).

Desse modo, o aluno ainda nio consegue imaginar como seriam as estruturas
tridimensionais. Esse fato torna necessario a utilizacdo de modelos para intermediar o
aprendizado, pois é simples e ajuda os alunos a desenvolver a percep¢ao do arranjo
espacial das ligagdes quimicas existentes entre os ndcleos atdbmicos que compdem uma
molécula (MORAIS,2007).

Os dados apresentados abaixo sdo algumas respostas da entrevista realizada

com 6 alunos que se voluntariaram a responder duas perguntas. Esse momento do
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primeiro encontro ocorreu de forma individual, na biblioteca da escola. A entrevista foi
gravada com a devida autorizagdo dos estudantes e em seguida transcrita.

A primeira parte da entrevista teve seu enfoque levando-se em consideragao
a seguinte andlise: o contato com moléculas impressas dando uma visao 2D ao aluno sem
poder rotacionar as mesmas. Com isso, foi perguntado aos alunos qual era a geometria da
molécula de diéxido de carbono, diéxido de enxofre e metano, a quantidade de alunos

que acetaram e erraram as geometrias esté ilustradas na Figura 14.

Para molécula de CO; as respostas obtidas foram:

e 4(66%) responderam que a molécula apresentava uma geometria linear.

e 2(34%) responderam que a molécula apresentava uma geometria angular.
Para molécula de SO: as respostas foram obtidas foram:

e  2(34%) responderam que a molécula apresentava uma geometria angular.
e 1(16%) responderam que a molécula apresentava uma geometria trigonal.

e 3(50%) responderam que a molécula apresentava uma geometria angular.

Para molécula de metano (CH4) as respostas foram obtidas foram:

e 1(17%) responderam que a molécula apresentava uma geometria tetraédrica
e 3(50%) responderam que a molécula apresentava uma geometria quadrado planar.

e 2(33%) responderam que nio sabiam a geometria dessa molécula

Figura 14 - Quantidade de alunos que acertaram e erraram as perguntas.
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Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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Diante desse resultado, pode-se inferir que uma pequena porcentagem dos
alunos acertou as questdes. Nessa pequena amostragem de alunos observou-se que os
estudantes que erram as questdes tinham muita dificuldade em imaginar a molécula 3D,
como também os desdobramentos do modelo RPECV, em um determinado momento foi
perguntado a eles qual era a distingdo entre as moléculas de diéxido de carbono e diéxido

de enxofre, os seguintes comentarios foram observados:

e Estudante A: “Olha, eu realmente ndo consigo imaginar como essas moléculas
estdo no espagco”

e Estudante B: “4 geometria dos dois é linear so tem apenas dois oxigénios fazendo
ligacdo”

e Estudante C: “Sei que sdo geometrias diferentes, fiz até a distribui¢do de elétrons,

vejo que tem um dois elétron no dtomo de enxofre, mas para mim continua sendo

linear.”

J4 na molécula de metano, a molécula que teve que teve a maior

quantidade de erros, os comentdrios dos alunos foram:

o Estudante A: “Professor, eu ndo consigo imaginar qual geometria seria essa
molécula.”

e Estudante B: “Essa molécula tem quatro ligacoes, a geometria é um quadrado.”

e Estudante C: “Sei que essa molécula é metano, mas ndo sei visualizar

’

tridimensionalmente, sé consigo ver ela no plano, acho que é quadrado planar.’

A geometria das moléculas continua sendo vista de modo bidimensional e,
muitas vezes, o aluno ainda ndo consegue imaginar como seriam as estruturas
tridimensionais (MORAIS, 2007). Assim, fica notério, com base nas respostas
observadas dos alunos, a grande dificuldade de abstracdo do educando em relacdo a
imaginar as moléculas rearranjadas no espago. As geometrias das moléculas em questio
sdo, respectivamente linear, angular e tetraédrica, sendo que a inica molécula que precisa
de um olhar mais tridimensional € o metano, uma vez que apresenta ligacdes saindo do
plano, admitindo que tenha um plano transpassando a molécula na vertical tanto para

frente como atrds e por isso o grande obsticulo de visualizacdo sendo a pergunta que
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conteve mais erros dos alunos tendo em vista que sé conseguiriam imaginar as ligacoes
no plano (Estudantes B e C) admitindo os arranjo quadrado planar.

As estruturas de cada molécula estio representadas na Figura 15 abaixo que
demostra disposi¢do dos 4&tomos no espago.

Figura 15 - Geometria das moléculas utilizadas na entrevista.
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Ainda dentro da perspectiva de se obter os conhecimentos prévios dos alunos,
foi adicionado ao questiondrio uma pergunta sobre os conceitos de polaridade e forcas
intermoleculares. A pergunta foi elaborada de modo que o discente escrevesse com suas
palavras o que ele entendia sobre os assuntos.

Teve-se que para a pergunta “Vocé sabe o que ¢ polaridade e forcas
intermoleculares? Se sim, faga um breve comentario.” apenas 13%, equivalente a 7 alunos
responderam a questdo, o restante dos alunos deixou a questao em branco ou responderam

que ndo sabia. As respostas dos alunos se encontram abaixo:

e Estudante A: “Um pouco, dependendo da polaridade dos dtomos pode intervir na

sua geometria”

e Estudante B: “Polaridade creio que seja substancias que dissolvem em dgua,
forgas intermoleculares talvez seja a forca atribuidas das ligacoes quimicas. ”

e Estudante C: “Sim, parcialmente, pois forcas intermoleculares sdo forcas que
agem dentro das moléculas.”

e Estudante D: “Sdo moléculas quimicas que tem uma forca que ddo propriedades
para elas.”

e Estudante E: “Sim, parcialmente. Polaridade é quando a diferengca de
eletronegatividade é diferente entre um elemento e outro.”

e Estudante F: “Polaridade ¢ uma propriedade quimica que trata do momento

dipolo de cada molécula, e forcas intermoleculares sdo forcas que cada molécula

contém”
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o Estudante G: “Polaridade é quando tem duas moléculas polar, e forcas

’

intermoleculares sdo forgas que existem entre as moléculas.’

Observando-se as respostas dos alunos, fica claro que alguns dos estudantes
tem uma concep¢do bem fragmentada sobre o conceito de polaridade e forgas
intermoleculares. Reis (2013, p. 238) define polaridade como uma caracteristica de uma
molécula e estd diretamente ligado a sua geometria e a sua eletronegatividade; quando
existe diferenca de eletronegatividade entre dois atomos que estabelecem ligacdo
covalente, dizemos que a ligac@o € polar porque ocorre a formac¢ao de uma carga elétrica
parcial negativa (proxima ao dtomo mais eletronegativo) e uma carga elétrica parcial
positiva (proxima ao atomo menos eletronegativo) e se ndo houver diferenca de
eletronegatividade entre os dtomos (ligagdes 100% covalentes), a molécula
provavelmente serd apolar, qualquer que seja a sua geometria.

Sendo assim, dos discentes que comentaram a respeito de polaridade pode-se
notar que os estudantes A, E, F e G tem uma certa no¢do do que € esse conceito, por
exemplo o estudante E respondeu que “a polaridade depende da eletronegatividade” de
fato a mesma estd interligado com a eletronegatividade pois essa propriedade € a
capacidade de um 4tomo atrair elétrons de um determinado dtomo vizinho, no qual ele
estd ligado distorcendo a nuvem eletronica (REIS, 2013).

Ja o estudante F respondeu que € uma propriedade de cada molécula e
depende do momento dipolo, com isso tem-se que o discente sabe o que € momento dipolo
e que interfere na polaridade de cada molécula. E por fim, o estudante A que escreveu seu
posicionamento em relacdo a o conceito em questdo, comentando que dependendo da
polaridade dos dtomos pode intervir na geometria, resposta essa que se encontra
parcialmente correta em razao de que em conformidade com a geometria da molécula e
eletronegatividade, ambos aspectos faz com que uma molécula seja polar ou apolar.

Em relacdo as respostas dos educandos sobre forcas intermoleculares, alguns
responderam que € uma forga existente em cada molécula e outros em relacdo a outra. As
respostas nos direcionam a perceber que existe uma certa confusdo dos alunos sobre o
que sdo forgas intermoleculares e forcas intramoleculares. As forcas na qual mantém os
atomos unidos sdo as forgas intramoleculares, ja as forgas atrativas entre as moléculas sao
as forcas intermoleculares, que sdo mais fracas do que as intramoleculares, e sdo as
principais responsaveis pelas propriedades fisicas da matéria, por exemplo pontos de

fusdo e ebulicao (CHANG, 2009).
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Os resultados da entrevista, algumas questdes sobre geometria, polaridade e
for¢as intermoleculares pode -se afirmar que os discentes conhecem os contetidos, porém
pelo fato da ndo abstracdo no assunto de geometria, diversas dividas em relagdo a
polaridade e por conseguintes forcas intermoleculares. Essas observagdes, proporcionam
a essa pesquisa subsidios de que no cognitivo dos alunos se encontram subsuncores em
relagcdo a esse conteido, ou seja, possuem conhecimentos prévios sobre o tema fazendo
com que se possa, aplicar a teoria de aprendizagem de David Paul Ausubel a qual consiste
na Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS).

A outra vertente do questiondrio de sondagem, era analisar se as tecnologias
principalmente o celular, estavam presentes no cotidiano do aluno e se dentro da sala de
aula o professor se apropriava desses recursos para ministrar alguns conteidos de
quimica. Logo, como resultado tem — se que cerca de 49 (91%) alunos possuem celular e
5 (9%) alunos nao possuiam o aparelho. E dos alunos que tinham o dispositivo mével 34
(75%) utilizavam com muita frequéncia o celular, 9 (17%) as vezes, 2 (4%) quase nunca
e 2 (4%) nunca.

Diante desses dados fica claro o quanto essa geracdo, comumente chamada
de Geracao Z, estd conectada com o mundo da tecnologia, no caso em questdo a aparelhos
celulares, tornando entdo importante o papel a ser explorado unificando a tecnologia e a
educacdo. E é partindo desse principio que A Tecnologia da Informagao e Comunicagao
(TDIC) vem ganhando destaque na educagdo. Dentro dessa perspectiva, é que se faz
necessario a utilizacao desses recursos para o Ensino de Quimica, pois essas ferramentas
sdo grandes apostas no meio educacional para dinamizar e tornar mais didaticos
conteudos de quimica.

Pode-se dizer que alguns assuntos de quimica assim como os de outras
disciplinas podem ser explorados através de varios recursos didaticos, como por exemplo,
softwares educacionais. O papel do professor, portanto, utilizando essas novas
tecnologias € envolver e motivar os alunos, de tal forma que o processo de ensino e
aprendizagem acontega de forma natural e significativa, o que nada mais € do que ensinar
(FIALHO e MATOS, 2010).

Portanto, a utilizac¢do de softwares deve ser vista como auxiliador do trabalho
docente, ou seja, uma ferramenta capaz de interacdo entre professor e estudante, de forma

que ambos construam um aprendizado juntos.
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E ¢ dentro dessa perspectiva, que pergunta 6 adicionada ao questiondrio,
visando em analisar o quao ¢ frequente € aplicado as (TDICs) no Ensino de Quimica. O

resultado desse questionamento se encontra representado na Figura 16.

Figura 16 - Respostas dos alunos a pergunta “Com que frequéncia seu professor utiliza

algum recurso tecnologico para ensinar Quimica?”
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

A partir do grifico acima pode-se perceber a frequéncia na qual se utiliza de
recursos tecnoldgicos nao € um resultado tio positivo, tendo em vista que 50% dos alunos
afirmaram que quase nunca os professores se apropriam de tecnologias para ministrar
algum contetddo de quimica.

Ao perceber esse resultado, foi perguntado a dois professores de quimica da
institui¢do sobre a frequéncia de utilizacao de recursos tecnolégicos para fins didaticos

em quimica.

Professor X: “Bom, na realidade eu utilizo pouco Datashow e simuladores por conta do
tempo de aula, pois muita das vezes temos apenas 50 minutos de aula e até que eu monte
o Datashow ou leve os alunos até o laboratorio de informdtica para utilizacdo de
simuladores, perco um bom tempo da minha aula atrasando o conteiido e desorganizando

meu planejamento bimestral”

Professor Y: “Sempre que tenho um tempo livre no meu calenddrio procuro fazer algo
diferente utilizando tecnologias relacionada a quimica as vezes utilizo as minhas aulas
de direcdo de turma para aplicar alguma metodologia ativa, fugindo do modelo

tradicional, mas nem sempre esse free time acontece na realidade sdo poucas vezes.”
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O grande obstaculo para o docente em empregar as (TDICs), diante do que
foi exposto, foi o fator tempo, o qual limita o professor, tendo em vista que uma aula tem
apenas 50 minutos e durante a semana geralmente sdo ministradas duas aulas e dentro
dessa, logistica planejar a utilizagdo desses recursos desorganizariam seu calendario de
aulas, tornando suas aulas quase sempre no método tradicional, no entanto Segundo
Nichele (2015,p 33) a aplicagdo de alguns softwares e Apps interativos podem contribuir
para o ensino e a aprendizagem de Quimica ao propiciar o acesso a simulagdes, imagens
e exercicios. Aplicacdo de tecnologias poderia ajudar muito no desenvolvimento da aula
e também catalisar o processo de ensino — aprendizagem do aluno em relacdo a uma aula
tradicional.

A opinido dos alunos também foi analisada em relagdo a uma afirmagdo que

continha no questionario, como ilustrado na Figural?7

Figura 17 - Respostas dos alunos a afirmacao “Eu considero que a utilizagdo do celular

como ferramenta de ensino muito importante.”

Mo se aplica E5e aplica parcialmente [15e aplica H 5e aplica totalmente

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Desta forma, pode-se inferir que 19 alunos (35%) responderam que essa
afirmacdo se aplica totalmente, 17 (31%) se aplica, 15 (28%) se aplica parcialmente e 3
(16%) nao se aplica. Logo a maioria dos educandos concorda com metodologias nas quais
tem a tecnologia em conjuntura com o Ensino. Adicionalmente, na segunda parte da

entrevista com alguns alunos, os mesmo quando foram questionados sobre o quao ¢
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importante ter a tecnologia interligada com a educag@o. Na Tabela 1 se encontra os pontos

positivos e negativos da interligagdo tecnolédgica — educacional.

Tabela 1 - Pros e contras pertinentes de alguns estudantes entrevistados em relacdo ao

uso da tecnologia na educagdo.

Pros

Contras

O bom dessa iniciativa ¢ que, utilizando esses
recursos, pode chamar aten¢do dos que é menos
focado na sala para uma aula diferente mais
interativa, no caso se for usado o celular ou
computador.

O controle do uso dessas tecnologias, pois
algumas, por exemplo o celular, podem
fazer o aluno ao invés de ser atraido pode
levar o aluno e ndo prestar ateng¢do na
aula.

Usar a tecnologia na educagdo seria bastante
interessante seria uma aula diferente, afinal temos
um laboratorio de informatica, porém mal-usamos.

Se for ter que usar o celular acho que
deveria ser algo que ndo necessite e Wifi.

A aula fica até mais agradavel pois quebra aquela
tensdo de ficar copiando isso as vezes é bem
cansativo.

Acho legal, porém a gente sabe que nem
todo mundo tem condigoes de ter algum
recuso tecnoldgico.

E bastante interessante por exemplo na Quimica

S6 limita um pouco pra quem é deficiente

mesmo tem muitas moléculas que ndo conseguimos | visual.
visualizar e o professor so escreve no quadro fica

ruim as vezes de imagina.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Assim, os alunos viram que é bem benéfico, porém foram pontuados por eles
algumas questdes que poderia ser mudada. No questiondrio também se procurou ver se
os discentes utilizavam algum aplicativo para ajudd-lo em uma determinada matéria e se
conseguiu melhorar seu aprendizado depois de ser utilizado. Algumas respostas sao

reportadas abaixo.

e Sim, Brainly através do aplicativo consegui fazer questoes que antes ndo sabia.

o Sim, Educalabs, tabela periodica com todas as informagoes dos dtomos, ajudou

muito.

o Fisicalnterativa, Quimivox. Sim, com eles melhorei meu aprendizado.

Fica evidente que os alunos ja incorporaram nos seus estudos app
relacionados a educacdo, seja para melhor compreensdo de um contetido ou um jogo
relacionado a uma matéria especifica. Essa iniciativa dos alunos muita das vezes € para

suprir algum contetddo que ndo se solidificou, levando a divida, com isso os aplicativos
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com esse viés contribuem de forma direta para o processo de ensino e aprendizagem do

estudante.

4.2 Segunda Etapa

O segundo encontro, uma aula expositiva, teve como finalidade revisar o
assunto de geometria molecular. Neste encontro, entregue uma lista de atividades e a
partir dessa que foram trabalhados os seguintes subtemas dentro do assunto: Ligacdo
Covalente (revisdo), Geometria Molecular, Formas Espaciais, Polaridade e Forcas
Intermoleculares.

Com isso, no decorrer da aula pode-se observar alguns comentérios dos
alunos em relagdo a alguns contetidos ministrados, quando se tratava dos assuntos iniciais
como distribui¢do eletronica, teoria de ligacdo, introducdo a geometria e estrutura de
Lewis ndo houve nenhuma objecdo, no entanto quando foi exposto o tépico de Formas
Espaciais no qual foram demostrado os tipos de arranjos espaciais e posteriormente a
geometria molecular, de acordo com o modelo RPECV, houve vérios questionamentos
sobre as formas de como as moléculas estavam rearranjas no espaco.

Quando se tratava de uma molécula com geometria contida no plano, por
exemplo, linear ou trigonal planar era facilmente compreendida, porém no momento que
se tratava de uma molécula cujo seu rearranjo espacial necessita de um olhar mais
tridimensional, os estudantes tinham muitas didvidas sobre as posi¢des das ligacdes.

Em um determinado momento da aula quando foi feita a representacdo em
forma de desenho da molécula do metano (CHs) no quadro, houveram diversas
dificuldades em visualizar essa molécula, pois sabe-se que a geometria do metano €
tetraédrica e uma caracteristica dessa geometria sdao as duas ligagdes nas quais ambas se
encontram fora do plano. A molécula foi apresentada, com as seguintes especificacoes
das cunhas, no quadro branco com mesma representagcdo estrutural dessa molécula na
Figura 3.

A partir do momento que os alunos foram instigados a observarem o formato
das ligacdes e se conseguiam observar que molécula um 4tomo de hidrogénio para frente
do plano e outro por detrds, os estudantes, automaticamente, ndo conseguiram visualizar,

gerando diversas duvidas sobre essa geometria. Os comentdrios mais recorrentes foram:

’

e  “Professor somente consigo visualizar todas as ligagcées dentro do plano’
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o “E muito ruim observar se ndo podemos girar a molécula e ver essas ligagoes.”

Com o passar da aula, a0 desenhar as outras moléculas que continham
geometrias nas quais necessitavam de um olhar 3D, foi crescendo de forma gradual o
nimero de questionamentos e dividas em relacao a distribui¢cao dos &tomos no espago.

As moléculas que foram apresentadas para exemplificar as outras geometrias
foram respectivamente:NH3, PCls, SF4, BrFs, SFs. PCls ~. A Figura abaixo representa

como foi desenhada cada molécula.

Figura 18 - Moléculas utilizadas como exemplos para mostrar uma determinada

geometria.
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Deste modo, pode-se observar, durante esse momento da aula, a grande
dificuldade dos alunos quando se € ministrado esse assunto em uma aula meramente
expositiva, pois grande € a dificuldade de abstracdo dos alunos para imaginaram uma
molécula tridimensionalmente corroborando com os dados apresentados na Figura 13.
Para os educandos, visualizar por exemplo uma ligacdo saindo do plano € uma operagdo
visual bem complexa, e se torna ainda mais dificil se a metodologia abordada nao
ajudarem os mesmo a observar uma molécula rotacionando ou rearranjada em 3D.

A quimica visual é um aspecto que requer uma atengdo especial dos
professores de Quimica, os quais possuem uma tarefa de ensinar uma disciplina muitas

vezes caracterizadas como empirica, complicada, de dificil compreensao e visualizagao.
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Quando o aluno ndo consegue ter essa visualizacdo eles procuram entender
como funciona esse mecanismo espacial das moléculas utilizando algo que possa lhe
ajuda-lo a entender uma determinada geometria. Um momento bastante interessante na
aula é que quando foi apresentada o arranjo de uma molécula, SFe, na qual admite uma
geometria octaédrica os discentes ficaram questionando como seria esse rearranjo
espacial; ao ser explicado, desenhando essa molécula no quadro, e comentado que para
tal se passasse um plano na molécula de modo vertical existiria duas ligagdes para frente
do plano, duas ligagdes para atrds e duas ligacdes no plano os alunos ndo conseguiam
imaginar tal ligagdes de modo.

Tentando entender como seria essa molécula, um grupo de estudantes se
mobilizam a entender utilizando canetas para fazer manualmente esse arranjo para
observarem, de fato, as duas ligacdes para frente e duas ligacdes para atrds da geometria
octaédrica. Evidenciando, ainda mais, de que demonstrar essas geometrias apenas
expondo no quadro é uma metodologia nao tao didética e desestimulante para os discentes
torando o ensino e aprendizagem bem mais drduo e lento em relacao alguns contetdos de
quimica.

A necessidade de utilizar outro recurso que demonstre essas geometrias €
muito evidente, de acordo com os resultados observados. Esse fato torna necessario a
utilizacdo de modelos moleculares, algum software ou aplicativo para intermediar o
aprendizado, pois € simples e ajuda os alunos a desenvolver a percep¢ao do arranjo
espacial das ligacdes quimicas existentes entre os ndcleos atdbmicos que compdem uma

molécula (MORALIS,2007).

Figura 19 - Grupo de estudantes tentando observar como estar rearranjada uma
molécula cuja sua geometria € octaédrica.
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' Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Apébs o contetido de geometria ser explanado, foi introduzido na aula os
conceitos de eletronegatividade, polaridade e forgas intermoleculares, o que foi observado
quando se tratava do assunto de polaridade, é quando os alunos iam determinar o
momento dipolo a grande dificuldade era determinar a geometria das moléculas, entdo
quando determinavam os estudantes faziam a operacdo, de forma bem répida, de soma ou
subtragdo de vetores achando entao o momento dipolo das moléculas contida na questao.
As moléculas que foram utilizadas para implementacdo do conceito de polaridade foram:
CO3, H20, BF;3, Clre CCl.

Os comentérios em relagdo a esse assunto foram positivos “Determinar o
momento dipolo por vetores é fdcil pois jd vimos em Fisica a tinica dificuldade é achar o
arranjo da molécula” afirmou um dos estudantes. Mais uma vez, a ndo abstra¢do, em
virtude da metodologia utilizada para ministrar o conteido de geometria molecular
dificulta o desenvolvimento do conteudo de polaridade, pois como ja foi mencionado
anteriormente, a geometria tem um papel determinante na definicio do carédter da

molécula.

Figura 20 - Moléculas utilizadas para exemplificar o momento dipolo.
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Em seguida, depois do exercicio que envolvia o assunto de polaridade os
discentes fizeram outra questdo porém, com a temadtica forcas intermoleculares; onde
foram abordadas, no momento da explicacdo do contetido os tipos de forgas existentes
entre as moléculas: ion — dipolo, dipolo — dipolo, dipolo — dipolo induzido, dipolo
induzido — dipolo induzido, dispersdo de London e liga¢des de hidrogénio.

Na resolucdo do exercicio, que tinha como finalidade de comprar as forcas
intermoleculares presentes em duas moléculas, os alunos tiveram, a partir da polaridade,
facilidade de identificar quais forcas existiam nas moléculas dando uma melhor
compreensdo do assunto.

Um dos intuitos desse 2° encontro, além de observar como € ministrar uma
aula de geometria molecular de forma totalmente expositiva, foi relembrar os alunos os
contetidos abordados e faze-lo perceberem que um contetido depende do outro, dando a

importancia de forma igualitdria a cada contetido apresentado nesse encontro.
4.3 Terceira Etapa

Ap6s a aula ministrada com o modelo totalmente tradicional, a pesquisa teve
continuidade com uma aula fora dos padrdes abordados no 2° encontro com utilizacdo do
aparelho mével e do modelo molecular como ferramentas educacionais, Figura 21, tendo
como alvo principal proporcionar a melhor compreensao dos assuntos para os estudantes,
como também observar a interacdo do aluno com um determinado recurso tecnolégico, o

celular.
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Figura 21 - Aula utilizando o celular como ferramenta educacional, como forma de

melhorar a compreensao dos alunos sobre a temética de geometria molecular.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

De inicio, foi explicado aos alunos como utilizariam os aplicativos projetando
os mesmos no quadro, essa iniciativa teve como finalidade de tornar mais didatico esse
processo e fazer com que os alunos que ndo tinham baixados os apps, nos seus
dispositivos, visualizassem e utilizassem o que estava sendo disponivel para eles no
momento. Esses alunos, um por um, foi se ambientando do aplicativo através desse
método.

Posteriormente ao processo de familiarizacdo, foi feita uma breve revisdo
acerca dos assuntos que foram abordados no dltimo encontro. Logo apds, utilizou-se o
aplicativo e também o modelo molecular para determinar a geometria de algumas
moléculas que se encontravam no material de atividades do segundo encontro. Com o
andamento da aula, notou-se que ao observar a geometria de uma molécula que estava
desenhada no quadro, e apds visualizarem como essa estd rearranjada
tridimensionalmente nos aplicativos, os estudantes tinham maior compreensdo da

geometria abordada.

Outro fator a ser mencionado é que enquanto os alunos utilizavam os
aplicativos, eles buscavam tocar na tela para rotacionar as moléculas como também

aproxima-las, contribuindo para uma maior interagdo com aplicativo e também com uma
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determinada geometria. Esse tipo de gesto ndo era possivel no segundo encontro ja que
as moléculas eram apenas apresentadas de modo bidimensional no quadro.

De acordo com as observacdes de Smith (2005), onde em seu artigo
“Cogni¢do como um sistema dinamico: principios da incorpora¢do” discute questdes
sobre abordagenes de sistemas dindmico para o desenvolvimento cognitivo, o
desenvolvimento em questdao ocorre quando um aluno interage com um meio através de
atividades sensorio motoras.

Com isso, ao utilizar os aplictivos e suas ferramentas, rotacdo ou
aproximacdao, os alunos estdo ampliado no seu cognitivo as suas habilidades
visuoespaciais das moléculas proporcionando um olhar tridimensional, acarretando em
uma melhor aprendizagem.

Depois de observar um exemplo de uma molécula e sua geometria nos
aplicativos, os alunos eram instigados a construirem essa geometria utilizando os modelos
moleculares e as mesmas observagdes com a utilizacdo do app eram constatadas ao
construirem uma geometria, alguns comentdrios foram observados, sendo o mais
recorrente “‘utilizando o aplicativo é mais rdapido” os estudantes acharam que o fator
tempo dos aplicativos era bem mais favordvel na constru¢do da geometria do que o uso
do modelo molecular.

O processo de avalicdo desse encontro foi através da aplicagdo de um
questiondrio final onde foi pedido para os alunos que ndo utilizassem o aparelho mével
para responder as perguntas sobre os contetiidos, essa avaliacdo teve como intuito de
analisar o nivel de conhecimento dos alunos depois da utilizacdo dessas ferramentas,
como também a relagdo tecnologia — aluno.

As questdes conteudistas sobre geometria molecular se consistiam em
assinalar qual geometria as moléculas de dgua, pentacloreto de fosforo, fon amdnio,
fosfina e hexaflureto de enxofre pertenciam a partir do seu arranjo estrutural. Os dados

foram coletados e foram obtidos os seguintes resultados apresentados na Figura 22.

Figura 22 - Respostas dos estudantes as perguntas sobre geometria molecular no

questiondrio final.
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Com isso, pode inferir que a média da porcentagem de acertos nas questdes é
equivalente a 76% da turma e a média de erros € 24% resultado esse, bem positivo tendo
em vista que no 1° e 2° encontro foram diagnosticados vdrias deficiéncias e dividas dos
alunos em relag@o a algumas geometrias abordadas no questiondrio final e do contetido
como um todo. Vale ressaltar que os alunos nao tiveram acesso as respostas conteudistas
do questionadrio inicial.

A partir desse resultado, pode-se perceber que houve uma aprendizagem mais
efetiva em relacdo a aula ministrada no 2° encontro, evidenciando que as ferramentas
utilizadas para melhorar a visualizacdo das geometrias contribuiram para um
entendimento mais a fundo de como os d4tomos se rearranjavam quando assumiam certas
geometrias. Adicionalmente, Mccllum (2014, p. 1810) afirma que o uso de recusrsos
alternativos, principalmente os tecnoldgicos, no qual tem como finalidade de representar
moleculas, faz com que os alunos desenvolvam nivel de competéncia representacional, e
um espectro de habilidades visuaias para interpretar, visualizar e construir representagdes
das moleculas.

Dessa forma, a metologia aplicada no 3° encontro porporcionou esse
desenvolvimento representacional, uma vez que, foi utilizado o aplicativo para observar
tridimensionalmete e logo apds os alunos construiram as moléculas com o moedelo
molecualr comprindo, entdo os requisitos para se ter tal desenvolvimento.

Nas questdes nas quais envolviam os assuntos de polaridade e forcas

intermoleculares foram obtidos os seguintes resultados:
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Na questao de forma dissertativa, pode -se observar que houve uma mudanga
na defini¢cdo desses temas em comparacdo com o que foi exposto inicialmente no 1°

encontro, como pode ser observado em algumas respostas dos estudantes abaixo.

e Estudante A: “Sim, uma molécula é polar quando temos um vetor resultante, um
momento dipolo diferente de zero, no caso o dtomo mais eletronegativo vai puxar
a densidade eletronica dos dtomos que sdo menos eletronegativos do que ele e
uma molécula é apolar quando possui o momento dipolo igual a zero. Forcas
intermoleculares sdo forcas que existem entre as moléculas, sendo que uma das

mais forte é a liga¢do de hidrogénio.”

o Estudante B: “Polaridade é um momento eletroestdatico da molécula, uma
molécula é polar quando tem um vetor resultante diferente de zero e apolar
quando se tem o vetor resultante igual a zero. For¢as intermoleculares sdo forcas
que uma molécula exerce na outra, por exemplo se uma molécula é polar ela vai
interagir com outra molécula polar, sempre ird ocorrer uma interacdo com

)

moléculas de forcas semelhantes, e na apolar é do mesmo jeito.’

e Estudante C: “Polaridade de uma molécula depende da eletronegatividade se
existir diferenga de eletronegatividade a molécula é polar e ndo é apolar. E com
relacdo as forgas intermoleculares sdo forcas entre duas ou mais moléculas onde

)

tipos de forcas parecidas atraem moléculas com essa mesma forca.’

E notdrio observar que as respostas sobre os conceitos de polaridade e forgas
intermoleculares estdo bem mais desenvolvidas e completas em comparacao as respostas
dos estudantes no questiondrio inicial, dando indicios de que ocorreu uma aprendizagem
efetiva em relacdo e esses conceitos, em concordancia com essa afirmacdo tem-se os
resultados da questdo objetiva sobre a polaridade da molécula de CO2, 70% dos alunos
responderam que a molécula € apolar e 30% polar.

A opinido dos alunos em relagdo ao uso dos aplicativos para auxiliar na

aprendizagem do contetido de geometria e polaridade foram também foram coletadas.
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Figura 23 — Respostas dos alunos a afirmacdo “A utiliza¢do dos aplicativos facilitou

bastante a minha aprendizagem nos assuntos de geometria molecular e polaridade.”
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z}gg

¥

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Os dados da Figura 23 apontam que 22 alunos, ou seja, 44% da turma
concordam com a afirmacdo de que os aplicativos ajudaram a compreender melhor os
assuntos de geometria molecular e polaridade, 16 (32%) alunos concordam totalmente, 9
(18%) concordam parcialmente e apenas 3 (6%) discordam com tal afirmacdo. Ao
observar esse resultado, fica claro que utilizacao dos aplicativos promoveram uma melhor
compressao dos assuntos abordados ajudando na visualizacdo das moléculas em 3
dimensdes. Fato esse, que vai de encontro com a linha de pensamento de Fialho e Matos
(2010) que defende que a utilizacio de software é importante no auxilio de determinados
conteudos, esse recurso ird fornecer ao estudante habilidades melhorando o seu
desempenho escolar.

A partir do uso do software, o estudante poderd seguir seu proprio ritmo de
estudos, permitindo uma maior autonomia no seu processo de aprendizagem. Os
softwares podem ser usados como gatilhos educacionais para acionar os subsungores dos
alunos, fazendo com que se recordem de conceitos e consigam ancorar as informacoes
antigas, conhecimentos prévios, com um novo, dando aos subsungores novos
significados, ocasionando em uma aprendizagem significativa efetiva.

O uso de aplicativos como forma de ativar os subsungores dos discentes além

de estar promovendo uma aprendizagem significativa estd efetivando uma das
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modalidades de aprendizagem do século atual, o mobile learning, Tornando entio a
(TAS) em conjuntura com a técnica de mobile learning metodologias valiosas e com um
tremendo potencial para o uso no Ensino de Quimica. (TRAXLER, 2009) .

A andlise do questiondrio de sondagem e o do questiondrio final permite
observar esse processo, tendo em vista, que no primeiro questionério foi detectado que os
alunos sabiam parcialmente dos contetidos tendo deficiéncia em alguns conceitos, pode-
se relacionar essa caréncia pelo fato dos alunos terem contato com esses assuntos no 1°
ano do Ensino Médio dois anos hé atrds, e por conta da ndo utilizacdo desses temas as
ideias e conceitos se demonstravam fragmentadas.

Ja no segundo encontro, foi ministrado uma aula no modelo tradicional e
houveram vérios questionamentos e duvidas como ja foi mencionado anteriormente, no
entanto no terceiro encontro, apropriou-se de recursos tecnolégicos e se observou que 0s
resultados de aprendizagem foram extremamente benéficos, acarretando diversas
mudangas conceituais no que tange os assuntos geometria, polaridade e forcas
intermoleculares.

Outro vetor do questiondrio final era comparar o uso das ferramentas
tecnoldgicas, os apps, € o modelo fisico, modelo molecular, no quesito fcil utilizacdo os
resultados obtidos foram que 37 (74%) dos estudantes optaram pelo uso do aplicativo e
13 (26%) responderam que o uso do modelo molecular é mais facil de ser manusear.

Em relacdo as competéncias: manuseio dos aplicativos e as suas ferramentas

foram obtidos os seguintes resultados.

Figura 23 - Respostas dos estudantes a pergunta “Os aplicativos sdo simples de serem

utilizados?”’

34
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Sim. muito  Sim, mas precisa Nio, tive muita Nao nio
simples ser melhorado dificuldade  consegui utilizar
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Pode — se entdo inferir que a maioria dos estudantes, 34 (68%) conseguiram
usar de forma efetiva os aplicativos, 10 (20%) conseguiram, mas alegaram que precisa
ser melhorado, 5 (10%) teve muita dificuldade e 1 (2%) nao conseguiu utilizar, mostrando
entdo que foi possivel a utilizac@o dos aplicativos na aula com praticamente toda turma.

Com a finalidade de observar as causas que levaram os resultados negativos
dos questionamentos acima, foi perguntado o que poderia ser melhorado ou mudado nos

aplicativos utilizados, os seguintes feedbacks mais pertinentes foram obtidos:

Tabela 2 - Feedbacks de alguns estudantes em relagdo aos aplicativos utilizado.

Molecular 3D Geometria Molecular
Disponibilizar uma op¢do para abrir a tabela | Disponibilizar mais atomos.
periddica.
Representar as ligagoes duplas e triplas. Ter mais detalhamento quando se utiliza
a opgdo ver orbital.
Transferir o idioma para portugués e ter teoria. . Disponibilizar para iphone.
Ser disponivel para o sistema iOS sistema
operacional para iphone.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Os comentdrios acima refletem algumas propriedades que precisam ser
melhoradas ou inseridas em ambos aplicativos, um comentério a ser colocado em pauta é
que os dois aplicativos utilizados na pesquisa se encontra somente disponivel para celular
que contém o sistema Android, contudo isso nao inviabiliza ou prejudica a pesquisa em
questdo, por conta que quem possui celular com sistema operacional iOS pode obter um
emulador do sistema operacional, geralmente o mais utilizado € o Bluestacks App, esse
software € disponivel tanto para Windows e Mac e a sua finalidade € virtualizar a
experiéncia Android completa em seu computador. O software é gratuito para baixar e
usar possibilitando a instalacdo de aplicativos comumente adicionados nos celulares.

Desta maneira, os alunos que tem o sistema operacional incompativel com os
aplicativos, podem utilizar o recurso do emulador para instalar os aplicativos em questdao

em seus computadores e utiliza-los normalmente. Sabendo-se que nem todos os

estudantes possuiam o sistema Android em seus celulares, no momento da aplicacdo do
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3° encontro foi disponibilizado para os mesmos um computador com o emulador e os
aplicativos baixados, fazendo com que o essa problemadtica nao impedisse o andamento
da pesquisa.

Outro fato a ser abordado € que muitos discentes falaram a respeito de se ter
a parte tedrica no aplicativo, evidenciando que os alunos, do século XXI estdo totalmente
conectados e o simples fato de ter uma teoria interligada com o um aplicativo chamaria
mais aten¢do dos alunos do que pegar um livro e folharem as pédginas para estudar o
conteudo.

Logo, tem-se que a utilizacdo dos aplicativos forneceram aos alunos uma
melhor compreensdo dos assuntos abordados como mostrado nos resultados do
questiondrio final, e que os aplicativos se mostraram bastante promissores para serem
aplicados como forma de ensino do assunto de geometria molecular, polaridade e forcas

intermoleculares.
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5.0 CONCLUSOES

O aspecto de que determinados assuntos de quimica, que envolvem
visualizagOes microscOpicas e observagdes em um espectro tridimensional, como a
temdtica de geometria molecular e suas ramificagdes, sdo considerados pelos os discentes
da Educagao Bésica como os conteidos mais dificeis de serem compreendidos. Isso fez
com que, nessa pesquisa, fossem utilizados metodologias alternativas de ensino que
proporcionassem aos educandos um olhar mais 3D para a moléculas e suas geometrias.
Esse estudo teve seu enfoque em desmistificar o fato de que os assuntos de geometria
molecular, polaridade e forgcas intermoleculares sdo muito abstratos e tornar esses temas
mais atrativos e significativos no processo de aprendizagem do aluno.

Considerando os resultados do questiondrio de sondagem e da entrevista, fica
claro portanto que existe, sim, uma grande dificuldade dos alunos do Ensino Médio em
entender como as moléculas estdo rearranjadas no espaco quando assumem certas
geometrias, acarretando em deficiéncias conceituais em conteidos que dependem desse
assunto como polaridade e for¢as intermoleculares.

Outro fato a ser colocado em pauta, € que os recursos tecnolégicos sao poucos
utilizados pelos docentes, segundo os alunos, para ensinar os conteudos de quimica, uma
vez que o fator muito mencionado quando questionado sobre esse resultado com os
professores € o tempo, impossibilitando de se trabalhar com determinada frequéncia essas
ferramentas.

O processo de aprendizagem dos alunos, em contato com 0s assuntos
abordados, com a utilizacdo dos aplicativos se mostrou bastante eficaz em comparacio
com aula seguindo o estilo do modelo tradicional.

Ocorreu, dentre das definicdes dessa teoria de aprendizagem, uma
aprendizagem significativa como foi observado no questiondrio final, visto que a
quantidade e acertos em questoes conteudistas foram bem mais crescentes, como também
em comparagdo ao resultado do questionério de sondagem.

Dentro dessa perspectiva, pode-se inferir que ocorreu a ampliagcdo, dentro do
universo espago amostral estudado, do conhecimento por meio da visualizagdo das
moléculas demostradas nos apps, fazendo com que a assimilacdo de determinada
geometria agregue os conhecimentos j existentes do aluno, subsungores, ocorrendo uma

expansdo cognitiva acarretando em uma aprendizagem mais estruturada.
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Os aplicativos também se mostram boas ferramentas para se aplicar o método
mobile learning tendo em vista que proporcionaram aos alunos uma maior interagao com
os contetdos abordados, se portando como o agente facilitador de aprendizagem.

Os estudantes tiveram uma boa interagdo com os aplicativos em questao, pois
a aula ministrada com a utilizacdo desse recurso se demostrou mais fluida e a troca de
conhecimento e informacdes entre aluno e os aplicativos tornou a aula mais dinamica.

Quando comparado a utiliza¢ao dos aplicativos e o modelo molecular fisico,
os educandos concordaram que ambas as ferramentas proporcionam a visualizaciao 3D,
porém a maioria, como demostra os resultados, preferiu a utilizacdo dos aplicativos
alegando que essa ferramenta é mais otimizada no quesito tempo.

As opinides da maioria dos alunos em relacdo as ferramentas dos aplicativos,
se mostraram bastante positivas no que relaciona layout e telas iniciais para a continuacao

do uso desses apps, necessitando apenas, segundo alguns alunos, de uma aprimoracao.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE SONDAGEM.

Universidade Federal do Ceara — UFC (Questionario Diagndstico)

1. Vocé sente dificuldade em aprender Quimica?
a) Sim, sempre.
b) Sim, em quase todos os contetdos.
¢) Sim, em poucos contetidos.
d) Nao, nunca.
1. Ja teve contato com o assunto de Geometria Molecular?
a) Sim, no meu primeiro ano.
b) Sim, porém ndo me recordo da matéria.
¢) Nao lembro.
d) Nao, nunca.
2. Consegue visualizar uma molécula tridimensionalmente?
a) Sim, sempre.
b) Sim, com ajuda do professor.
¢) As vezes, com um pouco de dificuldade.
d) Naio, nunca.
3. Qual é a geometria molecular da molécula de agua?
a) Trigonal Planar
b) Linear
¢) Angular
d) Gangorra
4. Vocé ja utilizou algum aplicativo de celular para seus estudos? Se caso a resposta for

afirmativa, qual? Vocé conseguiu melhorar a sua aprendizagem?

5. Com que frequéncia seu professor utiliza algum recurso tecnolégico para ensinar Quimica?
a) Sempre.
b) As vezes.
¢) Quase nunca.

d) Nunca.

6. Vocé possui celular?

( )sim ( )ndo
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Se a resposta anterior for sim, com que frequéncia vocé utililza o celular?

a) Sempre

b) As vezes

¢) Quase nunca

d) Nunca

Eu considero que a utilizacdo do celular como ferramenta de ensino muito importante.
a) Se aplica totalmente.

b) Se aplica.

¢) Se aplica parcialmente

d) Nao se aplica

Vocé sabe o que € polaridade e forcas intermoleculares? Se sim, faca um breve comentario

sobre.
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APENDICE B — IMAGENS DAS ESTRUTURAS UTILIZADAS NA
ENTREVISTA RETIDADA DO APLICATIVO MOLECULAR 3D E IMPRESSA
EM PAPEL A4.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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APENDICE C - PLANO DE ENSINO ELABORADO REFERENTE A AULA
EXPOSITIVA MINSTRADA NO 2° ENCONTRO.

PLANO DE AULA

ESCOLA: Escola de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra
PROFESSOR: Allandeiverson Santos de Sousa

CARACTERISTICA DO PUBLICO ALVO
N° de alunos: 54 alunos

Série: 3° ano do Ensino Médio

TEMA': Geometria Molecular e seus desdobramentos.

PERIODO: 100 minutos.

OBJETIVOS

e Revisar os assuntos de que englobam a temética de Teoria de Ligac¢do;
e Abordar o assunto geometria molecular;
e Explanar sobre os assuntos de polaridade e forcas intermoleculares.

CONTEUDOS

e Geometria molecular, polaridade e forcas intermoleculares

ESTRATEGIAS

1. Recapitular os assuntos de distribuicdo eletronica utilizando contexto histérico.

2. Através da quimica dos gases nobres explanar o tema de ligacdes quimica e suas
ramificacoes

3. Se apropriando do assunto de ligacdes quimicas, adentrar no conteido de
geometria molecular;

4. Por intermédio do tema eletricidade, explanar o tema de polaridade

Apresentar aos alunos os tipos de forcas intermoleculares existentes nas moléculas

6. Aplicar uma lista de exercicios relacionado aos temas abordados.

e

MATERIAIS: Pincel; Quadro Branco; Apagador;
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AVALIACAO
Aplicagdo de uma lista de exercicios relacionado aos temas abordados.

REFERENCIAS

e REIS. M; SANTOS. W. Quimica na Abordagem no Cotidiano. v.1. Manual do
Professor. 2. ed. Sao Paulo: Atica, 2016.

e SANTOS. W; MOL. G. Quimica Cidadi. v. 1. Manual do Professor. 2. Ed. Sdo
Paulo: AJS, 2013
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APENDICE D - LISTA DE ATIVIDADES.

. Um elemento X (Z = 1) combina com Y (Z = 7). O composto formado tem,
respectivamente, formula molecular e forma geométrica?

a) XY3: trigonal
b) X3Y: angular
¢) YX3: piramidal
d) YX: linear

. Determine a Geometria Molecular de cada molécula abaixo:

a) HxO

b) BeH:

c) CCly

d) BrFs

e) SFs

. A luz azulada que brilha e se movimenta, vista as vezes em pantanos e
cemitérios, resulta da inflamacao espontinea da fosfina (PH3) e outros gases
liberados de matéria organica em decomposicao. A molécula da fosfina (PH3)
apresenta geometria molecular:

a) Linear

b) Angular

c) Trigonal planar

d) Octaédrica

. Dentre as substancias representadas abaixo, assinale a que é constituida de
moléculas polares:

a) CO;

b) HO

¢) BEF;

d) Ch

e) CCly

Que tipos de forcas intermoleculares existem entre os seguintes pares:

a) HBre HoS

b) Clye CBry

¢) Le NOs

d) NHsze CgHe



77

APENDICE E - CRONOGRAMA PARA APLICACAO DO 3°ENCONTRO.
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APENDICE F — QUESTIONARIO FINAL

Questionario Final

1. Qual é a geometria molecular da molécula de agua (H20)?
a) Tetraédrica
b) Angular
c) Linear
d) Piramide trigonal
2. A utilizacao do aplicativo facilitou bastante a minha aprendizagem sobre o
assunto de geometria molecular e polaridade.

Sobre essa afirmaciao marque a op¢cao que mais se aplica na sua opiniao.
a) Concordo plenamente

b) Concordo
c) Concordo parcialmente
d) Nio concordo
3. O aplicativo é simples de ser utilizado?
a) Sim, muito simples
b) Sim, mas precisa ser melhorado
¢) Nao, tive muita dificuldade
d) Nao, ndo consegui utilizar

4. Qual a geometria da molécula abaixo?

:(':'I:

: c':'l—l|°"“‘\\c.:.I :
C| |\(';'|;

:Cl:

a) Trigonal planar
b) Bipiramide Trigonal
c) Angular
d) Octaédrica
5. Qual dos matérias vocé teve mais facilidade de utilizar?

() Aplicativo ( ) Modelo Molecular
6. A partir do tema explanado vocé conseguiu entender o que é polaridade e

forcas intermoleculares? Se sim, comente sobre.
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7. A molécula diéxido de carbono (CO2)é?

( ) Polar

() Apolar

8. O que pode ser melhorado ou mudado no aplicativo utilizado, molecular 3D?

9. Indique qual geometria essas moléculas pertencem?

a)

b)

d)

Angular
Linear
Tetraédrica

Piramidal

Trigonal
Angular
Octaédrica

Piramidal

Octaédrica

Tetraédrica

Angular

H
| +
Ny

-~
H H

H/P'II/II/H
H

|\\\\\\.F. :

i

: .F.////,,I’

cM—W0W—m:

Bipirdmide Trigonal
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