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Gréfico 10 — Auto-avaliagdo do CS; na viséo do software

e No composto SFg, estrutura octaédrica com maior grau de dificuldade
na montagem, o grupo A, por ter mais experiéncia, obtém um

resultado melhor.
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Gréfico 11 — Auto-avaliacdo do SF¢ na visdo do software

e No composto F,, uma estrutura linear extremamente fécil, o resultado
foi inesperado, pois o grupo D apresenta maior percentual na opgao

“foi facil”, e o grupo A apresenta percentual maior de duvidas.
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Gréfico 12 — Auto-avaliagcao do F, navisdo do software

e O mesmo acontece com o CCl,, estrutura tetraédrica com grau médio
de dificuldades. O grupo D, novamente, tem um percentual maior no

guesito “facilidade”, considerando a visado do software.
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Gréfico 13 — Auto-avaliagdo do CCl, na viséo do software

e Neste caso, também, o grupo D obteve um percentual maior, no que
tange ao aspecto da facilidade, do que o grupo A. O cianeto de
hidrogénio (HCN), que é uma molécula linear, mas apresenta uma
ligacdo tripla e uma simples no elemento carbono, o qual é o centro da

molécula.
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Gréfico 14 — Auto-avaliacdo do HCN na visédo do software

e O COCIl, apresenta uma estrutura trigonal, em que o carbono,
novamente, faz uma ligacdo covalente dupla e duas ligacbes
covalente simples. O grupo D, outra vez, apresenta percentual maior

de facilidade em relagc&o ao grupo A.
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Gréfico 15 — Auto-avaliacdo do COCI, na viséo do software

e No SO, o percentual de facilidade no grupo A volta a ser maior. No

grupo D, 28,6% dos entrevistados optam pela opcéo “N&o entendi”.
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Gréfico 16 — Auto-avaliagcdo do SO, na visao do software

¢ No SOz, que apresenta um grau de dificuldade maior, o grupo A

consegue ter um percentual de facilidade maior que o grupo D. A

opcdo “Nao entendi” é relacionada a dificuldade de trabalhar as

estruturas pela primeira vez.
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Gréfico 17 — Auto-avaliacdo do SO; na visao do software

e O composto CIBr € uma estrutura linear muito facil, apesar de ser uma

ligacdo entre halogénios. O grupo D apresenta um alto percentual de

facilidade em relacdo ao grupo A: este aparece com 14,3% de

pesquisados que optaram pelo quesito “Nao sei”.
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Gréfico 18 — Auto-avaliacdo do CIBr na viséo do software

e No PCls, de novo, o grupo D apresenta percentual maior do que o
grupo A. E um composto com grau médio de dificuldade e esse

percentual € significativo.
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Gréfico 19 — Auto-avaliacdo do PCl; na visdo do software

e Com o PCls, mesmo sendo uma estrutura mais complicada que o PCls,
novamente o grupo D consegue ter uma maior porcentagem do que o

grupo A.
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Gréfico 20 — Auto-avaliagcao do PCls na visdo do software

DIFICULDADES NA UTILIZACAO DO SOFTWARE CHEMSKETCH®

As dificuldades dos alunos na utilizacdo do software foram categorizadas
em trés (3) grupos basicos: Grupo | — Dificuldades no gerenciamento do computador;
Grupo Il — Dificuldades no dominio do software ChemSketch® e Grupo Il —
Dificuldades na compreensao dos conceitos quimicos;

Grupo | — Dificuldades no gerenciamento do computador

O computador hoje é uma ferramenta muito utilizada em todos os setores
da sociedade e principalmente, na escola em que se realizou o estudo. Embora os
alunos tenham acesso livre ao laboratério de tecnologia educacional no contra turno
de suas aulas, eles apresentam dificuldade no manuseio do mouse em relacdo a
area de trabalho:

e Alguns alunos, ao iniciar a atividade no computador, ndo acessavam

corretamente a barra de ferramenta — programas. Ficavam procurando
0 programa nas barras de ferramenta, chegando ao ponto de procurar
o software até em acessoérios — Ferramenta do sistema (Figura 46);
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Figura 46 — Area de trabalho

e Quando necessitavam nomear e salvar 0S arquivos que estavam

sendo construidos, apresentavam deficiéncia no gerenciamento das

pastas e também na forma de nomear o arquivo (Fig.47);
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Figura 47 — Dificuldade em salvar o trabalho

e Ao localizar um determinado arquivo

ja salvo anteriormente,

apresentavam certa deficiéncia para manipula-lo, dificultando até a
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localizacdo do mesmo na pasta em que se estava desenvolvendo o

trabalho (Fig. 48);
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Figura 48 — Dificuldade em localizar a pasta de trabalho

Grupo Il — Dificuldades no dominio do software ChemSketch®;

Os resultados da investigacdo sugerem que a utilizagdo do software

ChemSketch® por parte dos alunos é bem aceita. Ainda assim, verifica-se que

algumas dificuldades ocorreram, como por exemplo, os alunos tentavam abrir

novamente a tabela periddica, quando ela ja estava aberta, demonstrando uma

desorientacdo em relacdo a utilizacdo do software e, também, no desenvolvimento

da atividade que estava sendo desenvolvida (Fig. 49);
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Figura 49 — Tentando abrir mais de uma tabela periddica
e Na éarea de trabalho do software, alunos montavam dois compostos ao

mesmo tempo (CH; e H»S).

selecionado um elemento,
clicando também na area

sendo construida, demons

Isso ocorria porque o0 aluno havia
no caso o enxofre, clicando sobre ele e
de trabalho, fora da formula que estava

trando dificuldades de interagdo com o

software (Fig. 50);
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Figura 50 — Criando mais de um composto na mesma area de trabalho

e O aluno abria a area de trabalho do software e ficava por alguns

minutos sem tomar nenhuma decisdo, movimentando apenas o mouse
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de um lado para o outro, desorientadamente, sem ativar nada que

pudesse auxiliar na construcdo da pesquisa proposta (Fig. 51);
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Figura 51 — Abria a area de trabalho e ndo construia nenhum composto.
e O aluno tentava visualizar a estrutura de uma molécula, mas ele ainda

nao havia construido nenhuma estrutura para que pudesse visualiza-la
(Fig. 52);
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Figura 52 — Tentava visualizar a estrutura mas nao havia construido nenhuma

e Os alunos, em determinado momento, criavam compostos totalmente

desconectados com o trabalho a ser desenvolvido. Nesse caso, foi
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observado que o aluno havia criado uma estrutura CH;N3 (circulada na

imagem) que nao existia na atividade proposta (Fig. 53);
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Figura 53 — Estruturas criadas que ndo existiam no trabalho proposto.

e Logo depois, o aluno teve dificuldades com esse mesmo composto
(CHsN3), pois ele foi representado sem que os atomos de hidrogénio

aparecessem na estrutura espacial do composto criado (Fig. 54).
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Figura 54 — Estrutura espacial que ndo apresentava os atomos de hidrogénio existentes no

composto.
e O aluno, ao construir o diéxido de enxofre (SO,), deixa claramente na

area de trabalho os hidrogénios ligados ao oxigénio, o que produz o
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composto H,SO, (Fig. 55), sendo que ele, ao salvar a estrutura criada,

salva com a férmula SO..

ACDBD Yiewer: ChemSketch Window - [C-\Meus documentos\HCM . sk2]

File Edit Pages Toole Templates Options Documents |Lab ACD/Labs Help

stucture Draw | (] 2 B & T | D & ® Q) W OrOOO EE B} E
QOG0 VAN ¢ A& Em + e L RFFE S £ OSSN

SiElr | mm o 10 20 30 40 50 B0 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 O
B | PP PV YN Y Y PP Y PPN PR FRYIY FPPPY PRV PPN TRT! PN PPN FWPPY TN VI YUY YN PR PPN P RTY PR PPN PRV YL YN PR PP AUE PP TN PP e |

of]

hiore...

‘
X B A N = EEEERESNE

*o® |LabLogn HCH.Sk2 4ﬂ Page 615 Fragmel 2025 | Fvy: BE.O7IEE Formula Weight

ChemsSk | Copyte3n | 3D

i
ggln.c.ar\ Unitled - Lotus ScieenCam | [~ ACDJChe&ketch Fr. & G A 2| e A d 1215

Figura 55 — Estrutura espacial que ndo apresentava os atomos de hidrogénio.
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Figura 56 — Estrutura espacial no ACD/3D Viewer que ocultava os atomos de hidrogénio.

e NAao consegue observar isso no 3DViewer, porque 0s atomos de
hidrogénios estdo ocultos, mas aparecem na area de trabalho,

conforme a seta demonstrada (Fig. 56).
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Grupo lll - Dificuldades na compreensao dos conceitos quimicos;

e O aluno tentava ligar o elemento flior com outro atomo de flaor, que
estava ligado ao enxofre, na tentativa de montar o SFg, demonstrando
assim total desconhecimento com relagéo as ligacdes que o flior pode
efetivamente realizar (Fig. 57);
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Figura 57 — Montagem inadequada para o composto SFg

¢ Dificuldade em interligar os elementos para que fossem efetuadas as

ligacOes entre eles. Na figura a seguir (Fig. 58), foi assinalada por uma
seta a construcdo de duas estruturas separadas (fragments: 2),

inviabilizando totalmente a estrutura que esta sendo criada.
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Figura 58 — Montagem com 2 fragmentos de compostos

e Elementos apresentam valéncias incompativeis com as ligacfes reais,
conforme o caso do enxofre (com carga +), que o aluno n&o conseguiu
montar porque nao eliminou os hidrogénios (Fig. 59). A féormula

pretendida era o trioxido de enxofre (SO3) .
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Figura 59 — Montagem de férmula completamente diferente da solicitada.

Outros aspectos observados foi na constru¢do de uma molécula de gas
0zobnio (O3), pelos alunos. A atividade foi cancelada pela dificuldade que os mesmos
tiveram na preparacdo da férmula estrutural. Na representacdo de tal férmula
colocavam a ligacao coordenada entre os dois atomos de oxigénio além da ligacdo

dupla. O software ndo permitia construir corretamente conforme a figura 60.

Figura 60 — Erro ao executar o software para construir uma molécula de gas ozénio - Os

O mesmo problema néo recorreu com o diéxido de enxofre (SO;), embora
0s compostos fossem quimicamente similares (figura 61). Do mesmo modo, o
trioxido de enxofre (SO3), que apresenta uma ligacdo coordenada a mais entre um
enxofre e um oxigénio (figura 62).
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Figura 61 — Estrutura espacial do tridxido de enxofre - SO3

Figura 62 — Estrutura espacial do dioxido de enxofre - SO,

Alguns alunos manifestaram ter dificuldades com a linguagem do
software, pois estava em inglés. O fato do software estar em lingua inglesa
dificultava a sua aplicagdo n&o conseguiam identificar o significado de determinados
comandos, embora o professor/pesquisador tenha explicado anteriormente.

PONTOS POSITIVOS NA UTILIZACAO DO SOFTWARE

Os resultados das andlises sugerem que a utlizacdo do software
ChemSketch® pode favorecer aos alunos a aprendizagem de modelos mais
adequados para a representacdo das moléculas, por propiciar a visualizagcéo
tridimensional das moléculas.

Outro aspecto positivo € a possibilidade de consultar a Tabela Periddica
durante a execucdo das atividades. (figura 63). Além disso, tal software nao
apresenta dificuldades mais complexas.
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Figura 63 — Utilizacao da tabela periddica durante a atividade proposta.

e E possivel, também, construir moléculas muito bem montadas com

angulacdes perfeitas em

relacgo ao modelo VSEPR, conforme

mostram as figuras 64, 65 e 66.
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Figura 64 — Montagem de acordo com o modelo VSEPR para o SFg
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Figura 65 — Montagem de acordo com o modelo VSEPR para o PCls
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Figura 66 — Montagem de acordo com o modelo VSEPR para o COCI,

As figuras mostram que a representacdo espacial dos compostos no
software facilita a compreensao da geometria valendo-se da estrutura apresentada,

demonstrando claramente o VSEPR.
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ANALISANDO OS RESULTADOS ENCONTRADOS ENTRE OS GRUPOS D E A:
QUADRO E GIZ

O grupo A fez a primeira atividade na sala de aula com quadro e giz e a
segunda, no laboratério de tecnologia educacional. O grupo D fez o inverso: passou
primeiramente pelo laboratério de tecnologia educacional e depois foi para a aula
com quadro e giz.

Analisando os dados (tabela 12), pode-se inferir que o grupo D
apresentou uma facilidade maior do que o grupo A para propor a férmula dos
compostos e analisar a geometria da estrutura. E possivel explicar este fato, ao ser
considerado que o software apresenta estruturas no espago, 0 que certamente

facilita quando se tem que trabalhar apenas no plano.

Tabela 12 — Resultados com a op¢éo “foi facil“ entre os grupos D e A na atividade quadro e giz
CS,|SFs| F, |[CCI4|HCN| SO, | SO; |CIBr|PCl;|PCls | COCl,

Grupo A | 50% | 50% | 50% |67% |33% |83% |67% |67% | 50% | 17% | 50%
Grupo D | 86% | 43% | 100% | 71% | 86% | 71% | 86% | 86% | 57% | 43% | 57%
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Gréfico 21— Opcao “foi facil” nos grupos D e A na pesquisa quadro e giz

e A molécula de CS; apresenta geometria linear, com uma angulagéo de
180°. Nesse caso, 0 grupo D encontrou maior facilidade do que o

grupo A (grafico 22),
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Gréfico 22 — Auto-avaliacdo do composto CS; pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e No composto SFs, uma molécula octaédrica, com alto grau de
dificuldade, o grupo D encontrou menos facilidade para construir e

analisar a geometria da formula do que o grupo A.
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Gréfico 23 — Auto-avaliagdo do SFs pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e No composto F, - que é uma molécula linear -, com uma pequena
dificuldade na montagem do composto, novamente o grupo D
apresenta um percentual maior de facilidades do que o grupo A
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Gréfico 24 — Auto-avaliacdo do F, pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e No tetracloreto de carbono (CCls), molécula tetraédrica, o grupo D
apresenta maior facilidade em montar a estrutura do que o grupo A.
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Gréfico 25 — Auto-avaliacdo do CCl, pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e No cianeto de hidrogénio (HCN), molécula linear, o grupo D apresenta
maior facilidade do que o grupo A.
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Gréfico 26 — Auto-avaliagdo do HCN pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e No diéxido de enxofre (SO,), que é uma molécula angular, ha uma

inversdo de resultados, com o grupo A, tendo um percentual maior da

opcéo “foi facil” do que o grupo D: este apresenta um percentual maior

da opcéo “figuei em duvida”.
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Gréfico 27 — Auto-avaliagdo do SO; pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e No trioxido de enxofre (SOs), molécula trigonal, ha a mesma tendéncia

dos resultados anteriores, ou seja, 0 grupo D apresenta maior

facilidade para construir as estruturas do que o grupo A.
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Gréfico 28 — Auto-avaliagdo do SOj; pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e Na molécula linear de CIBr, o grupo D apresenta maior percentual de

facilidade em relagcéo ao grupo A.
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Gréfico 29 — Auto-avaliagcao do CIBr pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e No PCl3, uma molécula com grau de dificuldade médio, os resultados

encontrados pelos dois grupos foram muito préximos.
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Gréfico 30 — Auto-avaliacdo do PCl; pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e No PCIs , derivagcdo do PCls, o percentual diminuiu, mas a tendéncia
do grupo D continua sendo maior. E uma molécula de construcgéo

complexa que dificulta muito a sua visualizacao.
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Gréfico 31 — Auto-avaliacdo do PCls pelos alunos na tecnologia quadro e giz

e Na molécula trigonal COCI,, a tendéncia de resultados permanece
caracterizando uma facilidade maior do grupo D, em relagdo ao grupo

A, nessa atividade.
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Gréfico 32 — Auto-avaliagdo do COCI, pelos alunos na tecnologia quadro e giz

Analisando as atividades, pode-se inferir que os alunos apresentam
modelos geométricos muitas vezes equivocados. Na proposicdo geomeétrica para o
composto PCl;, na atividade em que o professor utilizou quadro e giz, o aluno
apresentou a férmula de Lewis diferente da férmula estrutural. Na férmula de Lewis
sobrou um par de elétrons, e esse par € importante para definir o tipo de geometria.
Ele constroi a formula estrutural com a angulacdo que aquele par de elétrons havia

provocado segundo o modelo VSEPR.

Figura 67 — PCl; segundo o aluno 7 (grupo D) na tecnologia quadro e giz

e No composto COCl,, ocorre a mesma resolucdo. A férmula eletrénica

apresenta uma geometria diferente da férmula estrutural, pois quando
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define a férmula eletrénica, ele observa o que ocorre no elemento

central e depois define a geometria.

Figura 68 — COCI, segundo o aluno 7 (grupo D) na tecnologia quadro e giz

e E possivel perceber que alguns alunos desconhecem a regra do
octeto, ao construir a estrutura do CS; com o carbono, realizando seis
ligacOes covalentes simples e mais, com 0 aparecimento de uma
ligacdo quadrupla e com elementos iguais (enxofre), realizando

guantidade de ligacOes diferentes.

Figura 69 — CS, segundo o aluno 4 (grupo D) na tecnologia quadro e giz

A andlise dos resultados encontrados entre os grupos D e A na
proposicdo de modelos construidos no quadro negro com giz sugerem que O
conteudo ligacdes covalentes precisa ser retomado e melhor explicado no grupo.
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ANALISANDO OS RESULTADOS ENCONTRADOS ENTRE OS GRUPOS B E C:
BOLAS DE ISOPOR

Os grupos B e C executaram a mesma atividade. A diferenca foi a ordem.
O grupo B trabalhou inicialmente no laboratorio de Quimica com as bolas de isopor e
fez a segunda atividade no laboratério de tecnologia educacional. O grupo C fez o
caminho inverso: trabalhou no laboratério de tecnologia com o software
ChemSketch® e depois foi montar as estruturas com bolas de isopor.

Foi possivel observar que o grupo B realizou a primeira atividade
demandando maior periodo de tempo do que o grupo C, a0 mesmo tempo que
revela que néo teve dificuldades em utilizar as bolas de isopor para representar 0s

compostos.

Tabela 13 — Resultados encontrados entre os grupos B e C — Tecnologia: bola de isopor e vareta

CS, SFs F,
Grupo B | Grupo C | Grupo B | Grupo C | Grupo B | Grupo B
Nao sei 0,0%| 14,3%| 12,5%| 14,3% 0,0% 0,0%
Fiquei em duvida| 12,5% | 28,6%| 25,0%| 57,1% 0,0% 0,0%
Nao entendi 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Deu branco 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 14,3%
Nao deu tempo 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Foi facil 87,5%| 57,1%| 62,5% | 28,6%| 100,0% | 85,7%
CCl, HCN SO,
Grupo B | Grupo C | Grupo B | Grupo C | Grupo B | Grupo C
Nao sei 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 14,3%
Fiquei em duvida| 12,5% | 42,9%| 50,0%| 14,3%| 50,0%| 28,6%
Nao entendi 0,0% | 42,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Deu branco 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Nao deu tempo 0,0% 0,0%| 12,5% 0,0%| 12,5% 0,0%
Foi facil 87,5% | 14,3%| 37,5%| 85,7%| 37,5%| 57,1%
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SO; CIBr PCl;
Grupo B | Grupo C | Grupo B | Grupo C | Grupo B | Grupo C
Nao sei 0,0% 0,0% 0,0% | 28,6% 0,0% | 14,3%
Fiquei em davida| 25,0% | 28,6% 0,0%| 14,3%| 25,0%| 28,6%
Nao entendi 125% | 14,3% 0,0% 0,0%| 12,5% 0,0%
Deu branco 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Nao deu tempo 12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Foi facil 50,0% | 57,1%| 100,0% | 57,1%| 62,5%| 57,1%
PCls COCl,
Grupo B | Grupo C | Grupo B | Grupo C
Nao sei 0,0%| 28,6%| 12,5%| 14,3%
Fiquei em duvida| 25,0% | 71,4%| 12,5%| 28,6%
Nao entendi 12,5% 0,0%| 25,0% 0,0%
Deu branco 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N&o deu tempo 37,5% 0,0%| 25,0% 0,0%
Foi facil 25,0% 0,0%| 25,0%| 57,1%

Observando a tabela e o grafico 33, constata-se que o grupo B

considerou “facil” a montagem das estruturas do CS,, SFs, F2, CCls, CIBr, PCl3, PCls,
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Gréfico 33 — Opcao “foi facil” nos grupos B e C na pesquisa com bola de isopor

A observacdo e andlise das estruturas criadas por meio de modelos

sugere que possa haver:
e Mesmo trabalhando no espaco, o aluno projeta a estrutura do PCls
imaginando um plano (figuras 70 e 71). Isso decorre da falta de
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habilidade para visualizagdo de imagens. Essa situacdo pode ser
observada no grupo B e C.

Figura 70 — Estrutura do PCIs construida pel6 articipante 4 (grupo C) com bola de
Isopor

Figura 71 — Estrutura do PCls construida pelo participante 1 (grupo C) com bola de
Isopor.

e A mesma dificuldade de trabalhar no espaco acontece no composto
CClg, que € uma molécula tetraédrica (figuras 72 e 73). Na introdugéo
do modelo VSEPR, um dos exemplos mostrados era do CH,, uma
molécula com geometria analoga. Os dois grupos apresentaram

dificuldades para associar a representacao.
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Figura 72 — Estrutura do CCl, construida pelo participante 5 (grupo C) com bola de
Isopor.

Figura 73 — Estrutura do CCl, construida pelo participante 6 (grupo B) com bola de
Isopor.

Alguns dos alunos do grupo B que montaram a estrutura do COCI, com
bolas de isopor (figura 74). Depois no software representaram adequadamente
compostos semelhantes. Tal situacdo sugere que a utilizagdo depois do software
pode auxiliar a aprendizagem, se for explorado em uma proposta de ensino mais

ampliada.
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Figura 74 — Estrutura do PCl; construida por um aluno (grupo B) com bola de Isopor .

Os resultados encontrados entre os grupos B e C na construcao
geométrica com bolas de isopor sugerem que o trabalho com material concreto
facilita a utilizagdo do software em funcdo de uma maior visdo espacial dos

compostos.



CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se prop6s a investigar a utilizacdo de diferentes
tecnologias no ensino de Geometria Molecular e, fundamentalmente, identificar se o
software ChemSketch® potencia ou desfavorece a elaboracdo de modelos mais
adequados de estruturas quimicas.

O interesse pela investigacao traduziu-se nos seguintes questionamentos:
Quais as tecnologias que podem ser exploradas em uma aula de Geometria
Molecular? Como favorecer uma aprendizagem mais significativa e efetiva para os
alunos? Quais as possibilidades das aprendizagens se efetivaram na integracéo das
diferentes tecnologias? Serd que a utilizacdo do software ChemSketch®, como
tecnologia de apoio ao ensino, ajudara os alunos a compreenderem melhor o tépico
do conteudo que trata sobre Geometria Molecular? Quais sdo as possibilidades na
utilizacdo dessa tecnologia? Em que esta se difere das outras?

Os resultados apresentados e discutidos permitem reforcar a idéia de que as
aprendizagens que envolvem o estudo do tépico do conteldo que trata sobre
Geometria Molecular sao particularmente complexas, pois 0s alunos tém
dificuldades na previsdo da geometria das moléculas.(BIRK; KURTZ; 1999; FURIO;
1996; LOBO; 1998). Nesse sentido, é fundamental criar dispositivos para reproduzir
as principais geometrias e, assim, facilitar as aprendizagens dos alunos superando
suas dificuldades. Tais dispositivos podem recorrer ao uso de modelos e/ou
protétipos como tentativa de uma aproximacado modelada visto que os sentidos sé&o
limitados ndo permitindo visualizar diretamente o objeto e/ou fenbmeno em estudo.
Assim, em uma construcdo mais elaborada pode-se dispor de uma variedade de
materiais didaticos, desde livros de texto até a tecnologia pedagdgica de ultima
geracdo, com abundantes imagens e representacbes diversas - desenhos e
diagramas, fotografias de grande realismo até graficos e formulas muito abstratas -.
(GUEVARA; VALDEZ, 2004).

Tradicionalmente, nas abordagens didatico-pedagdgicas prevalece a
utilizacdo de desenhos no quadro de giz, livros didaticos, cartazes, bolas de isopor e
varetas, bexigas de ar, massas de modelar e modelos comerciais. Raramente 0s
professores de Quimica langcam méo dos softwares. Nesse sentido, entende-se que
cada uma das tecnologias utilizadas nas situagcbes de ensino oferece alguma
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potencialidade especifica, e estas particularidades sdo as que precisam ser
ressaltadas. Nao se trata, entdo, de saber qual € a melhor e o que pode ser feito
com cada uma delas, mas em que podem ser mais Uteis (ZABALA, 1998).

A utilizacdo do software ChemSketch® indicia que os alunos nao
obtiveram grandes avangos na proposicdo de modelos. Tal resultado pode reduzir o
entusiasmo de quem acredita que o software oferece a possibilidade de fazer os
alunos a entender a representacdo geométrica das moléculas. Nesse sentido, €
necessario refletir sobre como usar essa tecnologia. E claro que esse ponto nio
significa que a utilizacdo do software seja 0 problema, todavia, h& uma série de
intervenientes que podem ter influenciado nas aprendizagens dos alunos. Um dos
intervenientes decorre da interagdo do aluno com o software. Outro interveniente é a
propria concepcao do professor que esquece ser o software apenas uma ferramenta
gue “per si” ndo promove a aprendizagem, sendo fundamental a sua presenca
atuando de forma ativa e criativa nesse processo, apresentando modelos, facilitando
interacbes, fazendo mediacdes, propondo explicacdes, (re)direcionando o foco e
oferecendo opc¢des a seus alunos.

Todavia, a utilizagdo do software de modo integrado favoreceu uma maior
compreensao dos alunos na proposicao de formas representacionais das moléculas.

Desse modo, ndo obstante aos multiplos desdobramentos e analises que
poderiam ser feitas das situacfes de ensino vividas, os resultados apontam que a
utilizacéo integrada de diferentes tecnologias possibilita apresentar varias formas de
mostrar 0 mesmo objeto, representando-o sob angulos e meios diferentes: pelos
movimentos, mudangas de cenarios, integragdo de formas mais tradicionais de
ensino com tecnologias mais avancadas. Nesse sentido, a integracao das diferentes
tecnologias possibilitou aos alunos o contato com outras linguagens e cddigos,
motivando-os nas aprendizagens, pois, embora o conteudo explorado nas situacdes
de ensino fosse 0 mesmo, este adquiriu uma outra dimensao, visto que permitiu
diferentes percursos de aprendizagem.

Sem ter a pretensdo de dizer a ultima palavra em relagdo ao tema aqui
tratado pode-se mostrar que o trabalho abre outras perspectivas, talvez, como ponto
de partida, para futuras pesquisas que, utilizando os resultados aqui discutidos,
possam apontar um campo bastante amplo, para o tratamento investigativo sobre os
processos de ensino-aprendizagem mediados pelo computador e sobre a integracao
de diferentes tecnologias.
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