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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar a utilizacdo de diferentes tecno-
logias no ensino de Geometria Molecular e, fundamentalmente, identificar se o
software ChemSketch® potencia ou desfavorece a elaboracdo de modelos mais
adequados de estruturas quimicas. Para subsidiar este trabalho, recorreu-se a pes-
quisa qualitativa, que se consolidou em um Estudo de Caso. O estudo de caso foi 0
método de procedimento adotado, voltado para uma turma de 28 alunos da 22 série
do Ensino Médio, de uma escola particular, do estado de Minas Gerais. Os alunos
tiveram oportunidade de vivenciar diferentes situacdes de ensino de Quimica, com
tecnologias, e também de avaliar sobre seus aspectos relacionados a aprendizagem
em Quimica. Os dados foram coletados por meio de questionarios; gravacoes,
em audio e video, das atividades; elaboracdo de um planejamento das atividades
de Quimica, envolvendo as tecnologias: quadro e giz, bolas de isopor e varetas e
o software ChemSketch®. As analises foram feitas segundo duas perspectivas: (i)
avaliacdo dos alunos a respeito da utilizacdo de tais tecnologias e (ii) observacdes
e registros realizados nos ambientes de aprendizagem. A partir dessas analises,
pdde-se perceber que o desenvolvimento das atividades de forma combinada entre
tecnologias favorece a aprendizagem para 0s educandos, visto que, desse modo, eles
constroem as estruturas de forma mais adequada. Embora o software proporcionasse
uma visualizacdo melhor das estruturas das moléculas, os alunos ndo obtiveram um
desempenho satisfatdrio, o que sugere que, na utilizacdo do computador, o professor
desempenha um papel fundamental.

Palavras-chave: Tecnologias. Quimica. Geometria Molecular.

ABSTRACT

The main aim of this study was to investigate the use of different technolo-
gies in molecular geometry teaching. Moreover, it aims to identify if the software
ChemSketch® facilitates or hinders the elaboration of more adequate models of
chemical structures. The study took a qualitative approach in the form of a case
study. The subjects of the study were 28, second year high school students from a
private school in the state of Minas Gerais, Brazil. The students took the opportunity
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to deal with different situations during their chemistry classes which involved the
use of technologies, and also to evaluate aspects related to the learning of chemis-
try. The data was collected through questionnaires, audio and video recording of
activities, and the planning of chemistry lab activities involving technology and
resources such as: chalkboard and chalk, Styrofoam ball, sticks and the software
ChemSketch®. The data analysis was done from two perspectives: (i) students
evaluation concerning the use of technology, and (ii) the observations and records
in the learning environments. The analysis demonstrated that the development of the
activities using technologies in a balanced way supports students as they build the
structures in a more adequate way. Although the software provided a better view
of the molecules structures, the students did not have a satisfactory performance,
which suggests that the teacher performs a fundamental role when students use

computer to study chemistry.

Keywords: Technologies. Chemistry. Molecular geometry.

1 Introducéo

Em um mundo submetido ao impacto dos
meios de comunicacao e da alta tecnologia, a escola
se vé desafiada a redefinir seus objetivos e suas
praticas pedagdgicas. Desse modo, os professores
sdo confrontados de varias maneiras perante as
demandas da contemporaneidade que exigem “que
a escola proponha dindmicas pedagogicas que nao
se limitem a transmissdo ou disponibilizacdo de
informacdes, inserindo nessas dinamicas as tecno-
logias de informacdo e comunicacédo, de forma as
reestruturar a organizacgdo curricular fechada e as
perspectivas conteldistas que vem caracterizan-
do-a”. (BONILLA, 2005, p. 91). Nesse contexto,
como professor de Ciéncias e Quimica do ensino
basico em escolas publicas e particulares ha mais de
24 anos, tenho vivenciado os inumeros esforcos em
todos o0s niveis de intervencdo no contexto escolar,
incluindo 6rgdos e instancias politicas para introdu-
zir as tecnologias de informagéo e comunicagéo na
educacéo. E foram as proprias exigéncias vindas da
sociedade atual aliadas a minha preocupacdo com
a melhoria do ensino de Ciéncias/Quimica que co-
mecaram a impor-me uma necessidade de mudanca
nos processos de ensino e aprendizagem. Nesse
sentido, mesmo inseguro diante do novo, ousei a
incorporar a informatica nos processos de ensino
e aprendizagem. Via nos recursos computacionais
possibilidades de transformar a préatica pedagogica
criando novas situacdes de aprendizagem que fos-

sem mais significativas para os alunos. Entendia
que era “inegavel a necessidade de introduzir novas
tecnologias na educacao, até mesmo como forma de
questionamento do paradigma tradicional de ensino
ainda hegemonico no contexto educativo” (SILVA,
2005, p. 33). Para isso a preocupacdo primeira foi
com minha formacdo, pois tinha os computadores
em uma das escolas em que atuava, mas como fazer
com que essa ferramenta apoiasse minhas atividades
de ensino?

As aprendizagens sobre geometria molecular
sdo importantes visto que os estudantes de quimica
apresentam dificuldades em relacionar a formula
molecular, as caracteristicas da molécula e estrutura
geométrica (JOHNSTONE, 1991; GABEL; BUN-
CE, 1994). Nesse sentido, é necessario que eles
desenvolvam habilidades especificas para visualizar
moléculas no espaco, facilitando a resolugédo de
exercicios em Quimica Geral e principalmente em
Quimica Organica (BARNEA; DORI, 1999; DORI,
1995; DORI; HAMEIRI, 1998). Para isto é neces-
sario que a representacao seja dindmica, podendo
desse modo aprimorar a visualizagdo tridimen-
sional. (SEDDON; SHUBBER, 1985; SEDDON;
MOORE, 1986; TUCKEY et al., 1991).

Muitos estudantes também demonstram difi-
culdades em relacionar as combinacGes organicas
(BROOK, 1988; RYLES, 1990; SCHMIDT, 1992;
SHANI; SINGERMAN, 1982; SIMPSON, 1983).
Nesse sentido, pesquisadores tém apresentado di-
ferentes abordagens instrucionais como apoio ao
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ensino de Quimica, adaptando estratégias de ensino
baseadas na mudanca conceitual (KRAJCIK, 1991),
integrando atividades praticas com a sala de aula
(JOHNSTONE; LETTON, 1990), utilizando mode-
los concretos (COPOLO; HOUNSHELL, 1995) e 0
emprego das novas tecnologias como ferramentas
de aprendizado (BARNEA; DORI, 1999; KOZMA,
RUSSEL; JONES; MARX; DAVIS, 1996; WU,
KRAJCIK; SOLOWAY, 2001).

A utilizacdo de modelos concretos aliados as
novas tecnologias produzem uma nova ferramenta
de aprendizagem promissora (WU; KRAJCIK;
SOLOWAY, 2001).

De acordo com Taber (1997), existem con-
cepcoes alternativas que podem ser adquiridas por
experiéncia do dia-a-dia com o manuseio de obje-
tos. Assim, elas apresentam uma dificuldade maior
em ser modificadas. No que se refere as ligagdes
quimicas, devido ao seu grau de abstracéo, a difi-
culdade com o aluno aumenta, pois 0s mesmos nao
tém idéia sobre a forma como os 4&tomos se ligam,
dificultando a sua aprendizagem.

Segundo Marcelo Giordan, *“as representa-
cOes dessas particulas submicroscépicas, cujo meio
de veiculacdo pode variar desde o papel, passando
pelos conjuntos plasticos, isopor e madeira, chegan-
do a tela do computador ou a projecao hologréfica.
Varia-se 0 meio e também as formas de represen-
tacdo, nesse caso com o objetivo de destacar uma
ou outra propriedade da molécula”. (GIORDAN,
2005, pg. 290).

As representacOes a que se refere o autor séo
fundamentalmente os modelos atdmicos e molecu-
lares utilizados para tornar possivel a visualizacéo
de idéias complexas, processos e sistemas (BAR-
NEA; DORI, 2000).

Desse modo, algumas perguntas me inquieta-
vam: como vem se dando a pratica dos professores
no ensino de Geometria molecular? Como favorecer
uma aprendizagem mais significativa e efetiva para
os alunos? Quais as tecnologias que podem ser
exploradas em uma aula de Geometria Molecular?
Quais séo as dificuldades e facilidades em optar por
esta ou aquela tecnologia? Sera que a utilizacdo do
software ChemSketch® como tecnologia de apoio
ao ensino ajudara os alunos a compreenderem me-

263

Ihor o topico geometria molecular? Quais séo as
possibilidades na utilizagdo dessa tecnologia? Em
que difere de outras tecnologias?

Frente a tantas perguntas e inquietacdes,
logo surge a necessidade de encontrar alternativas
de mudancas em busca da criacdo de situacdes de
ensino que proporcionem aos alunos uma melhor
compreensdo sobre o tema em estudo.

2 Objetivo e método de estudo

O objetivo geral do estudo foi investigar a
utilizacdo de diferentes tecnologias no ensino de
Geometria Molecular e, fundamentalmente, iden-
tificar se o software ChemSketch® potencia ou des-
favorece a elaboracdo de modelos mais adequados
de estruturas quimicas.

Para subsidiar este trabalho, recorreu-se a
pesquisa qualitativa, que se consolidou em um
Estudo de Caso. O estudo de caso foi 0 método
de procedimento adotado, voltado para uma turma
de 28 alunos da 22 série do Ensino Médio, de uma
escola particular, do estado de Minas Gerais.

Foram realizadas entrevistas com seis pro-
fessores do Ensino Médio das escolas das redes de
ensino municipal, estadual e particular da cidade de
Ituiutaba— MG, buscando desenhar o perfil dos pro-
fessores, suas habilidades com as novas tecnologias
e a forma como eles ensinam o t6pico pesquisado.
Apresentava 45 questdes que tinha por objetivo
conduzir e ordenar as alternativas em termos de sua
importancia relativa.

Com base no que faziam os professores do
ensino médio nas aulas de Quimica e em pesquisa
realizada sobre como ensinar o tema foram esco-
Ihidas trés (3) tecnologias de apoio ao ensino para
serem desenvolvidas na turma pesquisada, sendo
que as atividades propostas foram executadas de
acordo com a tabela 1.

Os compostos utilizados nas trés atividades
foram os mesmos, conferindo assim maior confia-
bilidade aos dados obtidos. Para o desenvolvimento
do trabalho investigativo organizamos trés situaces
de ensino sobre a mesma tematica em trés lugares
diferentes. As tecnologias quadro e giz foram uti-
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Tabela 1 - Programacéo das atividades da pesquisa

Quadro Bolas Software
2 giz de Iso- ChemSke-
g por tch®
Grupo A 1° 20
Grupo B 1° 2°
Grupo C 20 1°
Grupo D 20 1°

lizadas na sala de aula, as bolas de isopor no labo-
ratorio de quimica e o software ChemSketch® no
laboratdrio de tecnologia educacional da escola.

O questionario foi usado com o objetivo de
obter informacdes diretamente do aluno, através de
um formulario, com 25 questdes, visando delinear
um perfil desse aluno e verificar suas habilidades
com as novas tecnologias. Esse procedimento,
realizado com 28 alunos que integravam o grupo
a ser pesquisado, configurou-se como um dos ins-
trumentos essenciais para a investigacao.

As gravacdes em video dos estudantes pre-
tenderam registrar as imagens de como os alunos
realizavam as atividades propostas. Foram preju-
dicadas pela dificuldade em capturar a imagem de
varios alunos ao mesmo tempo.

As fotografias registraram a montagem dos
modelos tipo “bola-vareta” — e foram de fundamen-
tal importancia para investigar os resultados obtidos
na analise com as bolas de isopor.

No laboratorio de informatica o software
ScreenCam® capturou e registrou o desenvolvimen-
to da atividade pelo aluno. A vantagem do uso deste
recurso é a possibilidade da observacdo completa
das acGes dos usuarios, propiciando uma avaliacao
melhor das limitacfes e enganos do software que
estd sendo utilizado. Isso permite uma visao mais
aprofundada da aplicacdo, e ndo so6 dos relatos do
usuario.

Com isso € possivel complementar e confron-
tar a informacdo colecionada por outros instrumen-
tos. Em outras palavras, os dados do questionario
podem ser confirmados ou até mesmo poderdo ser
negados pelos dados registrados durante a obser-
vacao.

Acrelevancia deste estudo reside na possibili-
dade de contribuir para a reflexdo sobre as diferentes

tecnologias que podem ser exploradas no ensino
de Quimica, muitas vezes pautado pelo modelo
de transmisséo e recepcéo, tendo como tecnologia
somente quadro e giz.

Este trabalho constituiu tema de dissertagéo
do Mestrado em Quimica da UFU - Universidade
Federal de Uberlandia, realizada no ano de 2007.

3 Modelagem

Uma forma de pensar sobre modelos é como
instrumentos que relacionam a teoria com a suposta
realidade.

Segundo Levine (1974), modelo pode ser
definido como uma contribuigdo, uma ferramenta
especifica para compreender conceitos mais abstra-
tos. Ingham e Gilbert (1991) apresentam modelo
como representacao simplificada de um fendémeno
no qual concentra a atengdo em aspectos especificos
e facilita o pensamento cientifico.

Conforme Hardwicke (1995), modelo é uma
representacdo de um objeto ou de um conceito. A
ciéncia busca investigar e representar o mundo na-
tural; para isso recorre & modelagem, tornando-se
um dos aspectos centrais da ciéncia. Nesse sentido,
a palavra “modelo” pode ter varios e diferentes
usos.

Sant’anna (2002. pg. 509) conceitua modela-
gem molecular como “investigacdo das estruturas
e das propriedades moleculares usando a quimica
computacional e as técnicas de visualizacao grafica
visando fornecer uma representacao tridimensional,
sob um dado conjunto de circunstancias”.

Na esteira do debate, Santos (2001. pg. 5) re-
lata 0 dominio de atuagdo da modelagem molecular
referindo-se “a aplicacdo de modelos tedricos para
representar e manipular a estrutura de moléculas, es-
tudar reacdes quimicas e estabelecer relacfes entre
a estrutura e propriedades da matéria constituem”.

Segundo Gilbert e Boulter (1995), o modelo
pode ser compreendido como uma representacéo
parcial de uma idéia, objeto, processo ou fené-
meno para um determinado sistema. A utilizagéo
de modelos e modelagem no ensino tem sido um
tema constante de pesquisa na area de educagdo
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(GILBERT; BOULTER, 2000).

Tiberghien (1994) dedicou-se a avaliar as
formas e os resultados de modeliza¢do no ensino
de ciéncias. Nersessian (1995) questiona até que
ponto o conhecimento das praticas de pensamento
dos cientistas pode auxiliar na elaboracéo de estra-
tégias pedagogicas. Essas pesquisas demonstraram
0 papel exercido pelos modelos na aprendizagem
de conteudos cientificos.

3.1 Representagdo em 2D e 3D

Segundo Gasteiger (2003), a representacao
2D (bidimensional) € o idioma universal natural
dos quimicos. Para o autor estes diagramas de
estrutura sdo modelos e sdo projetados para fazer
as moléculas mais concebiveis. Neles, os atomos
sdo caracterizados pelos simbolos e os elétrons
unidos valendo-se de linhas. Porém o diagrama da
estrutura quimica € incompleto, pois simplifica a
representacdo da molécula ao demonstrar somente
atomos unidos e o tipo de ligacdo existente.

Acrepresentacéo 3D (tridimensional) apresen-
ta uma quantidade maior de informagGes como a
posicdo dos atomos no espaco, o angulo e a distancia
entre eles na construcdo da molécula.

Gasteiger (2003) afirma que no inicio foram
dados nomes a determinadas combinagdes para que
pudessem ser caracterizadas. Na maioria dos casos
eram nomes usuais que ainda estdo em uso. Assim
passaram a ser utilizados simbolos para abreviar
esses nomes, criando uma classificacéo sistematica
de combinac@es. A teoria da estrutura e novas téc-
nicas experimentais trouxeram um entendimento
melhor para a estrutura da molécula, combinando
os diagramas de estruturas famosas e o arranjo em
3D das moléculas.

Uma das metas mais importantes na utilizacdo
de softwares de modelagem é que ele deve repre-
sentar as estruturas quimicas e transferir os varios
tipos de representacédo para os softwares, facilitando
a visualizacéo da estrutura.

Sdo introduzidas quatro informac@es basicas:
nomenclatura usual, nomenclatura sistematica,
anotacdo quimica e matematica para as estruturas
quimicas a serem estudadas.
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3.2 Tipos de modelagens

As representacdes mais utilizadas em quimica
como referéncia em publicacGes ou livros didaticos
sdo as modelagem stick (vareta), balls e stick (pau
e bola) e spacefill.

Segundo Milagres (2001), o modelo “pau e
bola” pode ser 6timo modelo de ensino, pois permite
que os alunos “observem” os atomos. O problema
€ que essas representacdes sao bidimensionais,
dificultando a visualizacao tridimensional pelos
alunos.

De acordo com Whitten (2003), os modelos
de “pau e bola” usam bolas de cores diferentes
para representar atomos e tracos para representar
as ligacoes.

Também conhecida como férmula estrutural
plana ou formula estrutural de Couper, ela demons-
tra as ligacOes entre os elementos, sendo cada par
de elétrons entre dois atomos representado por um
traco. Indica os &tomos, a proporcéo entre eles, bem
como as ligacdes covalentes existentes, que podem
ser assim representadas como estrutural completa
e condensada.

3.3 Softwares de modelagem em quimica

Atualmente, muitos pesquisadores (ANJOS;
GIORDAN, 2004; ANJOS, 2004; WU et al, 2001;
KIBOSS, 2002; CHANG, 2001; EICHLER; DEL
PINO, 2006) tém se dedicado a estudar a impor-
tancia e os resultados da utilizacdo de ferramentas
computacionais em ensino e aprendizagem de
Quimica.

Na Educacdo Quimica, nos ultimos dez anos,
houve um verdadeiro salto na producéo de softwares
educacionais, abrangendo diversas areas do conhe-
cimento quimico.

Para desenvolver a pesquisa foram analisados
alguns softwares de quimica que pudessem auxi-
liar no desenvolvimento da tematica Geometria
Molecular, tais como: BKchem®, ChemDraw®,
ChemDraw Ultra®, ChemDraw Pro®, HyperChem
7®, Hyperchem Lite®, Pocket Hyperchem®, Po-
cket HyperChem®, Isis Draw®, ChemWindow®,
AIM2000®, Chem 4-D® e ChemSketch®.
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O ChemSketch® foi escolhido como ins-
trumento de analise por ser um software gratuito
e por conter interface compativel com a maioria
de editores de texto e com a Internet. E um sof-
tware desenvolvido pela ACD/LABS - Advanced
Chemistry Development, Inc. para ser rodado na
plataforma Windows® que pode ser baixado da
Internet por professores ou alunos e usado para
construir equacdes quimicas, estruturas molecula-
res, esquemas de aulas praticas com determinada
facilidade. Ele incorpora avancadas caracteristicas
como a capacidade de girar moléculas no espaco,
visualizar moléculas de diferentes maneiras e tem
uma versdo comercial incompativel com a versao
livre. A versdo livre, usada na pesquisa, € liberada
para professores e estudantes.

Além da estrutura plana, o ChemSketch®
possui um mddulo de geracdo e visualizacdo de
moléculas em 3D, que é o ACD/3D Viewer®, que
apresenta varias formas de representacdo de uma es-
trutura quimica: Wireframe (tipo de representacdo
3D que mostra a molécula na forma de “linhas™) ,
Sticks (tipo de representacdo 3D que mostra a mo-
Iécula na forma de “varas”), Balls & Sticks (tipo de
representacdo 3D que mostra a molécula na forma
“bolas e varas™), Spacefill (tipo de representacéo 3D
que mostra os espacos vazios da molécula “preen-
chidos” (semelhante ao modelo Stuart), Dots Only
(tipo de representacdo 3D que mostra “somente
pontos” representando os atomos e ligacdes da
molécula), Disks (tipo de representacdo que mostra
os atomos na forma de discos, muito semelhante a
forma Spacefill, porém sem o efeito 3D), With Dots
(mostra os “pontos” da representacao 3D em qual-
quer forma de visualizagéo), With Dots combinando
com Balls & Sticks.

3.4 Geometria molecular - VSEPR

A geometria molecular é um pardmetro de
importancia fundamental para a previséo da pola-
ridade de uma molécula. Esta, por sua vez, permite
inferir sobre o tipo e intensidade das interagdes
intermoleculares que se podem estabelecer entre
moléculas no composto puro, ou com atomos, ou
moléculas de outras substancias. Contudo, a pre-

visdo da geometria molecular, até de moléculas
simples, representa freqlientemente um problema
que muitos alunos do ensino médio e, por vezes do
superior, ndo conseguem superar (BIRK; KURTZ,
1999; FURIO; CALATAYUD, 1996). Estas di-
ficuldades estdo usualmente relacionadas com a
suposta necessidade de determinar, previamente,
a estrutura de Lewis (ou a formula estrutural) para
as moléculas.

A geometria tridimensional das moléculas
é determinada pela orientacdo relativa de suas li-
gacdes covalentes. A idéia do modelo VSEPR foi
primeiro explorado pelos quimicos ingleses Nevil
Sidgwick e Herbert Powell em 1940.

Sidgwick e Powell sugeriram ser possivel
prever a forma aproximada de uma molécula com
base no nimero de pares de elétrons na camada de
valéncia do atomo central, no caso de moléculas
que contém somente ligacOes simples. O seu mé-
todo de previsdo tem como base a minimizacgéo da
repulsdo dos pares de elétrons, isto &, a orientacao
dos orbitais deve ser tal que as distancias entre elas
sejam o maior possivel.

Em 1957, o quimico Ronald Gillespie,
baseando-se em trabalhos prévios de Sidgwick e
Powell, criou uma ferramenta muito simples para
prever a geometria das moléculas, tendo uma maior
exatidao na geometria molecular.

A teoria recebeu o nome de Valence Shell
Electron Pair Repulsion Theory (VSEPR) ou Teoria
de Repulsdo dos Pares Eletronicos de Valéncia e se
baseia em um simples argumento de que 0s grupos
de elétrons se repelem uns com os outros e a forma
adotada pela molécula serd aquela em que a repulséo
dos grupos eletronicos seja minima (GILLESPIE
(2004); GILLESPIE; ROBINSON (1996)).

Segundo Russel (2006), um erro comum co-
metido por quem usa 0 método VSEPR é confundir
a orientacdo espacial de um conjunto de pares de
elétrons com a forma molecular ou geometria da
molécula.

4 Resultados e discussdes

Acompanhando muito de perto o cotidiano
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da escola e, em particular, da turma investigada,
foi possivel entender que a experiéncia vivida foi
fundamental no processo de producdo do conhe-
cimento sobre os diferentes modos de abordagem
que podem ser utilizados no ensino de Geometria
Molecular. O professor/pesquisador compartilhou
as atitudes dos alunos, suas reacgdes, dificuldades
e avancos.

Os alunos teoricamente aprendem, por exem-
plo, que os a&tomos se unem por ligacBes covalentes
para formar moléculas. Porém, tém dificuldades de
representar ou prever a geometria dessas moléculas.
A utilizagdo de modelos, por sua vez, pode promo-
ver a elaboracdo de varias e Uteis interpretaces,
explicagdes, bem como formas de compreenséo e
de previsdo que envolve a aplicacdo de modelos
tedricos na descricdo de estruturas e propriedades
de interesse da Quimica.

Desse modo, tomou-se, pois, como ponto de
partida, a criagéo de diferentes situacbes de ensino,
valendo-se do que usualmente é usado no ensino de
Geometria molecular no ensino médio na escola.

Assim, tais tecnologias foram objeto de in-
vestigacdo e de reflexdo critica, com refinamentos
e possibilidades de reinterpretacdes, na perspectiva
de analisar qualitativamente as aprendizagens com
a utilizacdo de diferentes tecnologias de apoio ao
ensino e, fundamentalmente, identificando se o
software ChemSketch® potencia ou desfavorece a
elaboracdo de modelos mais adequados de estrutu-
ras quimicas.

A proposta de trabalho se fundamenta no pres-
suposto de que os modelos séo, por sua natureza,

Tabela 2 — Tecnologia: Quadro e giz — Grupo A
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uma forma de manifestacdo do pensamento tedrico
(revelagéo do concreto em forma de conceitos com
amediacdo do pensamento). Desse modo, 0 modelo,
e a representacdo se constituem em resultados de
uma complexa atividade cognitiva que inclui, fun-
damentalmente, a elaborag&o mental do objeto, a ex-
pressao concreta em imagens das relacfes essenciais
da realidade que ndo séo captadas sensorialmente.
Assim, 0 modelo construido ndo é algo pronto e
consolidado, mas processo que vai se formando e
se transformando, e é este saber representacional do
aluno que se constituiu em desafio, no sentido de
capta-lo, resgata-lo e sistematiza-lo, identificando
e colocando a descoberto um conhecimento acerca
do pensamento tedrico-conceitual que vai se consti-
tuindo e que, conseqlientemente, pode ser promotor
de desenvolvimento e aprendizagens.

Para o desenvolvimento da atividade, a turma
de alunos foi dividida aleatoriamente em quatro
grupos denominados pelas letras A, B, C, D, sendo
que cada grupo teria oito participantes. Foi-lhes dito,
nessa ocasido, que as aulas transcorreriam com tra-
balhos em grupo e que eles teriam oportunidade de
mudar de grupo se assim o desejassem. O professor/
pesquisador apresentou para 0s alunos as atividades
que cada grupo realizaria.

4.1 Tecnologia: quadro e giz

Observando a tecnologia quadro e giz, po-
demos notar (tabela 2) que, no grupo A, a grande
maioria dos alunos tem dificuldade de representar o
pentacloreto de fosforo (PCI,), que apresenta uma

Cs, F, [HCcN[ciBr| so, [ ccl, | so, [ cocl | sF, PCI, PCI,
N0 sei 00% | 00% |333% | 00% | 00% | 00% | 00% | 16,7% | 16,7% | 0,0% 0,0%
gL‘j/‘fg;em 50,0% | 50,0% | 33,3% | 33,3% | 16,7% | 33,3% | 33,3% | 33,3% | 33,3% | 50,0% | 66,7%
Noentendi | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
Deubranco | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 16,7%
tNan"p‘ie“ 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
Foifacil | 50,0% | 50,0% | 33,3% | 66,7% | 83,3% | 66,7% | 66,7% | 50,0% | 50,0% | 50,0% | 16,7%
bl | e | | S A | T8 e | e | octa- | M| BRI
Geometria ne- traé- P mi- mide
near near near gular - gonal gonal édrica .
ar drica dal trigonal
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Tabela 3 — Tecnologia: Quadro e giz — Grupo D

CS, F, | HCN | CIBr | SO, CCl, | sO, |cocCl,| SF, PClI, PCI,
N&o sei 0,0 | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 28,6% 0,0% 0,0% 0,0%
Eb‘jl‘fg:iem 14.3% | 0,0% | 143% | 143% | 28,6% | 28,6% | 14,3% | 143% | 57,1% | 42,9% | 57,1%
Né&o entendi | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Deu branco | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
t':?pieu 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Foi facil 85,7% | 100% | 85,7% | 85,7% | 71,4% 71,4% | 85,7% | 57,1% | 42,9% 57,1% 42,9%
. Li- Li- Li- Li- Angu- Te- Tri- -1 octa- | Pira- Bipira-
Geometria traé- go- go- . - mide
near near near near lar . drica midal .
drica nal nal trigonal

geometria bipiramide trigonal. Eles obtiveram tam-
bém um menor percentual de acertos na represen-
tacdo. Isto ocorre pela complexidade da molécula
que possui cinco orbitais no atomo central, cinco
pares ligantes e nenhum par isolado, com angulos
de ligacdo de 180°, 120° e 90°. Representar o cianeto
de hidrogénio (HCN) gerou algumas duvidas entre
os alunos, se seria uma geometria linear. Embora
aparentemente seja uma representacao considerada
facil, os alunos ndo constroem um modelo ade-
quado. Talvez este fato possa ser justificado pela
idéia de que a geometria linear acontece em toda
molécula diatdmica (que possui dois atomos) ou
em toda molécula em que o 4&tomo central possui
no maximo duas nuvens eletronicas em sua camada
de valéncia. Alguns alunos nédo identificam as duas
nuvens eletrénicas no atomo central em sua camada
de valéncia.

Ja no grupo D (tabela 3), observamos no-
vamente a dificuldade em montar a molécula de

Tabela 4 — Tecnologia: Bolas de isopor e varetas — grupo B

Pentacloreto de fosforo (PCI,) de acordo com o
modelo de VSEPR. Sintetizando, pode-se inferir
que a combinacdo das tecnologias possibilita aos
alunos uma compreensao melhor, pois os alunos
deste grupo tiveram melhor desempenho ap6s terem
vivenciado uma situacdo de ensino com o software
construindo um modelo mais adequado.

4.2 Tecnologia: Bolas de isopor e varetas

Os resultados encontrados no grupo B (tabela
4) sugerem que 0s compostos com estrutura linear e
bipiramide pentagonal sdo aqueles que apresentam
obstaculos inerentes ao aprendizado. Tais obstacu-
los podem estar associados a aspectos conceituais
Ou aspectos que correspondem a imagem mental
elaborada pelos alunos. Na formagdo da imagem
mental ou modelo construido pelo aluno a repre-
sentacdo gréafica ou concreta (varetas) desempenha
papel fundamental. Tal representacdo tem suas

CS, F, HCN | CIBr SO, CCl, SO, | COCI, SF, PCI, PCI,

Néo sei 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 12,5% | 12,5% 0,0% 0,0%
;‘J‘\‘/‘fj;em 12,5% | 0,0% |50,0% | 0,0% | 50,0% | 12,5% | 250% | 12,5% | 250% | 250% | 250%
N&o entendi | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 12,5% | 25,0% 0,0% 12,5% 12,5%
Deu branco | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
tNeiopgeu 0,0% | 0,0% |125% | 0,0% | 12,5% 0,0% | 12,5% | 25,0% 0,0% 0,0% 37,5%
Foi facil 87,5% | 100% | 37,5% | 100% | 37,5% | 87,5% | 50,0% | 25,0% | 62,5% 62,5% 25,0%
Te- Bipira-

) Li- Li- Li- Li- Angu- ] Tri- Tri- Octaé- Pira- mide

Geometria trae- . . .
near near near near lar drica gonal gonal drica midal trigo-
nal
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Cs, | F, |HCN| ClBr | sO, | cCl, | sO, | cocl, | sF, PCI, PCI,
NZo sei 143% | 00% | 00% | 28.6% | 143% | 00% | 00% | 143% | 143% | 143% | 28.6%
gﬁ‘g;em 28.6% | 0,0% | 14,3% | 14,3% | 28,6% | 42,9% | 28.6% | 28.6% | 57.1% | 28,6% | 71.4%
Nao en-
tendi 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 42.9% | 143% | 00% | 00% | 00% | 00%

Deu branco | 0,0% | 14,3% | 0,0% | 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Néo deu 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

tempo
Foi facil 57,1% | 85,7% | 85,7% | 57,1% | 57,1% | 143% | 57,1% | 57,1% | 28,6% | 57,1% 0,0%
Te- Bipira-
. Li- Li- Li- Li- An- ] Tri- Trigo- Octa- Pira- mide
Geometria trae- P . .
near near near near gular drica gonal nal édrica midal trigo-

nal

especificidades que, ao ser modelada, pode guardar
caracteristicas que ndo pertencem a estrutura, por
desconsiderar as propriedades e a correta localiza-
¢ao dos atomos.

No grupo C, a representa¢do dos compostos
pentacloreto de fosforo (PCI,) e tetracloreto de
carbono (CCl,) pelos alunos apresentam em sua
construcdo aspectos que ndo séo bem claros, com
desenhos particulares. Embora o tetracloreto de
carbono pareca ser uma estrutura facil de se pre-
ver, a geometria teve baixo percentual de acertos.
Talvez a origem do problema possa estar nas pro-
prias demonstracdes do professor/pesquisador que
utilizou argumentos ordenados e prontos, com um
tratamento estereotipado que leva os alunos a ndo
reconhecerem qual a estrutura adequada de molé-
culas que apresentam 0 mesmo tipo de geometria
molecular. J& o composto cianeto de hidrogénio
(HCN), que apresentou dificuldades nos outros
grupos, tem aqui 0 seu maior valor percentual de
facilidade em toda a pesquisa. Os resultados obtidos
pelo grupo estdo na tabela 5.

4.3 Tecnologia: software chemsketch®

Para o grupo C, considerando as dificuldades
na utilizacdo do software, € possivel revelar que
57,1% apresentaram-nas algumas vezes, 28,6%
quase sempre e 14,3% nao tiveram nenhuma dificul-
dade. 42,9% dos pesquisados sempre executaram as
tarefas propostas na ordem solicitada, 28,6% quase
sempre e 28,6% também algumas vezes.

71,4% dos pesquisados solicitaram, algumas
vezes, ajuda ao professor para executar as tarefas
propostas, 14,3%, sempre e 14,3%, quase sempre.
71,4% dos pesquisados quase sempre analisaram
corretamente os angulos formados, observando 0s
vetores criados, enquanto 14,3% sempre o faziam
e 14,3%, algumas vezes.

85,7% concordam que esse tipo de software
deveria ser utilizado mais vezes nas aulas e 14,3%
discordam.

Com relacgéo ao grupo C (tabela 6), os valores
significativos nos compostos com geometria linear
podem caracterizar que ocorreu aprendizagem entre
os alunos. J& ndo é possivel dizer dos compostos
pentacloreto de fosforo (PCI,) e fosfogénio (COCL),
que tiveram baixissimos valores. O pentacloreto de
fésforo, como ja dito, apresenta uma maior dificul-
dade para a sua montagem, em funcéo do tipo de
geometria que apresenta.

Os alunos do grupo D que interagiram com
o0 software apresentaram dificuldades na execugao
do software, solicitando a presenga do professor
constantemente. Também foi observado que alguns
alunos n&o iniciaram imediatamente a execucdo do
software e a construcdo das estruturas.

Considerando as dificuldades na utilizagéo
do software, 57,1% apresentaram-nas algumas
vezes, 28,6%, quase sempre e 14,3% néo tiveram
nenhuma dificuldade. 42,9% dos pesquisados
sempre executaram as tarefas propostas na ordem
solicitada, 28,6%, quase sempre e 28,6%, também,
algumas vezes.
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Tabela 6 — Tecnologia: Software ChemSketch® — grupo C

Cs, | F, |[HCN|cBr | so, | ccl, | so, | cocl, | SF, PCI, PCI,
Nzo sei 143% | 00% | 14.3% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 286% | 143% | 14,3%
S{,‘“V‘,‘S;em 14,3% | 14,3% | 14.3% | 0,0% | 42,9% | 42,9% | 42.9% | 57,1% | 14.3% | 28.6% | 57,1%
NZo entendi | 0,0% | 14,3% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 285% | 143% | 14.3% | 0,0% 0,0%
Deu branco | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
tNe?nop‘ie“ 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 143% | 00% | 00% | 143% | 00% | 00% | 143%
Foi facil 714% | 71,4% | 71,4% | 100% | 42,9% | 57,1% | 28,6% | 143% | 42.9% | 57.1% | 14.3%
e e e e oA Tl e | T | 9 | pj,. | Bipira
Geometria traé- édri- . mide
near near near near gular . gonal gonal midal -
drica ca trigonal

85,7% dos pesquisados solicitaram algumas
vezes ajuda ao professor para executar as tarefas
propostas e 14,3%, nunca. 14,3% dos pesquisados
sempre analisaram corretamente os angulos forma-
dos, observando os vetores criados; 57,1%, algumas
vezes e 28,6% quase sempre.

85,7% concordam que este tipo de software
deveria ser utilizado mais vezes nas aulas, e 14,3%
discordam. Os resultados obtidos pelo grupo C
encontram-se na tabela 7.

No grupo A, no tocante as dificuldades na
utilizacdo do software, 71,4% apresentaram-nas
algumas vezes, 14,3%, sempre e 14,3% nao tive-
ram nenhuma dificuldade. 57,1% dos pesquisados
sempre executaram as tarefas propostas na ordem
solicitada; 28,6%, quase sempre e 14,3%, algumas
vezes.

Segundo a avaliacdo dos préprios alunos,
42,9% sempre analisaram corretamente os angulos
formados, observando os vetores criados; 14,3%,

Tabela 7 — Tecnologia: Software ChemSketch® — grupo D

quase sempre; 28,5%, algumas vezes e 14,3% nun-
ca observavam esses angulos. Os resultados obtidos
pelo grupo A encontram-se na tabela 8.

No grupo B, no tocante as dificuldades na
utilizacdo do software, 100% apresentaram-nas
algumas vezes, 62,5% dos pesquisados sempre
executaram as tarefas propostas na ordem solici-
tada, enquanto 37,5%, quase sempre. 12,5% dos
pesquisados sempre analisaram corretamente 0s
angulos formados, observando os vetores criados,
enquanto 25%, quase sempre, 50%, algumas vezes
e 12,5%, nunca.

50% dos pesquisados concordam totalmente
que esse tipo de software deveria ser utilizado mais
vezes nas aulas, enguanto os outros 50% concordam
parcialmente.Os resultados obtidos encontram-se
na tabela 9.

O grupo A realizou a atividade apds uma
aula expositiva com a tecnologia de quadro e giz
e repetiu a mesma atividade com computador no

CS, F, | HCN | CIBr | SO, CCl, SO, | cocCl, | SF, PCI, PCI,
Nao sei 0,0% | 14,3% | 14,3% | 14,3% | 0,0% 14,3% 0,0% 28,6% 0,0% 14,3% PCI5
gL?/‘:g;em 57,1% | 14,3% | 42,9% | 0,0% | 28,6% | 14,3% | 42,9% | 28,6% | 71,4% | 28,6% | 42,9%
Né&o entendi | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 28,6% 0,0% 14,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Deu branco | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
tl\;ﬁ;)pc(i)eu 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Foi facil 429% | 71,4% | 42,9% | 85,7% | 42,9% 71,4% 429% | 42,9% 28,6% | 57,1% 42,9%

e | | oue | e | oAne | Tetra | T | Tri- | 9% | pi. | BRI
Geometria P édri- . mide
near near near near gular édrica gonal gonal midal .
ca trigonal
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cs, | F, [HCN|ciBr | so, | ccl, | so, [cocl | sF, [ Ppcl, PCI,
NZo sei 0.0% | 14.3% | 143% | 143% | 0,0% | 00% | 00% | 286% | 143% | 143% | 28.6%
gb‘f/‘:g;em 57.1% | 28.6% | 57,1% | 42,9% | 42,9% | 71,4% | 57,1% | 57,1% | 42,9% | 57,1% | 42.9%
Nao entendi | 0,0% | 0,0% | 14.3% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 0,0%
Deu branco | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 0.0%
t'\'eaop‘ge” 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
Foi facil | 42,9% | 57,1% | 14,3% | 42,9% | 57,1% | 28.6% | 42.9% | 14,3% | 42,9% | 28.6% | 28.6%
. Li- | Li- | Li- | Li- | An- | Tetra- | Tri Tri- | O | gy, | Bipira
Geometria P édri- . mide
near near | near | near gular édrica gonal gonal midal .
ca trigonal

laboratorio de tecnologia educacional. O grupo D
fez o inverso: passou primeiramente pelo labora-
torio de tecnologia educacional e depois foi para a
aula com quadro e giz. Os resultados trazem a luz
algumas observacdes que serdo importantes para o
resultado do trabalho.

O grupo A apresentou menor percentual de
dificuldades com relacédo a utilizacao do software.
Isso é justificado porque eles tinham uma visdo
mais ampliada do tema em estudo ja que haviam
realizado a tarefa com o auxilio de uma outra tec-
nologia.

O grupo D apresenta um maior percentual
de respostas positivas quando é indagado se a uti-
lizagdo do software pode auxiliar no entendimento
de geometria molecular. E importante ressaltar
que estavam trabalhando com o software primeiro
e ndo tinham uma visdo tdo ampla com relacdo ao
questionamento.

No grupo A, a maioria dos alunos respondeu

Tabela 9- Atividade com o software ChemSketch® - grupo B

que a utilizacdo do software favorecia uma melhor
compreensao e execucao das tarefas propostas. 1sso
reforga a idéia de que o software deve ser utilizado
como uma ferramenta de apoio inserido em uma
proposta de ensino e ndo simplesmente como um
fato isolado.

Os resultados da investigacdo sugerem que
a utilizacdo do software ChemSketch® por parte
dos alunos e bem aceita. Ainda assim, verifica-se
que algumas dificuldades ocorreram, como por
exemplo, os alunos tentavam abrir novamente a
tabela periddica sendo que ela ja estava ja aberta,
demonstrando uma desorientacdo em relacdo a
aplicagdo do software e também da atividade que
estava sendo desenvolvida

Na investigacao também foram observadas di-
ficuldades na compreensdo dos conceitos quimicos,
como por exemplo, o aluno tentava ligar o elemento
flior com outro atomo de flor, que estava ligado ao
enxofre na tentativa de montar o SF_, demonstrando

cs, | F, [HCN [ ciBr [ so, | ccl, | so, | cocl, | sF, PCI, PCI,
Nao sei 125% | 0,0% | 250% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 125% | 00% | 0,0% 0.0%
gb‘fl‘:g;em 12,5% | 0,0% | 37,5% | 12,5% | 12,5% | 250% | 50,0% | 50,0% | 250% | 37,5% | 50,0%
Nao entendi | 0,0% | 0,0% | 12,5% | 0,0% | 00% | 00% | 125% | 125% | 00% | 00% | 125%
Deu branco | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 125% | 0,0% | 125% | 125% | 0,0%
t’;‘f‘r‘])p‘ie“ 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 0.0%
Foi facil 75.0% | 100% | 25,0% | 87,5% | 87,5% | 750% | 250% | 250% | 625% | 50,0% | 37,5%
e e e | e oA | T ! mie | omie | octa- | pira- | BRI
Geometria trae- ;. . mide
near near near near gular . gonal gonal édrica midal -
drica trigonal
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assim total desconhecimento com relacdo as liga-
¢Oes que o flior pode efetivamente realizar. Também
foi notada a dificuldade em interligar os elementos
para que possam ser efetuadas as ligacdes entre
eles. Elementos também apresentavam valéncias
incompativeis com as ligacdes reais.

Os resultados das analises sugerem que a uti-
lizacdo do software SchemSketch® pode propiciar a
visualizacdo tridimensional das moléculas. A facili-
dade de utilizag&o pelo alunos, como por exemplo
0 acesso a tabela periddica durante a execucao da
pesquisa. Pode também apresentar moléculas muito
bem montadas com angulagdes perfeitas em relacéo
ao modelo VSEPR.

5 Concluséo e recomendacdes

As aprendizagens que envolvem o estudo do
topico Geometria Molecular sdo particularmente
complexas, pois os alunos tém dificuldades na pre-
visdo das formas das moléculas.(BIRK; KURTZ;
1999; FURIO; 1996; LOBO; 1998). Para minimi-
zar esta situacao sdo criados dispositivos simples
para reproduzir as principais geometrias e, assim,
facilitar as aprendizagens dos alunos. Nas aborda-
gens didatico-pedagogicas usuais tem prevalecido
a utilizacdo de desenhos no quadro de giz, cartazes,
bolas de isopor e varetas, bexigas de ar, massas de
modelar, modelos comerciais. Raramente o0s pro-
fessores langam mao dos softwares.

Com a preocupacéo de favorecer uma apren-
dizagem mais significativa e efetiva para os alunos
no tdépico do conteldo sobre Geometria Molecular,
buscou-se utilizar e integrar as tecnologias na pers-
pectiva de proporcionar varias formas de captar e
mostrar o mesmo objeto, representando-o sob angu-
los e meios diferentes: pelos movimentos, mudancas
de cenarios, integracdo de formas mais tradicionais
de ensino com tecnologias mais avangadas, o dedu-
tivo e o indutivo, 0 espago e o0 tempo, 0 concreto e 0
abstrato. Assim, foram utilizadas diferentes tecno-
logias para representacao das moléculas — algumas
mais abstratas (desenhos), outras mais concretas
(varetas, bolas de isopor...), computacionais (3D)
—, mas, todas elas, combinadas, integradas, possi-

bilitaram maior compreensdo do contetdo.

A integracdo das diferentes tecnologias pos-
sibilitou aos alunos o contato com outras lingua-
gens e codigos, motivando-os nas aprendizagens,
pois, embora o contetudo explorado nas situacoes
de ensino fosse 0 mesmo, este adquiriu uma outra
dimenséo, visto que permitiu diferentes percursos
de aprendizagem.

A utilizag8o do software ChemSketch® indicia
que as aprendizagens ndo foram significativas em
relacdo as outras situacdes de ensino que contempla-
ram outras tecnologias. Tal resultado pode reduzir
0 entusiasmo de quem acredita que as tecnologias
podem curar todos os males da educacdo. Nesse
sentido, é necessario refletir sobre como usar essa
tecnologia. E claro que esse ponto ndo significa
que a utilizacdo do software seja o problema. To-
davia, ha uma série de intervenientes que podem
influenciar as aprendizagens dos alunos. Um dos
intervenientes decorre da visao fragmentada sobre a
atividade, perpassada pela idéia de que o aluno deve
seguir uma sequéncia l6gica do tipo “faca isto deste
modo”, “faca aquilo deste modo”, *“Clike aqui”.
Nesse sentido, ao se defrontar com uma dificuldade
na interface, o aluno acaba se perdendo. Outro in-
terveniente é a propria concepc¢ao do professor que
esquece ser o software apenas uma ferramenta capaz
de permitir uma aprendizagem mais significativa.
Esquece que a ferramenta “per si” ndo promove a
aprendizagem e que é fundamental a presenca do
professor atuando de forma ativa e criativa nesse
processo. Assim, é possivel propor abordagens de
aprendizagem construtivistas, centradas no aluno
e colaborativas. Todavia, ndo ha nada inerente ao
computador que conduza a isso. Nesse caso, ele
pode também ser utilizado para dar suporte a cursos
e programas tradicionais, centrados no professor e
baseados na transmisséo de conhecimentos. Tudo
depende da concepcéo de ensino e aprendizagem
daquele que determina como sera instaurado tal
processo.

Desse modo, numa perspectiva de construcéo
dos conhecimentos, o professor ndo pode limitar-
se a uma comunicacdo unilateral, caracterizada
pela transmisséo de conteudos. Ele passa a ser um
orientador, que apresenta modelos, que facilita as
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interacOes, faz mediaces, da explicagdes, (re)dire-
ciona o foco e oferece opcdes a seus alunos.

A utilizagdo do software de modo integrado
favorece uma maior compreensdo do aluno na
proposicdo de formas representacionais das mo-
léculas.

Ao investigar a utilizagdo de diferentes tec-
nologias no ensino de Geometria Molecular, ndo se
teve a pretensdo de prescrever como deveriam ser
as aulas de Quimica sobre o tema em estudo a fim
de se efetivar as aprendizagens. Nessa perspectiva,
n&o se quer especificar “receitas” e/ou abordagens
de ensino que possam ser consideradas mais efeti-
vas nas aprendizagens dos alunos, por serem mais
envolventes ou mais motivadoras. Pois isso ndo sig-
nifica garantia de sucesso nas aprendizagens. Ainda,
uma postura assim simplificaria 0 conhecimento
e a préatica de ensino de Quimica. Nesses termos,
pretende-se abrir um leque de discussdes que con-
sidere as possibilidades presentes nas praticas de
ensino de Quimica, atentando para a necessidade da
criacdo de ambientes de aprendizagem, nos quais
os alunos possam interagir com uma variedade de
tecnologias combinadas, capazes, entdo, de possi-
bilitar a construcdo do conhecimento.

Desse modo, o trabalho ndo conduz a uma
concluséo, mas abre perspectivas, como ponto de
partida, para futuras pesquisas que, utilizando os
pressupostos aqui discutidos, possam apontar um
campo bastante amplo, para o tratamento inves-
tigativo sobre os processos de ensino e aprendi-
zagem mediados pelo computador e a integracao
de diferentes tecnologias, que merecem novas
investigacoes.
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