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RESUMO

A fim de alcancar os objetivos propostos pelo presente trabalho, planejamos, desenvolvemos e
avaliamos as contribuicbes de uma Sequéncia Didatica, tendo como objetivo principal
possibilitar aos alunos uma ancoragem efetiva entre 0 novo conhecimento e seus conhecimentos
prévios, avaliando desta forma, novas possibilidades de aprendizagem significativa, segundo
Ausubel. A Sequéncia Didatica consistiu de aulas praticas em sala de aula e no laboratério de
informatica da escola, com o uso do simulador virtual Geometria Molecular, disponivel na
plataforma PhET (PhysicsEducation Technology). Os sujeitos envolvidos na investigacao
foram alunos do primeiro ano do curso do Ensino Técnico Integrado ao Médio (ETIM) em
Administracdo, de uma Escola Técnica do Estado de Sdo Paulo (ETEC), na Cidade de Palmital.
A Sequéncia Didatica foi desenvolvida em cinco dias, com duas aulas de 50 minutos cada,
totalizando 10 aulas. No primeiro dia foi aplicada uma atividade com os alunos em grupos, eles
fizeram ilustracbes de como imaginariam ser o formato de sete moléculas propostas pela
professora (HCI, CS2, H20, SO2, BF3, NHs, e CH4). No segundo dia, foi realizada uma aula
pratica em sala de aula, e com o auxilio da professora, os alunos construiram modelos das
mesmas moléculas trabalhadas na aula anterior, usando para isso, balas de goma, palitos de
dente e bexigas. No terceiro dia, foi aplicado aos alunos um pré-questionario e mediante as
respostas dadas por eles e analisando as ilustracfes, verificamos que eles possuiam como
importante subsungor o conteudo formas geométricas, adquirido ainda no Ensino Fundamental,
em Matematica. No quarto dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi proposta uma
aula pratica no laboratério de informética da escola, utilizando o simulador virtual Geometria
Molecular. Nesta pratica, os alunos construiram modelos e moléculas reais propostas pela
professora. No quinto e ultimo dia da Sequéncia Didéatica foram aplicados dois questionarios,
com objetivos de avaliar a aprendizagem significativa dos alunos a respeito da geometria
molecular e avaliar as dificuldades dos alunos e a aceitagdo deles em relagdo ao uso do
simulador virtual Geometria Molecular, respectivamente. Mediante as andlises dos
questionarios aplicados, verificamos que o objetivo proposto pela Sequéncia Didatica foi
plenamente alcancado, pois 100% dos alunos conseguiram realizar as duas tarefas propostas
sozinhos e sem dificuldades, e também demonstraram ter enriquecido o subsuncor formas
geométricas, dando a ele novo significado com maior riqueza de detalhes e conceitos. Por
recepcdo, houve indicios da aprendizagem significativa representacional, conceitual,
subordinada e superordenada, pois os alunos aprenderam de forma visual (construindo as
moléculas em 3D), ampliando seus conceitos e estabelecendo uma relagcéo entre os nomes das
geometrias moleculares e as formas das moléculas apresentadas em 3D pelo software de
simulacdo. A aprendizagem foi subordinada, pois progressivamente os alunos mostraram ter
enriquecido o subsuncor formas geométricas, que era mais amplo e geral, tornando-o mais
especifico e inclusivo, com conceitos de angulos de ligacédo, nuvens eletronicas, repulsdo, entre
outros.

Palavras chaves: Tecnologia. Ensino e aprendizagem.
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ABSTRACT

In order to achieve the objectives proposed by the present work, we planned, developed and
evaluated the contributions of a didactic sequence, with the main objective to enable students
to effectively anchor the new knowledge and their previous knowledge, thus evaluating new
learning possibilities. significant, according to Ausubel. The didactic sequence consisted of
practical classes in the classroom and in the computer lab of the school using the virtual
simulator Molecular Geometry, available on the PhET (Physics Education Technology)
platform. The subjects involved in the investigation were first year students of the Integrated
Technical High School (ETIM) in Business Administration, from a Technical School of the
State of S&o Paulo (ETEC), in the City of Palmital. The didactic sequence was developed in
five days with two 50-minute classes, totaling 10 classes. On the first day there was an activity
where the students, sitting in groups, made illustrations of what they would imagine to be the
seven molecule format proposed by the teacher (HCI, CS», H20, SO2, BF3, NH3, and CH4). On
the second day of the sequence, a classroom practice was held, and with the teacher's help, the
students built models of the same molecules worked in the previous class with gum candies and
toothpicks. On the third day a pre-questionnaire was applied to the students, and through the
students' answers and analyzing the illustrations, we found that they had as their important
subsumption the geometric shapes content, acquired still in elementary school, in mathematics.
On the fourth day of the development of the didactic sequence, a practical class was held in the
school's computer lab, using the virtual simulator Molecular Geometry. In this practice, students
built models and real molecules proposed by the teacher. On the fifth and last day of the didactic
sequence, two questionnaires were applied to evaluate the students 'significant learning about
molecular geometry and to evaluate the students' difficulties and their acceptance regarding the
use of the Molecular Geometry virtual simulator, respectively. Through the analysis of the
applied questionnaires, we verified that the objective proposed by the didactic sequence was
fully achieved, since 100% of the students were able to accomplish the two proposed tasks
alone and without difficulties, and demonstrated to have enriched the subsungor geometric
shapes, giving it new meaning with greater richness of detail and concepts. On reception, there
was evidence of significant conceptual and subordinate and superordinate representational
learning, as students learned visually (building the molecules in 3D), broadening their concepts
and establishing a relationship between the names of molecular geometries and the shapes of
molecules presented in 3D by simulation software. Learning was subordinated, as students
progressively proved to have enriched the subsungor geometric shapes, which was broader and
more general, making it more specific and inclusive, with concepts of connecting angles,
electronic clouds, repulsion, among others.

Keywords: Technology. Teaching and learning.
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INTRODUCAO

A sociedade contemporanea estd cada vez mais informatizada e globalizada.
Smartphones, tablets e computadores tomam um papel de destaque na vida de todos e
principalmente dos mais jovens. Desta forma,torna-se cada vez mais dificil pensar na pratica
educativa sem a integracdo destes recursos tecnolégicos.

E sabido que a maior parte dos alunos nio demonstra grande interesse pela
area de exatas. Alids, a Quimica enfrenta um grande problema que ¢ a falta de “materialidade”
de grande parte do conteudo apresentado em sala de aula. Quando adentramos no universo
“invisivel” dos atomos, elétrons, protons e néutrons, ou quando abordamos assuntos como
geometria molecular, modelos atbmicos, entre outros, notamos uma grande dificuldade dos
alunos em compreender os contetdos estudados.

Os professores relatam grande dificuldade em expor os contetidos na sala de
aula utilizando como instrumentos a lousa, o giz e os livros didaticos. Sem a interacdo
necessaria entre aluno e professor, na maioria das vezes o conteldo acaba sendo transmitido
por repeticdo de resolugdo de exercicios, sem significado algum para o aluno, que acaba sem
compreender o fendmeno estudado.

A invasdo da tecnologia em nosso dia a dia tem promovido uma verdadeira
revolucdo social e cultural e a parcela da sociedade que mais vivencia essa revolugdo social sdo
0s jovens, na maioria deles em idade escolar. Essa mudanca na forma de pensar, viver e se
comunicar tem uma influéncia direta na escola, visto que o conhecimento ali adquirido esta
situado para além de seus muros.

A fala da maioria dos alunos do Ensino Médio é que ndo gostam de Quimica,
pois alem de ndo conseguirem compreender os fendmenos e modelos apresentados, ndo veem
uma relacéo do contetdo estudado com o seu cotidiano. Muitas vezes, os alunos relatam que as
aulas sdo ministradas de maneira tradicional, com o uso apenas da lousa, giz e livro didatico.

A maioria dos contetidos no ensino de Quimica sdo muito abstratos e por isso
torna-se necessario que o professor trabalhe de forma diferenciada tornando as aulas mais
dindmicas e atrativas, despertando nos alunos uma maior curiosidade.

No ensino da geometria molecular, por exemplo, 0 que acaba ocorrendo € a
memorizagdo por parte dos alunos das moléculas mais utilizadas e sua geometria, através de
modelos prontos apresentados pelos livros didaticos. Sem o uso de nenhuma ferramenta de
mediacdo, o professor acaba sendo um mero transmissor de uma informagéo que ndo tera

nenhum significado para os estudantes.
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Até dezembro de 2018 o Brasil ndo possuia uma Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o Ensino Médio. Foi entdo, no dia 14 de dezembro deste mesmo ano,
que o ministro da Educacéo, Rossieli Soares, homologou o documento e o Brasil passou a ter
uma Base com as aprendizagens previstas para toda a Educagédo Basica, do Ensino Fundamental
ao Ensino Médio.

A BNCC (BRASIL, MEC, 2018, p.2) ressalta a necessidade de desenvolver
nos alunos dez saberes (competéncias) por meio dos principios universais, como a ética, 0S
direitos humanos, a justica social e a sustentabilidade ambiental. Ela também indica que as
escolas promovam ndo apenas o desenvolvimento intelectual, mas também o social, o fisico, 0
emocional e o cultural, compreendidos como dimensdes fundamentais para a perspectiva de
uma educacdo integral. Isso as diferencia das habilidades, que sdo mais focadas no
desenvolvimento cognitivo.

As dez competéncias gerais da BNCC s&o inovadoras e visam trabalhar

empatia e cooperagédo nos estudantes, séo elas:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre
o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. Ela traz a proposta de um aluno ativo, que consegue ndo apenas compreender
e reconhecer a importancia do que foi aprendido, mas, principalmente, refletir sobre
como ocorre a construcdo do conhecimento, conquistando autonomia para estudar e

aprender em diversos contextos, inclusive fora da escola.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. Trata do desenvolvimento do raciocinio, que deve
ser feito por meio de vérias estratégias, privilegiando o questionamento, a analise critica

e a busca por solugdes criativas e inovadoras.

3. Repertdrio cultural: Valorizar e fruir as diversas manifestagoes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de praticas diversificadas da producéo artistico-

cultural. Estabelece como fundamental que os alunos conhegam, compreendam e


https://novaescola.org.br/base/conteudo/6/entenda-o-que-e-pensamento-cientifico-critico-e-criativo
https://novaescola.org.br/base/conteudo/7/como-trabalhar-a-competencia-repertorio-cultural
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reconhecam a importancia das mais diversas manifestaces artisticas e culturais. E
acrescenta que eles devem ser participativos, sendo capazes de se expressar e atuar por

meio das artes.

Comunicacdo: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacées,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo. Aponta que, para se comunicar bem, criangas e jovens
necessitam entender, analisar criticamente e saber se expressar utilizando uma variedade
de linguagens e plataformas. Enfatiza a importancia de que a comunica¢do ocorra por
meio da escuta e do dialogo. As areas que mais contribuem para seu aprendizado seriam

Linguagens e Ciéncias Humanas.

Cultura digital: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva. Ela reconhece o papel fundamental da tecnologia e estabelece que o
estudante deve dominar o universo digital, sendo capaz, portanto, de fazer um uso
qualificado e ético das diversas ferramentas existentes e de compreender o pensamento

computacional e os impactos da tecnologia na vida das pessoas e da sociedade.

Trabalho e projeto de vida: Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e
apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacdes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao
seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.
Compreende a capacidade de gerir a propria vida. Os estudantes devem conseguir
refletir sobre seus desejos e objetivos, aprendendo a se organizar, estabelecer metas,
planejar e perseguir com determinacdo, esforgo, autoconfianga e persisténcia seus
projetos presentes e futuros. Inclui acompreensdo do mundo do trabalho e seus impactos

na sociedade, bem como das novas tendéncias e profissdes.


https://novaescola.org.br/base/conteudo/8/saiba-mais-sobre-a-competencia-comunicacao
https://novaescola.org.br/base/conteudo/9/cultura-digital-tambem-e-competencia-presente-na-bncc
https://novaescola.org.br/base/conteudo/10/o-que-abrange-a-competencia-trabalho-e-projeto-de-vida

7.

10.
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Argumentagdo: Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem
e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacao
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. Aqui o destaque € para a capacidade
de construir argumentos, conclusdes ou opinides de maneira qualificada e de debater
com respeito as colocagdes dos outros. Ela inclui a consciéncia e a valorizacdo da ética,
dos direitos humanos e da sustentabilidade social e ambiental como referéncias
essenciais no aprendizado dessa competéncia para orientar o posicionamento dos

estudantes.

Autoconhecimento e autocuidado: Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica
e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogoes
e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas. Trata do aprendizado
que criancas e jovens devem adquirir a respeito de si mesmos, sendo capazes de
identificar seus pontos fortes e fragilidades, lidar com suas emocGes e manter a salde

fisica e o equilibrio emocional.

Empatia e cooperacdo: Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a
cooperacdo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos
sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de
qualquer natureza. Aborda o desenvolvimento social da crianga e do jovem, propondo
posturas e atitudes que devem ter em relacdo ao outro. Fala da necessidade de
compreender, de ser solidario, de dialogar e de colaborar com todos, respeitando a

diversidade social, econémica, politica e cultural.

Responsabilidade e cidadania: Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base
em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios. Ela estabelece
a necessidade de desenvolver na crianga e no jovem a consciéncia de que eles podem
ser agentes transformadores na construgcdo de uma sociedade mais democratica, justa,

solidaria e sustentavel.


https://novaescola.org.br/base/conteudo/11/argumentacao-esta-entre-as-competencias-gerais-da-bncc
https://novaescola.org.br/base/conteudo/12/como-desenvolver-a-competencia-autoconhecimento-e-autocuidado
https://novaescola.org.br/base/conteudo/13/o-que-e-a-competencia-empatia-e-cooperacao
https://novaescola.org.br/base/conteudo/14/competencia-geral-da-bncc-preve-responsabilidade-e-cidadania
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Apesar de apresentar tais competéncias, o documento da BNCC ainda néo
apresenta os conteudos programaticos a serem desenvolvidos em cada série do Ensino Médio.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) é um documento norteador
desenvolvido para garantir que todos os alunos, em qualquer lugar do pais pudessem usufruir,
de um conjunto bésico de conhecimento, ofertado pelas escolas. O PCN ndo € uma regra
disponibilizada pelo MEC para as escolas e professores, mas sim, parametros e diretrizes que
servem como base para a educacgdo brasileira. A partir do final da década de 90 e inicio do
século 2000, o PCN também comecou a se adequar, devido ao desenvolvimento das tecnologias
no pais, pois a tecnologia comegou a fazer parte do trabalho, dos estudos e de pesquisas de todo
o territorio nacional brasileiro.

No mundo, ha algumas décadas, as mais variadas abordagens de ensino, tais
como as abordagens tradicional, comportamentalista, humanista, cognitivista e sociocultural
tém facilitado o aprendizado dos alunos, fazendo com que os estudantes se tornem protagonistas
e adquiram conhecimentos necessarios para agir como cidado.

Ainda assim, nos dias de hoje, o Brasil continua com o ensino de Quimica
tradicionalista, favorecendo a aprendizagem mecanica, fazendo com que o aluno, de forma
passiva, memorize 0 conteudo essencialmente académico. Os Parametros Curriculares
Nacionais abordam a questdo do ensino de Quimica- PCN (BRASIL, MEC, 2000, p.30),

A promocdo do conhecimento quimico em escala mundial, nestes Gltimos
guarenta anos, incorporou novas abordagens, objetivando a formacdo de
futuros cientistas, de cidaddos mais conscientes e também o desenvolvimento
de conhecimentos aplicaveis ao sistema produtivo, industrial e agricola.
Apesar disso, no Brasil, a abordagem da Quimica escolar continua
praticamente a mesma. Embora as vezes “maquiada” com uma aparéncia de
modernidade, a esséncia permanece a mesma, priorizando-se as informacdes
desligadas da realidade vivida pelos alunos e pelos professores.

Segundo os PCN (BRASIL, MEC, 2000, p.31), a importancia do ensino de
Quimica no Ensino Médio se da pelo fato de que este conhecimento auxilie os alunos na

compreensdo das transformacdes quimicas que ocorrem em seu dia.

Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos
processos quimicos em si quanto da construgcdo de um conhecimento cientifico
em estreita relagdo com as aplicacBes tecnoldgicas e suas implicagdes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas. Tal a importancia da presenca da
Quimica em um Ensino Médio compreendido na perspectiva de uma
Educacdo Bésica.
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Neste contexto, cabe ressaltar a importancia do professor assumir a funcéo de
mediador entre as Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo (TIC) usadas no processo de
ensino-aprendizagem e os alunos, acreditando que tais ferramentas ndo substituirdo seu
trabalho, pois o professor que planejara as atividades e as desenvolvera no momento apropriado
para complementar um determinado contetdo. Para tanto, deve-se investir na formacao inicial
dos professores, para que eles tenham uma boa preparagdo pedagdgica e tornem —se capacitados
para utilizarem diferenciadas estratégias de ensino, tais como as TIC.

Em meio a todas estas mudangas, observamos cada vez mais a falta de
interesse dos alunos em estudar Quimica e esse desinteresse aumenta na propor¢cdo em que a

prética docente continua tradicionalista. Segundo Fujita (2007, p.3):

Alguns educadores ja estdo percebendo que a metodologia tradicional,
utilizada em sala de aula, ja ndo mais contempla as necessidades dos alunos
e muito menos seus verdadeiros anseios em relacdo a vida que se apresenta
fora dos “muros da escola”. Percebem nitidamente que seus alunos estdo cada
vez mais desinteressados pelo conteldo, desatentos, chegam sempre
atrasados e ndo tém uma participacdo efetiva em sala de aula

O projeto PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology) é
uma iniciativa da Universidade do Colorado, cujo objetivo € auxiliar professores de Ciéncias
(Fisica, Quimica, Matemaética e Biologia) por meio de um pacote de simulacfes. Esta TIC €
disponibilizada na Internet gratuitamente, pode ser executada de modo remoto ou ser baixada e
instalada nos computadores locais. Tanto 0 uso quanto a instalacdo sdo simples e faceis, pode
ser executado pelos professores de Quimica nos laboratérios de informatica das escolas.

No mundo moderno, as Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo
(NTIC) como os simuladores PhET, sdo capazes de tornar o ensino de Quimica mais
interessante e fazer com que o aluno fique curioso pelo desconhecido.

Sendo assim, o presente trabalho propde a aplicacdo do PhET Simulation para
0 ensino de Geometria Molecular com alunos do 1° ano do Ensino Médio e a verificacdo de sua
possivel eficacia como moderador no processo da aprendizagem significativa. Espera-se
também, que esta pesquisa possa contribuir potencialmente para a melhoria do trabalho docente

na disciplina de Quimica, por meio de novas possibilidades de abordagem.

Objetivo Geral
Desenvolver uma Sequéncia Didatica (produto educacional) com o uso do

simulador virtual PhET “Geometria Molecular”, de forma a proporcionar uma ancoragem
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efetiva entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio do aluno, avaliando, desta forma,
novas possibilidades de aprendizagem significativa, segundo Ausubel.

Objetivos Especificos
1. Desenvolver e aplicar uma Sequéncia Didatica (produto educacional) que possa
contribuir com a aprendizagem de Geometria Molecular no Ensino Médio.

2. Selecionar e aplicar as abordagens didaticas com uso de simulacédo virtual para mediar

a compreensao do contetdo de Geometria Molecular, no Ensino Médio.

3. Descrever as interacdes dos estudantes com o conteudo de Geometria Molecular a partir

das abordagens didaticas: simulacéo virtual.

4. Confeccionar, como “Produto Educacional”, uma cartilha/tutorial com a Sequéncia

Didética sobre o contetdo no sentido de orientar professores e alunos para a sua utilizacéo.

5. Analisar as contribuicdes e as potencialidades do uso desse tipo de abordagem didéatica

para a aprendizagem de Geometria Molecular.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1.1 Geometria Molecular e seu Ensino

Foi no século XX que os quimicos descobriram que as cores se devem as
diferentes estruturas de compostos organicos comuns. Eles descobriram que as diferencas nas
estruturas das moléculas poderiam resultar em atividades diferentes de certas plantas, como por
exemplo, aumentar a fotossintese ou atrair mais abelhas devido ao aumento da produgéo de
uma certa vitamina, entre outras (ATKINS, 2006).

De acordo com Atkins (2006), um melhor entendimento a respeito das
estruturas eletronicas dos atomos e moléculas auxiliou muito o desenvolvimento de novas
tecnologias. A estrutura espacial (geometria molecular) de farmacos ganhou destaque nas
pesquisas das grandes inddstrias do ramo, a medida em que novas técnicas computacionais
surgiram para auxiliar no desenvolvimento de remédios de uUltima geracdo, os chamados
farmacos inteligentes. Estados fisicos e solubilidade também sdo afetados por esta
caracteristica.

Temos entéo a justificativa de por que estudar geometria molecular no Ensino
Médio, visto que este assunto é o centro para o desenvolvimento de novas tecnologias das mais
diversas areas.

As geometrias moleculares sdo obtidas a partir do arranjo molecular assumido
por suas nuvens eletronicas. Os angulos de ligacdo de moléculas simples sdo os que resultam
da colocacdo dos pares de elétrons de ligacdo em posicdes mais afastadas possiveis, pois as
regibes com altas concentracGes de elétrons repelem-se e tendem a afastar-se 0 maximo
possivel, mantendo a mesma distancia do atomo central. (ATKINS, 2006).

Segundo Atkins (2006), quando a molécula possui pares de elétrons
desemparelhados do 4&tomo central usamos a formula AXnEm para dar a predicao de seu arranjo
molecular, sendo que A representa um atomo central, X um atomo ligado e E um par isolado.
A regido onde fica os pares de elétrons isolados é de grande densidade, ela deve ser levada em
consideracdo na identificacdo da geometria molecular.

O ensino da geometria molecular no Ensino Médio é geralmente realizado
por meio de livros didaticos, em capitulos que abordam este assunto como se fossem uma
espécie de dicionario de termos técnicos, em que 0s alunos decoram os nomes e as formas

geométricas espaciais das moléculas, favorecendo e incentivando o aprendizado mecéanico.
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Os autores, normalmente, apresentam as formas geométricas mediante tabelas
com ilustracdes bidimensionais. Esta forma de apresentacéo ja dificulta a aprendizagem, visto
que as moléculas tém geometria em trés dimensoes.

A geometria molecular estd associada ao formato espacial que as moléculas
assumem devido ao arranjo espacial dos atomos ligados e dos pares eletronicos isolados. O tipo
de geometria apresentada por cada molécula é resultante da natureza das ligacGes e dos
constituintes. A figura 1 mostra a forma como as geometrias moleculares séo apresentadas em

alguns livros didaticos:

Figura 1 - Resumo dos principais casos de geometria molecular.
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Fonte: Quimica, Marta Reis Marques da Fonseca. Vol. 1 - 2016.
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Muitos cursos de graduacdo abordam esse conteddo dentro da disciplina de
Quimica Geral. Normalmente, sdo 0s cursos da area de exatas e até mesmo cursos da area da
salde, sendo necessario que o aluno possua conhecimentos basicos a respeito das ligacoes
quimicas e formas moleculares.

A disciplina de Quimica Geral, nos cursos de graduacdo, aborda a Geometria
Molecular como uma introducéo a teoria da ligac&o de valéncia e teoria do orbital molecular,
topicos importantes para a compreensao das diferentes propriedades dos materiais, tais como
reatividade, estados fisicos, etc.

A forma como a informacdo ¢é passada aos alunos é a mesma que a do Ensino
Médio. Usam-se livros que apresentam as formas geomeétricas com ilustragdes bidimensionais
e, de forma mecanica, os discentes sdo levados a memorizar cada geometria apresentada.

A grande diferenca entre o ensino de geometria molecular no nivel médio e
no nivel superior é que em alguns cursos, como de Bacharelado em Quimica e de Engenharia,
sdo apresentadas aos alunos as técnicas experimentais para a determinacdo dos angulos de
ligacdo de moléculas, como a espectroscopia rotacional e vibracional, a difracéo de raio X e a
ressonancia magnética nuclear.

Geralmente, nestes cursos, 0s estudantes fazem a leitura e interpretagdo dos
espectros obtidos nestas técnicas. Tais espectros fundamentam-se na emissao e a absorcao de
radiacdo pela molécula mediante a passagem de um nivel quantico baixo para outro superior

(absorcao de radiacdo) ou vice-versa (emissdao) (ATKINS, 2006).

1.2 Software de simulacéo virtual geometria molecular

Muitos repositérios disponibilizam o acesso livre de seus arquivos aos
professores, onde se encontram 0s OA - Objetos de Aprendizagem. Os OA séo ferramentas que
integram a usabilidade do design e a usabilidade pedagdgica (FLORES; TAROUCO, 2008).
Para a escolha de um OA, o professor deve seguir algumas orientagdes importantes tais como:
saber o objetivo da aprendizagem, definir as estratégias que utilizara em sua aula e o grau de
aprofundamento que deseja que seus estudantes adquiram com a atividade.

O uso dos OA nas aulas de Quimica permite que os alunos compreendam 0s
conteddos tanto na forma conceitual quanto na forma procedimental. Diferentemente de como
acontece nas escolas, na forma tradicional, os OA abordam de maneira contextualizada e

interdisciplinar os conceitos e assim 0s estudantes tornam-se capazes de interpretar fatos
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cientificos. Os OA permitem que o estudante aprenda os procedimentos fora do ambiente
escolar, desenvolvendo autonomia.

Os PCNs (BRASIL, MEC, 1998, p.3) propdem que o professor utilize
diferentes linguagens, tais como: a verbal, a musical, a matematica, a gréafica, a plastica e a
corporal, como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias; saber utilizar diferentes
fontes de informacéo e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos.

Os mais variados OA para o ensino de Quimica podem ser encontrados em
repositorios na Internet no formato de jogos, simuladores, videoaulas, entre outros. Um ponto
muito positivo destes OA ¢é o fato de os estudantes poderem acessd-los em casa, assim o
professor pode iniciar a atividade em sala de aula e pedir para que seus alunos a terminem em
sua casa.

E essencial que os professores estejam capacitados para utilizar o computador
como instrumento pedagdgico. Entdo, ele pode utilizar os mais diversos softwares disponiveis.
Por meio dos softwares podemos ensinar, aprender, simular, estimular a curiosidade ou
simplesmente produzir trabalhos com qualidade. O uso dos simuladores virtuais como OA
relaciona a educacdo, ciéncia e tecnologia (TAJRA, 2012).

Os simuladores virtuais sdo um tipo de OA e podem representar a transicao
dos modelos tradicionais de ensino para a construcao de formas mais ilustradas e interessantes
de se ensinar Quimica. Segundo Zara (2011), as simulacGes sdo ferramentas interativas que
permitem ao usuario estabelecer conexdes entre fendmenos reais e a ciéncia basica, por meio
da formulacéo de seus proprios questionamentos.

A simulagéo virtual facilita o trabalho do professor em sala de aula no
processo da aprendizagem significativa, pois atua como recurso ludico para que o aluno consiga
ancorar as informacgdes e ideias novas com 0S conceitos ja existentes em suas estruturas
cognitivas.

O OA escolhido para a elaboracgéo do produto educacional foi o software de
simulacdo virtual Geometria Molecular, encontrado no site do projeto PhET, devido a sua
praticidade, interatividade, por ser completo e por oferecer um pacote de simulagdes
apropriadas para o desenvolvimento da geometria molecular.

O projeto PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology) é
uma iniciativa da Universidade do Colorado que oferece simula¢des de matematica e ciéncias
de forma divertidas, interativas, gratis, baseadas em pesquisas, cujo objetivo é auxiliar

professores destas areas com um pacote de simulages.
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Muitos autores em suas pesquisas testaram os diversos links de simuladores
presentes no site do projeto Phet para o ensino de Quimica.

SIQUEIRA et al. (2016) apresentaram no Il Congresso Internacional das
Licenciaturas-COINTER, em 2016, um trabalho realizado com alunos do 6° periodo do curso
de Licenciatura em Quimica do IFPE-Campus Vitéria de Santo Antdo, no componente
curricular de Quimica Analitica 1, uma pesquisa realizada com proposta de utilizacdo do
software PhET Interactive Simulations para a abordagem dos temas de solucdes, precipitacdo
e constante de equilibrio de sais pouco soltveis (KPs). Segundo os autores, notou-se que 0s
alunos mostraram-se interessados e receptiveis quanto ao uso do computador e das simulactes
propostas pelo software educacional, visto que, 0 mesmo possibilitava a visualizagédo do
fendmeno da dissociacdo de particulas em solucdes aquosas a niveis microscopicos.

CRESTANIE et al.(2016) apresentaram na Il Mostra Gaucha de Validacéao
de Produtos Educacionais, em Passo Fundo-RS, um trabalho em que fez uso do simulador PhET
“Geometria Molecular”, como ferramenta para complementar a atividade de representacdo de
modelos moleculares baseados nos trés momentos pedagogicos (3MP). De acordo com 0s
autores, a utilizacdo dos simuladores PhET com os alunos foi positiva, pois eles passaram a
comparar as propostas estruturais com a maneira como o software apresenta as moléculas,
abrindo maior espaco para discussao a respeito desses conceitos.

AGUIAR (2016) apresentou como trabalho de conclusdo de curso, na
Universidade Federal de Santa Catarina, para a obtencdo de titulo de Especialista em Educacéo
na Cultura Digital, uma pesquisa na qual quantificou dados a respeito da receptividade e o
desempenho dos alunos quanto ao uso de simuladores virtuais no contetdo estados de
agregacdo da matéria ou estados fisicos da matéria. Segundo a autora, a analise dos dados por
meios do teste e questionario mostrou que € possivel obter uma aprendizagem satisfatoria e
significativa com o uso de simulacdo computacional.

SAMPAIO et al. (2015), da Universidade Estadual de Roraima,
desenvolveram uma pesquisa, com alunos do 1° ano do Ensino Médio, aplicando o simulador
PhET como ferramenta de apoio para o desenvolvimento do conteddo balanceamento de
equacdes quimicas. Segundo os autores, com o uso dos simuladores, 0s alunos mostraram-se
mais interessados pela disciplina de Quimica, houve um aumento no rendimento de acordo com
o diario de notas bimestrais e verificou-se maior desempenho dos estudantes.

ADAMS (2010), do Departamento de Fisica da Universidade do Colorado -
EUA, desenvolveu uma pesquisa que se concentrou em entender como os alunos usam as

simulagfes para construir suas estruturas mentais. Observou-se os niveis de efeito das
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orientagdes sobre o uso das simulagOes. Foram realizadas centenas de entrevistas individuais
com os estudantes, os alunos descreveram o que eles estavam pensando quando interagiram
com as simulac@es. A analise cuidadosa revelou que, mostrando o invisivel e 0 uso de analogia,
a construcdo de compreensdo pelos alunos foi facilitada; enquanto a natureza da orientacao
influéncia a quantidade de envolvimento do alunado.

PERKINS et al. (2014), do Departamento de Fisica da Universidade do
Colorado - EUA, relataram a analise de respostas a uma pesquisa de autor relato em larga escala
de 1.223 estudantes do Ensino Médio e 276 universitarios que usam PhET em suas aulas de
Fisica para fornecer informagfes sobre quem utiliza simula¢es PhET. Esta ampla pesquisa
forneceu evidéncias de que essas simulagbes sdo ferramentas flexiveis usadas por uma ampla
gama de professores. Os educadores de Ensino Médio e Universitario que responderam foram
semelhantes quanto aos objetivos que pretendiam usar nas simulagdes PhET para apoiar (como
desenvolver metas conceituais e conduzir pesquisas cientificas), mas diferiram em suas
abordagens.

CORREIA et al. (2018), do Departamento de Estudos Educacionais da
Universidade de Ohio - EUA, investigaram as percepc6es dos alunos do Ensino Médio referente
ao sistema de aprendizagem baseado em simulagcdo e como ele apoiou 0 processamento
cognitivo dos conceitos de alvo de Quimica. Identificaram seus recursos mais Uteis (e minimos)
e estratégias de instrucdo. Os conceitos-alvo da Quimica incluiam as causas da pressao do gas,
arelacdo entre a pressao do gas e as mudancas de volume/temperatura e a relacdo entre a pressdo
do gas e o numero de particulas. Os alunos responderam a trés perguntas abertas e forneceram
classificagfes dos recursos do Programa, como explicacdes em pop-up, imagens, exploragoes
de modelos, perguntas de orientacdo, diagramas e feedback. Eles usaram uma pesquisa em
papel que foi administrada durante os ultimos 8 minutos de aula. Os resultados forneceram
evidéncias de que as variaveis na simulacdo e design do sistema ajudaram os alunos a entender
0 comportamento do gas no nivel submicroscépico. A grande maioria dos alunos relatou uma
experiéncia de aprendizagem positiva e descreveu como “valendo a pena gastar seu tempo”.

O projeto PhET ¢ disponibilizado na Internet gratuitamente e tanto o uso
quanto a instalacdo sdo simples e faceis, podendo ser executado pelos professores de Quimica
nos laboratorios de informatica das escolas.

As simulagdes séo testadas e avaliadas de forma a verificar sua eficacia
educacional. Esta verificacao é feita por meio de testes que incluem entrevistas de estudantes

e observacao do uso de simulagdo em salas de aula. As simulagdes sdo escritas em linguagem
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Java, Flash ou HTMLYS5, e podem ser executadas on-line ou copiadas para o computador. Todas

as simulacgdes sdo de codigo aberto ( PhET, 2019).

Os simuladores PhET sdo desenvolvidos usando os seguintes principios de

Incentivar a investigacdo cientifica;

Fornecer interatividade;

Tornar visivel o invisivel;

Mostrar modelos mentais visuais;

Incluir varias representacdes (por exemplo, objeto de movimento, graficos, nimeros,
etc.);

Usar conexdes com o mundo real;

Dar aos usuarios a orientacdo implicita (por exemplo, através de controles de limite) na
exploracdo produtiva;

Criar uma simulacdo que possa ser flexivelmente usada em muitas situacdes

educacionais.
Varias ferramentas nas simulagdes fornecem uma experiéncia interativa:

Clicar e arrastar para interagir com recursos da simulacéo;

Usar controles deslizantes para aumentar e diminuir os parametros;

Escolher entre as op¢des com botBes de radio;

Fazer medigcdes em seus experimentos com VAarios instrumentos — réguas, crondmetros,

voltimetros e termémetros.

A medida que os usuérios interagem com essas ferramentas eles recebem

feedback imediato sobre o efeito das mudancas que fizeram. Isto permite-lhes investigar as

relagOes de causa e efeito e responder a perguntas cientificas através da exploracao da simulacéo
( PhET, 2019).

A figura 2 mostra a pagina inicial do projeto PhET.
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Figura 2 - Interface do site Projeto PhET

P EI' & SIMULAGOES TEACHING PESQUISA  ACCESSIBILITY Q 8
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Interactive Simulations
for Science and Math
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557 million simulations delivered
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FISICA QUIMICA MATEMATICA TERRA BIOLOGIA
e} N
: N

Fonte: Diagramado pela autora a partir da tela inicial do site Projeto PhET.

O software escolhido, Geometria Molecular, explora contetdos de construcao
de moléculas, o VSEPR (Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia), repulsao
entre pares de elétrons solitarios e ligacdes quimicas. De forma interativa, este OA explora a
geometria das moléculas construindo-as em 3D (trés dimensdes). O estudante pode adicionar
ligacdes simples, duplas ou triplas e pares de elétrons isolados ao 4tomo central, sempre
comparando a sua molécula construida com o modelo da molécula real ( PhET, 2019).

Por meio desta interagdo virtual, 0 aluno consegue se apropriar de conceitos
cruciais para o entendimento da geometria molecular e compreenssdo de como a forma
geométrica das moléculas afeta sua reatividade e suas caracteristicas fisico-quimicas ( PhET,
2019).

De acordo com o site Projeto PhET (2019), estes seriam alguns objetivos de
aprendizagem do software Geometria Molecular:

o Reconhecer que a a geometria molecular se deve a repulsdes entre os grupos de elétrons;

o Reconhecer a diferenga entre a geometria molecular e a de elétrons (geometria de
distribuicdo dos pares de elétrons livres);

o Dar nomes para as geometrias das moléculas e de elétrons para as moléculas;

o Comparar angulos de ligacdes previstas pelo VSEPR com moléculas reais;
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o Descrever como pares de elétrons isolados afetam os angulos da ligagdes quimicas em

moléculas reais.

Figura 3 - Interface do Simulador Virtual Geometria Molecular.

<« C @ https//phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes % @
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» REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
Recursos para

Professores » CREDITOS
Pesquisa
Accessibility
Doar

Fonte: Diagramado pela autora a partir da tela inicial do software Geometria Molecular (Projeto PhET).

Durante a navegacao, o software apresenta ao usuario, em uma segunda tela,
a possibilidade de optar por molécula real ou por um modelo. A escolha é feita de forma
simples, usando o cursor. Ambas as formas apresentam ao usuério uma representacdo das

moléculas no modelo bola e vareta.
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Figura 4 - Tela Inicial do Simulador Virtual Geometria Molecular.

<« C @ httpsy//phet.colorado.edy a @ :

Fonte: Diagramado pela autora a partir da segunda tela do software Geometria Molecular (Projeto
PhET).

Optando por "modelo”, a préxima tela apresentara a possibilidade de criar

moléculas "genéricas".

Figura 5 - Simulador Virtual Geometria Molecular.
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Geometria Molecular m /ﬁ‘

— Nome

Modelo

Fonte: Diagramado pela autora a partir da terceira tela do software Geometria Molecular (Projeto
PhET).
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Abaixo, apresentamos uma breve descricdo dos comandos e funcgdes mais

comuns disponiveis na tela mostrada na figura 5:

1. Apresenta as ligacbes simples, duplas e triplas que o usuario pode adicionar ao seu
modelo molecular.

2. Possibilita a adi¢do de pares de elétrons ndo compartilhado ao modelo.

3. O software possibilita ao usuario trés opcoes: a) clicando em "ver Pares Solitarios™ ele
apresentara a visualizacdo da nuvem eletrénica criada pelo par de elétrons néo
compartilhado; b) clicando em "ver Angulos de Ligac&o"”, ele apresentaré a visualizagéo
do angulo de cada ligacdo adicionada; c) deixando as duas opc¢des apresentadas "em
branco”, o modelo molecular criado ficard sem estas duas informacdes.

4. O modelo molecular é apresentado conforme as alteracdes realizadas pelo usuério.

5. O software apresenta duas opcdes de nomenclatura da geometria do modelo criado: a
Geometria Molecular e a Geometria do Elétron ( PhET, 2019).

A figura 6 mostra a tela apresentada ao usuario caso ele faca a op¢éo de
montar moléculas reais. A diferenca entre a tela apresentada anteriormente e estasdo as 13
moléculas propostas como opgdes. Neste caso, quando o usudrio escolhe a molécula, o software
fornece a molécula pronta, possibilitando a ele somente a op¢éo de visualizagdo com ou sem 0s
pares de elétrons ndo compartilhados e os angulos de ligacdo. Sao apresentadas duas op¢des de
nomenclatura da geometria da molécula escolhida: a Geometria do Elétron ou a Geometria
Molecular.
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Figura 6 - Simulador Virtual Geometria Molecular.
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Fonte: Diagramado pela autora a partir da terceira tela do software Geometria Molecular (Projeto
PhET).

1.3 - Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

O pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (1918-2008) dizia que,
guanto mais sabemos, mais aprendemos. Quando sua teoria foi apresentada, em 1963, as ideias
behavioristas predominavam. Acreditava-se na influéncia do meio sobre o sujeito. O que 0s
estudantes sabiam ndo era considerado e entendia-se que s aprenderiam se fossem ensinados

por alguém.

Filho de familia judiae pobre, imigrantes da Europa Central, Ausubel
cresceu insatisfeito com a educacgdo que recebera. Revoltado contra os castigos e humilhacdes

pelos quais passara na escola, afirmava que a educacéo € violenta e reacionaria.

A concepcéo de ensino e aprendizagem segue, para Ausubel, na linha oposta
a dos behavioristas. Para ele, aprender significativamente € ampliar e reconfigurar ideias ja
existentes na estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar e acessar novos conteddos
(MOREIRA, 2012).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Judia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imigra%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Europa_Central
https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Escola
https://pt.wikipedia.org/wiki/Viol%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reacion%C3%A1rio
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Apos sua formagdo académica, em territorio canadense, resolve dedicar-se a
educacdo no intuito de buscar as melhorias necessarias ao verdadeiro aprendizado. Totalmente
contra a aprendizagem puramente mecanica, torna-se um representante do cognitivismo, e
propGe uma aprendizagem que tenha uma "estrutura cognitivista”, de modo a intensificar a
aprendizagem como um processo de armazenamento de informagbes que, ao agrupar-se no
ambito mental do individuo, seja manipulada e utilizada adequadamente no futuro, por meio da

organizacdo e integracao dos conteudos aprendidos significativamente.

Ausubel publicou seus primeiros estudos sobre a teoria da aprendizagem
significativa em 1963 (The Psychology of Meaningful Verbal Learning) e desenvolveu-a
durante as décadas de 1960 e 1970. Mais tarde, no final da década de 1970, Ausubel recebeu a

contribuicéo de Joseph Novak, que progressivamente incumbiu-se de refinar e divulgar a teoria.

Segundo Ausubel (1982), num processo de aprendizagem significativa é
necessario que inicialmente se identifiguem o0s conceitos prévios existentes na estrutura
cognitiva dos alunos, pois deve haver uma interacdo entre 0s conceitos prévios e as novas
informacdes a serem armazenadas. Na aprendizagem mecanica, que para Ausubel, sédo aquelas
em que hé pouca ou nenhuma interagdo entre as novas informacgdes e 0s conceitos prévios dos

alunos.

Ausubel (2003), diferencia a aprendizagem significativa da aprendizagem
mecanica devido a alteracdo das informacdes adquiridas e dos subsuncores pré existentes na

estrutura cognitiva do aprendiz:

E importante reconhecer-se que a aprendizagem significativa nio implica que
as novas informac6es formem um tipo de ligacdo simples com os elementos
preexistentes na estrutura cognitiva. Pelo contrario, sé na aprendizagem por
memorizacao ocorre uma ligacdo simples, arbitraria e ndo integradora com a
estrutura cognitiva preexistente. Na aprendizagem significativa, o0 mesmo
processo de aquisicdo de informacGes resulta numa alteragdo quer das
informacBes recentemente adquiridas, quer do aspecto especificamente
relevante da estrutura cognitiva, a qual estdo ligadas as novas informacdes
(AUSUBEL, 2003, p. 3).

A aprendizagem representacional aproxima-se da aprendizagem por

memorizagdo. Segundo Ausubel (2003, p.1), ela ocorre sempre que o significado dos simbolos


https://pt.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Cognitivismo
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arbitrérios se equipara aos referentes (objectos, acontecimentos, conceitos) e tem para o
aprendiz o significado, seja ele qual for, que os referentes possuem.

A aprendizagem representacional é significativa, porque tais proposicdes de
equivaléncia representacional podem relacionar-se de forma néo arbitraria,
como exemplares, a uma generalizagdo existente na estrutura cognitiva de
guase todas as pessoas, quase desde o primeiro ano de vida — de que tudo tem
um nome e que este significa aquilo que o préprio referente significa para
determinado aprendiz (AUSUBEL, 2003, p.1).

De acordo com Moreira (2012), na aprendizagem significativa, as ideias
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com o conhecimento que o aprendiz possui.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, enquanto que ndo-arbitraria significa que
a interacao nao é com qualquer idéia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

A este conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, David
Ausubel (1982) chamava de subsuncor ou ideia-ancora. Subsungor € 0 nome que se da a um
conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do aprendiz e que permite

dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto.

[...] Por sua vez, a Gltima condicdo pressupde (1) que o préprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo arbitraria (plausivel,
sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘légico’) e (2) que a
estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas
relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material (AUSUBEL,
2003, p. 1).

Segundo Moreira (2011, p.2), quando o aprendiz € apresentado a um novo
conhecimento, este pode ser por recepcao, através da transmissdo da informacgdo, ou por
descobrimento. O que caracteriza a aprendizgem significativa é a interacdo destes novos

conhecimentos apresentados e os conhecimentos prévios, de forma ndo-literal e ndo-arbitraria.

A esséncia do processo da aprendizagem significativa esta, portanto, no
relacionamento ndo-arbitrario e substantivo de idéias simbolicamente expressas
a algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento do sujeito, isto é, a
algum conceito ou proposi¢cdo que ja lhe é significativo e adequado para
interagir com a nova informacdo. E desta interagdo que emergem, para o
aprendiz, os significados dos materiais potencialmente significativos (ou seja,
suficientemente ndo arbitrarios e relaciondveis de maneira ndo arbitraria e
substantiva a sua estrutura cognitiva). E também nesta interacdo que o
conhecimento prévio se modifica pela aquisi¢do de novos significados.
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No ensino de Geometria Molecular, por exemplo, que acontece no primeiro
ano do Ensino Médio, o aluno j& conhece o contetido geometria espacial (formas geométricas),
sendo este um importante conhecimento prévio que funcionara como subsuncor. Quando lhe
forem apresentadas as geometrias moleculares estudadas em Quimica, seja em uma aula teorica,
por recepgao, ou por descobrimento em uma aula préatica, utilizando balas de goma ou balGes,
ou até mesmo com o uso de um moderno software de simulacao, este novo conhecimento dara
um novo significado ao conhecimento antigo, que ficara mais elaborado na estrutura cognitiva
do aluno.

A construcdo dos primeiros subsuncores se da ainda na infancia, por meio de
processos de inferéncia, abstracdo, discriminacdo, descobrimento, representacdo, envolvidos
em sucessivos encontros do sujeito com instancias de objetos, eventos, conceitos. Na fase pré-
escolar, a crianca aprende cada vez mais em funcdo dos subsuncores ja construidos e a mediagédo
da professora(o) passa a ser uma negociagéo de significados, aceitos e ndo aceitos no contexto
de um determinado corpo de conhecimentos (MOREIRA, 2012).

Segundo Moreira e Masini (2006) afim de favorecer a aprendizagem
significativa, o professor deve envolver pelo menos quatro tarefas fundamentais na facilitacdo
da aprendizagem:

(a) Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino;

(b) Identificar quais os subsuncores (conceitos, proposicoes e ideias claras, precisas e estaveis)
sdo relevantes a aprendizagem do conteldo a ser ensinado;

(c) Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe;

(d) Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisi¢do da estrutura conceitual da

matéria ensinada, de uma maneira significativa.

De acordo com Moreira (2011), por meio de sucessivas intera¢cbes um dado
subsuncor vai, progressivamente, adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais
refinado, mais diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens
significativas.

Ausubel (2003), cita trés fases do processo de assimilacdo: a ancoragem
seletiva; a interagé@o entre as ideias acabadas e a ligacdo dos novos significados com as ideias

ancoradas:
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Por conseguinte, os processos de assimilacdo na fase da aprendizagem
significativa incluem: (1) ancoragem selectiva do material de aprendizagem
as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva; (2) interaccao entre as
ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas),
sendo que o significado das primeiras surge como o produto desta interaccao;
e (3) a ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memdria (retengdo) (AUSUBEL, 2003, p. 8).

Citando novamente o contetudo de Geometria Molecular, observamos que o
subsungor Formas Geomeétricas, visto em matematica ainda no Ensino Fundamental, sera
reelaborado, tomando um novo significado, com maior riqueza de detalhes, de conceitos novos,
levando em conta princicpios de atracdo e repulsdo eletrostatica, regra do octeto, formulas
moleculares estruturais.

Existem os organizadores préevios, solucdo proposta por Ausubel quando o
aprendiz ndo possui subsuncores adequados. Um Organizador Prévio é um recurso que pode
ser um enunciado, uma pergunta, uma situagao-problema, uma demonstragdo, um filme, uma
leitura introdutdria, uma simulacdo. As possibilidades sdo muitas, mas a condicéo é que preceda
a apresentacdo do material de aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo
do que este. O uso deles se torna importante, pois facilitam a sua construcgdo antes de prosseguir.
Eles devem ser formulados de acordo com conhecimentos que o aluno tem. Antes de iniciar o
conteddo geometria molecular, por exemplo, o professor poderia realizar uma aula expositiva
com o intuito de revisar o contetdo de geometria matematica, através de uma aula pratica, com
figuras geométricas ou mediante um aplicativo, uma simulac&o, a fim de introduzir o conceito
de formas geométricas de uma perspectiva geral, inclusiva.

Existem dois tipos de organizadores prévios, o organizador expositivo, que é
aquele que faz a ponte entre o que o aluno sabe e o que deveria saber para que o material fosse
potencialmente significativo. Neste caso, ndo ha familiaridade entre o material e o aprendiz. E
existe 0 organizador comparativo, que é recomendado quando o aprendiz possui familiaridade
com o0 novo material.

Quando o material de aprendizagem € relacionavel a estrutura cognitiva
somente de maneira arbitraria e literal que ndo resulta na aquisigdo de
significados para o sujeito, a aprendizagem é dita mecanica ou
automatica. A diferenca basica entre aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica esta na relacionabilidade & estrutura cognitiva:
ndo arbitraria e substantiva versus arbitraria e literal. Nao se trata, pois,
de uma dicotomia, mas de um continuo no qual elas ocupam o0s
extremos (MOREIRA, 2011, p.2).

Por exemplo, antes de introduzir o conceito de geometria molecular, o

professor deve retomar o conceito de geometria em um nivel mais alto de abstracdo e
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inclusividade e “resgatar” este conceito anteriormente, ainda no nivel do ensino fundamental.
Segundo Ausubel (2003, p.5), a linguagem é um importante facilitador da aprendizagem
significativa por recepc¢éo e pela descoberta. Segundo ele:

Aumentando-se a manipulacéo de conceitos e de proposicdes, através
das propriedades representacionais das palavras, e aperfeicoando
compreensdes subverbais emergentes na aprendizagem por recepgao e
pela descoberta significativas, clarificam-se tais significados e tornam-
se mais precisos e transferiveis (AUSUBEL, 2003, p.5).

Ausubel (2003), se posiciona contra Piaget a respeito do papel da linguagem
na aprendizagem

Por conseguinte, ao contrario da posicdo de Piaget, a linguagem
desempenha um papel integral e operativo (processo) no raciocinio e
ndo meramente um papel comunicativo. Sem a linguagem, é provavel
gue a aprendizagem significativa fosse muito rudimentar, como a dos
animais (AUSUBEL, 2003, p.5).

A aprendizagem que mais ocorre na escola é a aprendizagem mecanica,
aquela praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para as provas e €
esquecida, apagada, logo apés; a famosa "decoreba”. No entanto, a aprendizagem significativa
e a aprendizagem mecanica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um mesmo
continuo. A passagem da aprendizagem mecéanica para a aprendizagem significativa nao é
natural e nem automatica (MOREIRA, 2011).

De acordo com Moreira (2012), na aprendizagem receptiva, que é aquela em
que o aprendiz “recebe” a informag¢do, o conhecimento a ser aprendido em sua forma final.
Neste caso o aluno ndo precisa descobrir para aprender. Nao necessariamente este tipo de
aprendizagem deve ser passivo e tradicional. A “recepgdo” do novo conhecimento pode se dar
por meio de uma experiéncia de laboratério, de um filme, e até mesmo por uma simulacéo

computacional. Segundo Moreira (2012, p.13),

A aprendizagem significativa receptiva requer muita atividade cognitiva para
relacionar, interativamente, 0s novos conhecimentos com aqueles j& existentes
na estrutura cognitiva, envolvendo processos de captacdo de significados,
ancoragem, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.

Ja a aprendizagem por descoberta implica que o aprendiz primeiramente
descubra o que vai aprender e, apds descoberto 0 novo conhecimento, as condigdes para a
aprendizagem significativa sdo as mesmas: conhecimento prévio adequado e predisposicdo para
aprender. De um modo geral, ndo é preciso descobrir para aprender significativamente. Assim

como a aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica ndo constituem uma dicotomia, a
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aprendizagem por recepgdo e aprendizagem por descoberta também nédo o sdo. H&4 um continuo

entre as duas.

Determinados processos de ensino-aprendizagem situar-se-d0 em distintas
posicBes nesse continuo dependendo, por exemplo, do nivel de escolaridade
em que se esta trabalhando. No ensino médio e superior predomina fortemente
a aprendizagem receptiva. Mesmo que o ensino seja centrado no aluno como
se defende hoje, a aprendizagem continuara sendo receptiva. Ensino centrado
no aluno néo é sindnimo de aprendizagem por descoberta. Aprendizagem por
descoberta ndo leva necessariamente & aprendizagem significativa.
Aprendizagem receptiva ndo é o mesmo que aprendizagem mecanica. E
preciso ter cuidado com certas associacgdes e falsas dicotomias e aprender a
trabalhar na “zona cinza” (MOREIRA, 2012, p.14).

A estrutura cognitiva do aprendiz se organiza em niveis hierarquicos de
abstracdo de seus conteudos. Segundo Ausubel (1982), conceitos potencialmente significativos
ficam subordinados aos subsuncores, ideias mais abstratas e gerais. Este tipo de aprendizagem
€ a mais comum e da-se o nome de aprendizagem significativa subordinada.

A aprendizagem superordenada ocorre quando um novo conceito reestrutura
conceitos ja existentes, por ser mais generalizador. Nesta forma de aprendizagem significativa,

0 novo conceito € mais geral e inclusivo que os subsungores (AUSUBEL, 1982).

A diferenciacgdo progressiva é o processo de atribuicdo de novos significados
a um dado subsuncgor (um conceito ou uma proposicao, por exemplo) resultante da sucessiva

utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos (MOREIRA, 2012).

O processo de assimilacdo sequencial de novos significados, a partir de
sucessivas exposi¢des a novos materiais potencialmente significativos, resulta
na diferenciacdo progressiva de conceitos ou proposigdes, no consequente
aperfeicoamento dos significados e numa potencialidade melhorada para se
fornecer ancoragem a aprendizagens significativas posteriores.

Na reconciliagdo integradora, ou integrativa, processo que ocorre
simultaneamente ao processo de diferenciagdo progressiva. Consiste em eliminar diferencgas
aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenacbes. Na
reconciliacdo integrativa ocorre uma reorganizacdo de conceitos aprendidos, gerando novos
significados e relacionando conceitos entre si. Esta aprendizagem ressoa com a aprendizagem
superordenada, aquela onde o novo conceito reestrutura conceitos ja existentes, por ser mais

generalizador. Segundo Ausubel, o conhecimento prévio relevante adquire novo significado.
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Quando aprendemos de maneira significativa temos que progressivamente
diferenciar significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de perceber
diferencas entre eles, mas € preciso também proceder a reconciliacdo
integradora. Se apenas diferenciarmos cada vez mais os significados,
acabaremos por perceber tudo diferente. Se somente integrarmos o0s
significados indefinidamente, terminaremos percebendo tudo igual. Os dois
processos sdo simultdneos e necessarios a construgao cognitiva, mas parecem
ocorrer com intensidades distintas. A diferenciacdo progressiva esta mais
relacionada a aprendizagem significativa subordinada, que é mais comum, e a
reconciliagdo integradora tem mais a ver com a aprendizagem significativa
superordenada que ocorre com menos frequéncia (Moreira, 2012, p.7).
Ausubel (2003, p. 106), fala a respeito o processo de reconciliacdo

integradora na resolucéo de significados conflituosos,

Quando se apreendem conceitos ou proposicdes através de novos processos
de aprendizagem de subsun¢do, subordinante ou combinat6ria, podem
desenvolver-se significados novos e diferenciados e é possivel que se possam
resolver os significados conflituosos através de um processo de reconciliagao
integradora.

S80 muitos os instrumentos didaticos norteadores da aprendizagem
significativa. O organizador prévio é um deles. O mapeamento conceitual e os Diagramas V
sdo outros instrumentos muito frequentemente associados a aprendizagem significativa. Mapas
conceituais sdo diagramas conceituais hierarquicos em que as proposicdes sao fundamentais
entre os conceitos. Diagramas V sdo materiais instrucionais heuristicos enfatizando a interagéo
entre o pensar (dominio conceitual) e o fazer (dominio metodoldgico) na producdo de
conhecimentos a partir de questdes-foco.

Para avaliar a aprendizagem significativa deve-se levar em consideracdo a
compreensdo, captacdo de significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a
situagdes ndo-conhecidas, ndo-rotineiras. Na escola buscamos mais uma "prova" de que o aluno
aprendeu ou ndo e esse tipo de avaliagdo baseada no “certo" ou "errado” promove a
aprendizagem mecanica. O aluno acaba por decorar o contetdo visto em sala de aula, sem se
preocupar com a compreensdo, significados. Com o objetivo de "tirar nota" ele decora e

facilmente, depois, ele esquece o contetdo decorado.

1.4 Sequéncia Didatica: Uma Proposta para o Conteido Geometria Molecular

De acordo com Lima (2018), a fim de despertar maior interesse dos alunos é

importante que o professor conduza a aula de forma agradavel e diferenciada. Para que eles
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tenham interesse em aprender e compreendam o contetdo ensinado, o professor pode utilizar a
Sequéncia Didatica como uma estratégia de ensino.

O objetivo de uma Sequéncia Didatica deve ser a de atender as necessidades
do aluno. E uma estratégia tracada pelo professor, passo a passo com a finalidade de organizar
e orientar o processo de ensino.

Muitas vezes a Sequéncia Didatica ¢ confundida com plano de aula,
semanario ¢ até projetos. A palavra “sequéncia” significa “ac¢do de seguir”, por isso, Sequéncias
Didaticas sdo “etapas continuadas” ou ‘“conjuntos de atividades”, de um tema, que t€ém o
objetivo de ensinar um conteldo, passo a passo.

De acordo com Zabala, Sequéncia Didatica € "um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA,
1998, p.18).

Existem diversos tipos de Sequéncia Didatica (Zabala, 1998), ndo sendo
possivel afirmar que uma seja melhor ou pior que outra. O que importa € o reconhecimento das
possibilidades e caréncias de cada uma, a fim de compreender quais se adaptam melhor as
necessidades educacionais de cada aluno, de acordo com o tipo de contetdo (conceitual,
procedimental ou atitudinal).

Toda prética pedagdgica exige uma organizacdo metodoldgica. Antes dessa
organizacdo Zabala (1998, p. 21) afirma que € necessario ter em mente duas perguntas chave:
“Para que educar? Para que ensinar?”. O autor denomina essas perguntas como capitais que
justificam a pratica educativa.

A partir desses exemplos, 0 autor acrescenta que o objetivo da Sequéncia
Didatica deve ser de:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuagdo nas aulas, como resultado de um
conhecimento mais profundo das variaveis que intervém do papel que cada
uma delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas
(ZABALA, 1998, p.54).

O professor, ao planejar uma Sequéncia Didatica, deve considerar as relacdes
interativas entre professor/aluno, aluno/aluno e as influéncias dos contetidos nessas relagoes.
Para isso € necessaria uma organizacdo dos contetdos, a organizacdo do tempo e espago, a

organizacédo dos recursos didaticos e avaliacdo (LIMA, 2018).



40

Nesse sentido, organizou-se uma sequéncia didatica estruturada em Zabala
para trabalhar o conceito quimico Geometria Molecular. Na sequéncia, as atividades propostas

serdo analisadas mediante a analise textual discursiva.

1.5 Anélise Textual Discursiva

Existem muitas ferramentas analiticas para utilizacdo em pesquisas
educacionais, principalmente de cunho qualitativo como esta, em todos os niveis, da Educacéo
Bésica a Superior. Nesta pesquisa foi utilizada a Andlise Textual Discursiva (ATD), de Moraes
e Galiazzi (2006, 2007).

Dentre as ferramentas analiticas existentes utilizadas por professores e
pesquisadores para analisar a producéo escrita obtida em suas pesquisas educacionais em todos
0s niveis de ensino, desde a Educacdo Bésica a Superior, utilizaremos para a presente
investigagdo como referencial tedrico-metodoldgico a Andlise Textual Discursiva, segundo
Moraes (2003); Moraes, Galiazzi e Ramos (2005) e Moraes e Galiazzi (2006, 2007).

De acordo com esses autores, a ATD é um tipo de andlise de dados qualitativa
que transita entre a anélise de contedo e andlise de discurso. Segundo Moraes e Galiazzi
(2006), a partir de entrevistas e obervagdes, a ATD vem ganhando cada vez mais destaque nas
pesquisas qualitativas mediante analise vigorosa e profunda, trazendo compreensdo aos

fendbmenos estudados.

A anélise textual discursiva é descrita como um processo que se inicia com
uma unitarizacdo em que os textos sdo separados em unidades de significado.
Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de unidades
oriundas da interlocugdo empirica, da interlocucéo tedrica e das interpretacdes
feitas pelo pesquisador. Neste movimento de interpretacdo do significado
atribuido pelo autor exercita-se a apropriagdo das palavras de outras vozes
para compreender melhor o texto (MORAES, GALIAZZI, 2006).

Na ATD, o0s processos recursivos sdo mobilizados na construgdo de

categorias para elaboracdo de novas compreensfes, uma vez que a unitarizagdo e a

categorizagao se constituem como etapas para que novas compreensdes possam ser produzidas.

Assim, nesse tipo de analise "ndo se pretende testar hipdteses para comprova-las ou refuta-las,
a intencdo é a compreensao” (MORAES,2003, p.191).

De acordo com Moraes e Galiazzi (2007), a ATD é composta de trés fases: a

unitarizacdo, a categorizagao e a captacdo do novo emergente.A primeira delas, a unitarizagéo,
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implica em examinar os materiais em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de atingir
unidades constituintes, enunciados referentes aos fendmenos estudados. Nesta etapa, 0
pesquisador, apds fazer uma leitura intima e profunda dos dados de sua pesquisa 0s tera
"recortados, pulverizados, descontruidos, sempre a partir das capacidades interpretativas do
pesquisador” (MORAES, GALIAZZI, 2006, p.132).

Para essa fase, € necessario que o pesquisador estabeleca uma relagéo intima
e profunda com seus dados de pesquisa, que analise as informacdes por varias perspectivas, e
que descreva suas impressdes incessantemente para construir interpretagdes para um mesmo
registro escrito, de modo a ser possivel evidenciar as unidades de significado. Em conformidade
com o0 autor, essa primeira etapa se aproxima do caos em um processo de extrema
desorganizacdo de verdades estabelecidas.
A segunda etapa € a categorizacdo. Nessa fase sdo construidas relacdes entre as unidades de
base, combinando-as e classificando-as no sentido de compreender como esses elementos
unitarios podem ser reunidos na formacao de conjuntos mais complexos, as categorias, ou seja,
"construir relagdes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-as no sentido de
compreender como esses elementos unitarios podem ser reunidos na formacdo de conjuntos

mais complexos, as categorias” (MORAES, 2003, p.191).

[...] uma mesma unidade pode ser lida de diferentes perspectivas, resultando

em multiplos sentidos, dependendo do foco ou da perspectiva em que seja
examinada. Por essa razdo, aceitamos que uma mesma unidade possa ser
classificada em mais de uma categoria, ainda que com sentidos diferentes
(MORAES, 2003, p. 199).

Na terceira fase tem-se a captacdo do novo emergente, que é caracterizada
pela construcdo de um metatexto que apresente uma compreensdo renovada do todo. Nesta
ultima etapa, o pesquisador deve expressar todo o seu entendimento feito a partir da analise dos
dados: "O metatexto resultante desse processo representa um esforco em explicitar a
compreensdo que se apresenta como produto de uma nova combinacdo dos elementos
construidos ao longo dos passos anteriores” (MORAES, 2003, p. 191).

A ATD busca identificar e evidenciar enunciados nos materiais submetidos a
analise para criar categorias e, posteriormente, produzir textos descritivos e interpretativos
tomando como base de elaboracdo o sistema de categorias construido pelo pesquisador
(MORAES; GALIAZZI, 2007).
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[...] os metatextos s&o constituidos de descri¢ao e interpretagdo, representando
0 conjunto um modo de compreensdo e teorizacdo dos fendmenos
investigados. A qualidade dos textos resultantes das analises ndo depende
apenas de sua validade e confiabilidade, mas é, também, consequéncia de o
pesquisador assumir-se como autor de seus argumentos (MORAES, 2003, p.
202).

Em suma, em analises de producbes por meio da ATD sdo realizados
processos de desconstrucdo dos dados obtidos da pesquisa (unitarizacao) para que, a partir das
relacfes entre os elementos unitérios evidenciados pelo pesquisador, possam ser construidas
categorias de analise (categorizacdo), que possam oferecer condigdes necessarias para a

elaboracdo de novas compreensdes (construcdo dos metatextos).

[...] culmina numa produgdo de metatextos, pode ser descrita como um
processo emergente de compreensao, que se inicia com um movimento de
desconstrucdo, em que os textos do “corpus” s3o fragmentados e
desorganizados, seguindo-se um processo intuitivo auto organizado de
reconstrugdo, com emergéncia de novas compreensdes que, entdo, necessitam
ser comunicadas e validadas cada vez com maior clareza em forma de
producdes escritas. Esse conjunto de movimentos constitui um exercicio de
aprender em que lancamos méo da desordem e do caos para possibilitar a
emergéncia de formas novas e criativas de entender os fendmenos
investigados (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 74).

Dessa forma, a realidade empirica deve ser analisada a fim de obter unidades
de significados que possam ser articuladas para compor categorias mais amplas de analise, ou
seja, apds a unitarizacdo dos enunciados discursivos, que precisa ser feito com profundidade,
devem-se articular os significados semelhantes de modo a obter categorias de analise mais
abrangentes. Assim, uma andlise textual busca identificar e evidenciar enunciados nos materiais
submetidos a analise para criar categorias e, posteriormente, produzir textos descritivos e
interpretativos tomando como base de elaboracdo o sistema de categorias construido pelo
pesquisador (MORAES; GALIAZZI, 2007).

No capitulo a seguir, apresentaremos o0 contexto de implementacdo da
pesquisa, o desenvolvimento do produto educacional e a metodologia utilizada para a coleta e
analise dos dados, de modo a evidenciar o processo de significacdo dos estudantes frente ao

estudo da geometria molecular no Ensino Médio.



43

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa € participativa, qualitativa, descritiva, aplicada na
perspectiva de Estudo de Caso, em que foi desenvolvida uma Sequéncia Didatica (Produto
Educacional) abordando o conteido Geometria Molecular no Ensino Médio.

De acordo com Gil (2007, p.17), o termo pesquisa é definido como:

[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas gque sao propostos. A pesquisa desenvolve-se por um
processo constituido de varias fases, desde a formulacdo do problema até a
apresentacao e discussédo dos resultados.

De acordo com Suassuna (2008), por se tratar de uma pesquisa de carater
qualitativo, a metodologia de pesquisa ndo se pauta no rigor de comprovacdes estatisticas, a
realidade é de dificil quantificacdo ou ndo pode ser quantificada, mas sim explicada.

Quando se tem o desejo de conhecer possiveis causas de um determinado
problema e buscar alternativas para resolvé-lo ou ameniza-lo, por meio de métodos que aplicam
recursos humanos, financeiros e materiais, temos entdo o desenvolvimento de uma pesquisa
cientifica.

Diante dos desafios relacionados ao ensino de Quimica e da real
potencialidade do uso das TICs na educacdo, busca-se responder a um guestionamento central:
Quais as contribuicdes das simulagdes interativas na aprendizagem significativa a respeito do
conteildo de Geometria Molecular?

Este trabalho foi realizado na Escola Técnica (ETEC) Prof. Méario Antonio
Verza, na cidade de Palmital, no Estado de S&o Paulo. As ETEC do Estado de Sdo Paulo sdo
administradas pela autarquia Centro Paula Souza. A Sequéncia Didatica aqui desenvolvida foi
aplicada em uma sala com 40 alunos do 1° ano do Ensino Técnico Integrado ao Médio (ETIM)
em Administracdo. Os alunos possuem entre 15-16 anos, a maioria proveniente da rede publica
de ensino da Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo.

Desenvolvida em cinco dias de aulas, com duas aulas de duracdo de 50
minutos cada, a metodologia contou com aulas préaticas realizadas na sala de aula e no
laboratorio de informética. As condigdes fisicas da escola sdo boas, pois conta com dois
laboratdrios de informatica equipados com 20 computadores e Internet.

A Sequéncia Didatica desenvolvida neste trabalho foi realizada a partir da
analise do Plano de Trabalho Docente das Escolas Técnicas do Estado de Sdo Paulo (Apéndice

A). Os conhecimentos relacionados ao desenvolvimento desta pesquisa pertencem ao Tema 3
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(Propriedades das substancias e ligagdes quimicas: diferencas entre metais, agua e sais) do
Plano de Curso de Quimica do primeiro ano do ETIM em Administragao.

2.1 Etapas da Metodologia

O quadro 1 apresenta as etapas da Sequéncia Didatica desenvolvida.

Quadro 1: Etapas da sequéncia didatica apresentada.

DIAS ESTRATEGIA DE ACAO DURACAO
Dia 1 Atividade prética realizada 2 Horas/aula
em sala de aula (ilustracdo)
para verificar 0S
conhecimentos prévios dos
alunos.

Dia 2 Atividade pratica realizada 2 Horas/aula
em sala de aula com balas de
goma, palitos de dente e
bexigas, para introducdo de
novos conceitos.

Dia 3 Aplicagdo de um pré- 2 Horas/aula
questionario com o propdsito
de avaliar os conhecimentos
prévio dos alunos sobre
formas geométricas e o
conhecimento obtido sobre
geometria molecular.

Dia 4 Aula prética realizada no 2 Horas/aula
laboratério de informatica
com o uso do simulador
virtual Geometria Molecular
Dia5 Aplicacéo de dois 2 Horas/aula
questionarios realizados no
laboratorio de informatica da
escola. @) primeiro
questionario com o objetivo
de avaliar o conhecimento
adquirido sobre geometria
molecular. O segundo com o
objetivo de avaliar a
aceitacdo dos mesmos sobre
0 uso da simulacdo virtual .

Fonte: Elaborado pela autora
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2.1.1 Primeiro dia de aplicacédo da Sequéncia Didatica: Levantamento dos Conhecimentos
Prévios dos Sujeitos Sobre 0 Tema

No primeiro dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi desenvolvida
uma atividade pratica, em sala de aula, a fim de verificar os conhecimentos prévios dos alunos
em relacdo a forma das moléculas: em grupos, os alunos ilustraram, em folhas de sulfite, como
eles imaginariam ser as formas de algumas moléculas indicadas pela professora. As moléculas
solicitadas pela professora foram:HCI, CS,, H20, SO, BF3, NH3, e CHa.

Como a sala contava com 40 alunos, foi solicitado aos estudantes que
sentassem em grupos de 10 pessoas. Eles ficaram livres para escolherem seus parceiros de
grupo. Essa solicitacdo foi feita para que fosse possivel uma maior atencdo aos grupos, visto
gue a sala era numerosa e ndo havia professor auxiliar. O grupo analisado possui quatro homens
e seis mulheres.

Foi entregue para eles sete folhas de papel sulfite e solicitado que fizessem,
em cada folha, a ilustracdo de todas as moléculas apresentadas na lousa. Houve uma certa
polémica e resisténcia da parte dos alunos em realizar as ilustracdes. Eles alegaram que ainda
ndo tinham estudado aquele conteido e que por isso ndo poderiam fazer as ilustragdes sozinhos.
Apos explicar que o objetivo era esse mesmo, verificar qual o conhecimento preliminar deles a
respeito daquele assunto, os alunos implicaram interesse e demonstraram satisfacdo em realizar
a atividade solicitada.

Os alunos realizaram a atividade solicitada com empenho e criatividade, com

ilustragbes muito bonitas e coloridas.

2.1.2 Segundo dia de aplicacdo da Sequéncia Didatica: introducdo dos novos conceitos

sobre Geometria Molecular

No segundo dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi realizada uma
atividade pratica, em sala de aula, com balas de goma, palitos de dente e bexigas para a
introducdo de novos conceitos de Geometria Molecular. Os alunos organizaram-se no mesmo
grupo da aula anterior e com o auxilio da professora montaram os modelos das mesmas
moléculas, primeiramente utilizando jujubas e palitinhos de dente, posteriormente utilizando

bexigas (figura 7).
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Figura 7: Modelos moleculares confeccionados pelos alunos com balas de goma e palitos de
dente.

Fonte: Fotografia tirada pela autora no final da aula pratica.

A aula foi um sucesso! Os alunos adoraram a aula pratica. Demonstraram
satisfacdo e compreensdo em cada modelo apresentado. No final da aula prética eles tiraram
muitas fotos, alguns alunos fizeram questdo de enviar seus modelos para casa e outros comeram

as balas de goma ali mesmo!
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2.1.3 Terceiro dia de aplicacdo da Sequéncia Didatica: avaliagdo dos conhecimentos

prévios dos alunos e conhecimentos adquiridos apoés as atividades préaticas

No terceiro dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi aplicado aos
alunos um questionario (Apéndice B) com trés questdes com o objetivo de avaliar o
conhecimento prévio quanto ao tema "Geometria Espacial”; trés questdes com o objetivo de
avaliar as concepcdes e interesses dos alunos sobre o tema "Geometria Molecular”; e uma
questdo com o objetivo de avaliar a aprendizagem dos alunos sobre o tema "Geometria
Molecular" ap6s a atividade prética realizada na aula anterior.

Os alunos demonstraram um pouco de dificuldades em responder o
questionario as questdes relacionadas a Geometria Molecular. Como estavam preocupados se
0 questionario iria "valer nota", eles fizeram muitas perguntas e houve até um certo desconforto

quando foi explicado a eles que deveriam responder as questdes sozinhos.

2.1.4 Quarto dia de aplicacdo da Sequéncia Didatica: avaliacdo do simulador virtual na

aprendizagem significativa de Geometria Molecular

No quarto dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi realizada uma
aula prética no laboratdrio de informatica da escola, utilizando o simulador virtual "Geometria
Molecular”. Nesta préatica, os alunos construiram moléculas reais propostas pela professora.
Esta atividade pratica teve como objetivo avaliar as evidéncias da aprendizagem significativa a
respeito do conteldo de Geometria Molecular.

A aula prética no laboratério de informatica foi inovadora! Quando foi
explicado a eles que fariamos uma aula pratica, logo eles imaginaram que seria no laboratério
de ciéncias. Quando usaram o software de simulacédo eles adoraram! Rapidamente dominaram
a ferramenta e demonstraram ter compreensdo no conteido a respeito da Geometria Molecular.
Todos os modelos construidos na aula anterior foram construidos novamente com o software e

claramente todas as ddvidas foram sanadas.
2.1.5 Quinto dia de aplicacdo da Sequéncia Didatica: Avaliagdo da proposta
No quinto dia do desenvolvimento da Sequéncia Didéatica foram entregues

dois questionarios para os alunos. O primeiro questionario (Apéndice C) avaliou a

aprendizagem significativa dos estudantes sobre Geometria Molecular. O segundo questionario
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(Apéndice D) teve como objetivo verificar as dificuldades dos alunos e a aceitagdo dos mesmos
em relacdo ao uso do simulador virtual "Geometria Molecular”. Os questionarios foram
respondidos no laboratorio de informatica e com o auxilio do simulador virtual Geometria
Molecular.

Neste dia, ndo houve desconforto por parte dos alunos para responder os
questionarios. Eles ja tinham compreendido a importancia daquele momento da sequéncia
didatica, e demonstraram pleno dominio do contetudo devido a facilidade e rapidez para realizar

a avaliacéo proposta.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS
3.1 Analise das ilustracdes realizadas pelos alunos

No primeiro dia que foi aplicada a Sequéncia Didética, a professora escreveu
na lousa, com letras maiusculas, as palavras GEOMETRIA MOLECULAR. Ao lado, foi
colocado a formula molecular de sete moléculas (NHs, SOz, BF3, CHs, H20, HCl e CS,). Até
aquele momento os alunos nunca haviam tido contato com este assunto, despertando grande
curiosidade em saber do que se tratava. Muitos perguntaram se havia relagdo com as figuras
geomeétricas estudadas em Matematica, no Ensino Fundamental.

Analisando as ilustragdes feitas pelo grupo 1, observou-se uma ligagdo muito
forte de como eles imaginariam ser o formato das moléculas com a Geometria Espacial,
estudada na matéria de matemética no Ensino Fundamental.

Por se tratar de uma molécula diatdbmica, os alunos representaram a molécula

de HCI de forma linear (figura 8).

Figura 08: llustracdo feita pelo grupo 1 de como os alunos acreditavam ser a molécula de HCI
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Fonte: llustracdo feita pelos alunos

As moléculas de CSy, H.O e SO, foram representadas pelos alunos num
formato triangular (figuras, 9, 10 e 11). As trés moléculas s&o triatbmicas.
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Figura 09: llustragéo feita pelo grupo 1 de como os alunos acreditavam ser a

molécula de CS.
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Fonte: llustragdo feita pelos alunos
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Figura 10: llustracdo feita pelo grupo 1 de como os alunos acreditavam

ser a molécula de H20.
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Fonte: llustragdo feita pelos alunos
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Figura 11: llustracéo feita pelo grupo 1 de como os alunos acreditavam ser a

molécula de SO».
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Fonte: llustracdo feita pelos alunos

Analisando as ilustracdes das trés moléculas podemos observar que os alunos
ndo representaram os pares de elétrons ndo ligantes dos &tomos centrais e representaram todas
as moléculas de forma planar. Isso nos leva a acreditar que eles ndo tinham, até aquele

momento, conhecimento sobre a repulsdo causada pela nuvem eletrdnica dos pares de elétrons
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livres. Na verdade, eles representaram as moléculas com a figura de um tridngulo, pelo fato de
a molécula ser triatbmica, sendo que cada vértice do tridngulo representaria um tomo.

As moléculas de BFs e NHz possuem 4 4tomos e foram representadas também
no formato de um tridngulo, onde cada "ponta™ do tridngulo representaria um atomo ligante
(figuras 12 e 13).

Figura 12: llustracéo feita pelo grupo 1 de como os alunos acreditavam ser a

molécula de BFs.

Fonte: llustragdo feita pelos alunos
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Figura 13: llustragéo feita pelo grupo 1 de como os alunos acreditavam ser a
molécula de NHs.
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Fonte: llustracdo feita pelos alunos

A molécula de CHj4 foi representada no formato de um losango, o carbono
estaria no centro e cada atomo de hidrogénio seriam os vértices da figura geométrica (figura
14). Podemos observar que nesta representacdo os alunos nao levaram em conta o fato de a

molécula ter geometria tridimensional e a representaram de forma planar.
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Figura 14: llustracéo feita pelo grupo 1 de como os alunos acreditavam ser a
molécula de CHa.
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Fonte: llustragdo feita pelos alunos

3.2 Anélise do pré-questionario

3.2.1 Andlise da questao 1
Na primeira pergunta foram feitos os seguintes questionamentos: Em que ano
vocé ja estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este conteddo? Vocé estudou em qual

componente curricular? Esta questdo tinha como objetivo avaliar o conhecimento preliminar
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dos alunos sobre o tema "figuras geométricas”, visto no Ensino Fundamental no componente
curricular de Matematica.

Segundo Ausubel (1982), num processo de aprendizagem significativa é
necessario que inicialmente se identifiguem o0s conceitos prévios existentes na estrutura
cognitiva dos alunos, pois deve haver uma interagdo entre 0s conceitos prévios e as novas

informacdes a serem armazenadas.

Dos dez alunos que responderam ao questionario, E1 e E2 colocaram que nao
lembravam ao certo em qual ano estudaram geometria. O E3 respondeu que provavelmente
estudou geometria no terceiro ou quarto ano, enquanto E4 estudou no quarto e quinto ano. O
E5 estudou no quinto ano e o E6 colocou no sétimo ano, mas que ndo tinha certeza. O E7
respondeu que estudou no sexto ou sétimo ano e E8 no oitavo ano. O E9 entre o0 oitavo e nono

ano e o E10 afirmou ter estudado neste ano, ou seja, no primeiro ano do Ensino Medio.

O E1, E2 e E5 afirmaram em suas respostas que se lembravam de terem
estudado a forma das figuras geométricas. O E3 mencionou que estudou a area e o perimetro
das figuras. O E4 n&o respondeu sobre o que estudou em geometria espacial. O E6 respondeu
que estudou as propriedades das formas geométricas. O E7, além de responder que estudou a
forma das moléculas, citou o uso do material dourado pelo professor da época. O E8 citou que
estudou a area e volume de alguns poligonos. O E9 colocou em sua resposta que estudou 0s
angulos formados na figura. O E10 escreveu que estudou o calculo da area de figuras planas.
Todos os alunos, com exce¢do do E4 e do E8, se lembraram de ter estudado este conteido

juntamente com o professor de matematica.

3.2.2 Andlise da questao 2

A segunda questdo Qual o nome das figuras abaixo? solicitava aos alunos
gue apresentassem o0 nome de oito figuras geométricas (figura 15). Esta questdo tinha como
objetivo resgatar o subsuncgor formas geométricas para posteriormente, por meio de sucessivas
interacOes, enriquecé-lo, tornando-o mais refinado e assim servir de ancoradouro para novas

aprendizagens significativas a respeito da Geometria Molecular.
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Figura 15: Figuras geométricas apresentadas na questao 2.

=S

Fonte: <https://reridamaria.com.br/nomeando-as-figuras-planas-geometricas/>

Os E1, E9 e E10 erraram o nome de somente uma figura geométrica, o
hexagono. E1 respondeu que esta figura geométrica seria o paralelogramo. E9 e E10
responderam que seria o losango. O E3 ndo respondeu o nome da figura geométrica esfera. O
E5 ndo respondeu os nomes das figuras geométricas hexagono e piramide.E2, E4, E6, E7, E8
acertaram o nome de todas as figuras geométricas.

Mediante esta questdo podemos observar que os alunos dominam o conceito
formas geométricas, pois a maioria respondeu corretamente o nome das figuras apresentadas.
Portanto, 0 mesmo podera ser usado como subsuncor e servir de ancoradouro para 0S Novos

conhecimentos que serdo apresentados aos alunos a respeito da Geometria Molecular.

3.2.3 Analise das questbes 3 e 4

A questdo trés, Vocé ja teve contato com os conteldos de geometria
molecular? e quatro Qual seria a definicdo de geometria molecular para vocé? Teve como
objetivo descobrir o conhecimento preliminar dos alunos acerca do tema Geometria Molecular,
visto que este conteudo é abordado somente no Ensino Médio. Em resposta a terceira pergunta,
somente os E9 e E10 responderam que tiveram contato com este assunto no Ensino
Fundamental, na matéria de Quimica.

A respeito da questdo quatro, os E1, E3, E4, E5, E7, E8, E9 e E10
responderam que geometria molecular seria o estudo da forma das moléculas. A resposta do E2
foi a mais rica, assim como a dos outros alunos:eles responderam que geometria molecular é o

estudo das formas das moléculas, porém o estudante E2 citou a organizacao da molécula devido


https://reridamaria.com.br/nomeando-as-figuras-planas-geometricas/
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as forcas de atracdo ou repulsdo causadas pelas nuvens eletrdnicas. O E6, por usa vez,
respondeu que a geometria molecular estuda como os atomos estdo distribuidos.

Somente o0 E2 citou as nuvens eletrénicas. O estudante ndo deixou claro em
sua resposta se as nuvens seriam das ligacdes ou dos pares de elétrons isolados do atomo central,
porém foi o Unico a cité-la, demonstrando ter enriquecido o subsuncor formas geométricas com

conhecimento sobre a existéncia destas forcas de atragdo e repulséo.

3.2.4 Analise da questdo 5

A questdo cinco “Vocé acha importante estudar geometria molecular?”
procura compreender a concepc¢do dos alunos mediante o assunto. O E1 respondeu que sim, que
achava importante estudar, pois usaria no curso superior que ird fazer. O E2 fez a ligacdo da
importancia deste contetido com o curso superior que a pretende fazer, mas afirmou que achava
interessante conhecer o formato das "coisas”. O E3, E5, E6, E7 e E10 responderam que a
importancia do conteudo esta no fato de ser matéria requisitada em vestibulares e que “¢ muito
legal” aprender as formas geométricas. O E4 também associou a matéria ao conteudo de
vestibular.

O Unico estudante que respondeu ndo notar a importancia em estudar este
contetdo foi o E8. Ele respondeu que no Ensino Médio ndo seria importante estudar Geometria

Molecular, pois na vida "fora da escola" isso ndo € aplicado.

3.2.5 Andlise da questao 6

A sexta questdo “Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria
molecular?” avalia o interesse dos alunos quanto ao ensino de Geometria Molecular. O E1,
respondeu que sim, pelos mesmos motivos dados na resposta a questdo 5. O E2 novamente fez
mencao a carreira, pois quer cursar Engenharia Quimica e por este motivo acreditava que o
conteddo era importante. Os E3, E6, E9 e E10 responderam que sim, pois consideravam este
conteudo “bem legal e interessante”. Em contrapartida, os E4, ES, E7, E8 responderam que nao.
O E7 respondeu que gostaria de se aprofundar somente se o assunto fosse pre-requisito para o
vestibular.

Analisando as questdes cinco e seis, podemos observar que a maioria dos
alunos gostaram do conteldo, pois responderam gue € importante estudar Geometria Molecular

devido ao fato de ser uma matéria que estd prevista em alguns vestibulares e por acharem o
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conteudo “legal e interessante”. Ja em relagcdo a se aprofundarem nos estudos de Geometria
Molecular, somente quatro alunos responderam que gostariam de estudar mais, por apreciarem

a matéria.

3.2.6 Andlise da questao 7

A sétima e ultima questdo apresenta trés modelos moleculares de bolas e
varetas (Figura 16) e solicita aos alunos que identifiquem a Geometria Molecular de cada um
deles: “Identifique a geometria molecular das seguintes moléculas”. Nesta questao, o objetivo
foi avaliar a aprendizagem dos alunos apds as atividades préaticas de construcdo de moléculas

utilizando balas de goma, palitos de dente e bexigas.

Figura 16: Modelos moleculares apresentados na questéo 7

Fonte: <https://www.todamateria.com.br/polaridade-das-moleculas/>

Os alunos E1, E2, E3, E4, E5, E7, E8, E9 e E10 responderam indicando se a
molécula apresentada é plana ou angular. Eles responderam corretamente, porém ndo era a
resposta solicitada na pergunta.O E6 respondeu corretamente a questdo, indicando as
geometrias moleculares de cada molécula apresentada.

O quadro 2 apresenta as respostas dos estudantes em relacao a sétima questéo.


https://www.todamateria.com.br/polaridade-das-moleculas/

Quadro 2: Respostas dos estudantes a questdo 7.
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Estudantes
&
vd -
El Plana Angular Angular
E2 Linear Angular Angular
E3 Plana Angular Angular
E4 Plana Angular Angular
ES Plana Angular Angular
E6 Trigonal Plana Piramidal Tetraédrica
E7 Plana Angular Angular
ES8 Plana Angular Angular
E9 Plana Angular Angular
E10 Plana Angular Angular

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo as respostas desta questdo, podemos observar que somente o E6

compreendeu o conteldo, indicando corretamente a geometria das moléculas planas e

angulares.

3.3 Analise e Avaliacao da proposta

3.3.1 Andlise do caso 1 da Tarefa 1

O caso 1 da tarefa 1 (figura 17), verifica a capacidade dos alunos em criar

modelos de moléculas usando as ferramentas do software de simulacdo e a compreensdo dos

mesmos sobre o0 conceito de geometria molecular plana.
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Figura 17: Caso 1 da Tarefa 1 proposta aos alunos

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opcdo ver Angulosde Ligacdo.

Caso 1: Moléculas com dois atomos

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmacdes:

Qualquer molécula com dois dtomos (iguais ou  diferentes), apresenta  geometria

Fonte: Site projeto PhET

Todos os estudantes preencheram corretamente as lacunas e demonstraram
dominio sobre as ferramentas de construcdo do software de simulacdo e sobre o conceito de

Geometria Molecular Plana.

3.3.2 Anélise do caso 2 da Tarefa 1

O caso 2 da tarefa 1 (figura 18) solicita aos alunos que construam trés
moléculas: uma com trés atomos e sem pares de elétrons ndo ligantes no &tomo central; outra
com trés 4tomos e um par de elétrons ndo ligantes no atomo central e outra também com trés
atomos, mas com dois pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Os estudantes deveriam

comparar os angulos de ligacdo das moléculas criadas e preencher as lacunas.




Figura 18: Caso 2 da Tarefa 1 proposta aos alunos
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Caso 2: Moléculas com trés atomos

¢ Sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central| Concluir

completando as seguintes afirmacdes:

Na auséncia de elétrons nio ligantes no dtomo central, qualquer molécula com trés dtomos apresenta
geometria . O seu dngulo de ligacdo é de

¢ Com pares de elétrons néo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés dtomos com um par de elétrons nfo ligantes no dtomo central. Comparar o

angulo de ligacdo dessa molécula com outra também com trés dtomos mas com dois pares de elétrons nio
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmacdes:

Na presenca de um par de elétrons nio ligantes no dtomo central, a geometria de uma molécula com trés
dtomos sera .0 valor do dngulo depende dos raios atdmicos dos dtomos
envolvidos e da quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo cenfral. Para comprimentos de
ligacdo similares, maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num &angulo de ligacdo

Fonte: Site projeto Phet

O quadro 3 mostra como os estudantes preencheram as lacunas propostas no

caso 2.

Quadro 3: Respostas dos estudantes ao preencherem as lacunas do caso 2.

Estudantes Primeira Segunda Terceira lacuna Quarta lacuna
lacuna lacuna

El Angular 120° Angular 120°

E2 Linear 180° Angular 109,5°, ou seja,
menor

E3 Linear 180° Angular Menor, de 109,5°

E4 Linear - Angular 109,5°

E5 Linear 180° Angular 109,5°

E6 Linear 180° Angular Menor, de 109,5°

E7 Linear 180° Angular 120°

E8 Linear 180° Angular 109,5°

E9 Linear 180° Angular 109,5°

E10 Linear 180° Angular 109,5°

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.
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Os E2, E3 e E6 preencheram corretamente todas as lacunas, demonstrando
entendimento pelo fato de que um maior nimero de elétrons livres no d&tomo central resulta
num angulo de ligacdo menor.Os E1 e E7 ndo compreenderam a forma de preenchimento das
lacunas e ao invés de informar que o angulo de ligacdo seria menor, informaram o angulo de
uma molécula angular com um par de elétrons livres no &tomo central, 120°. Os E4, E5, E8, E9
e E10 também ndo compreenderam a forma de preenchimento da lacuna e informaram o angulo
de ligacéo, porém de uma molécula angular com dois pares de elétrons livres no atomo central,
109,5°.

3.3.3 Analise do caso 3 da Tarefa 1

O caso 3 da tarefa 1 (figura 19) solicita aos alunos que construam trés
moléculas: uma com quatro &tomos e sem pares de elétrons ndo ligantes no &tomo central; outra
com quatro atomos e um par de elétrons ndo ligantes no 4&tomo central e outra com quatro
atomos, mas com dois pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Os alunos deveriam

comparar os angulos de ligacdo das moléculas criadas e preencher as lacunas.

Figura 19: Caso 3 da Tarefa 1 proposta aos alunos

[Caso 3: Moléculas com quatro dtomos

e Sempares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Concluir

completando as seguintes afirmacdes:

Na auséncia de elétrons nfo ligantes no dtomo central, qualquer molécula com quatro atomos apresenta
geometria . O seu angulo de ligacdo € de

e Com pares de elétrons n#o ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro dtomos com um par de elétrons nao ligantes no dtomo central. Comparar o

angulo de ligacdo dessa molécula com outra também com quatro atomos mas dois pares de elétrons nio
ligantes no dtomo central. Concluir completando as seguintes afirmacoes:

Na presenca de elétrons nio ligantes no dtomo central, a geometria de uma molécula com quatro atomos sera
.0 valor do dngulo depende dos raios atdmicos dos dtomos envolvidos e da

quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no adtomo central. Para comprimentos de ligacdo similares,
maior numero de elétrons néo ligantes resulta num angulo de ligacdo

Fonte: Site projeto Phet
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O quadro 4 mostra como os estudantes preencheram as lacunas propostas no
caso 3.

Quadro 4: Respostas dos estudantes ao preencherem as lacunas do caso 3.

Estudantes Primeira Segunda Terceira lacuna Quarta lacuna
lacuna lacuna
El Trigonal Plana 120° Piramidal 109,5°
E2 Trigonal Plana 120° Piramidal Menor, de 90°
E3 Trigonal Plana 120° Piramidal Menor, de 90°
E4 Trigonal Plana 120° Piramidal Menor
ES Trigonal Plana 120° Piramidal Menor
E6 Trigonal Plana 120° Piramidal Menor, de 90°
E7 Trigonal Plana 120° Piramidal 109,5°
ES Trigonal Plana 120° Piramidal 90°
E9 Trigonal Plana 120° Piramidal 90°
E10 Trogonal Plana 120° Piramidal 90°

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Os E2, E3, E4, E5 e E6 preencheram corretamente todas as lacunas,
demonstrando entendimento pelo fato de que um maior nimero de elétrons livres no atomo
central resulta num angulo de ligacdo menor. Os E1, E7 ndo compreenderam a forma de
preenchimento da lacuna e ao invés de informar que o angulo de ligacdo seria menor,
informaram o angulo de uma molécula piramidal com um par de elétrons livres no aomo
central, 109,5°.0s E8, E9 e E10 ndo compreenderam a forma de preenchimento da lacuna e
informaram o angulo de ligacao, porém de uma molécula angular com dois pares de elétrons

livres no 4&tomo central, 90°.
3.3.4 Analise do caso 4 da Tarefa 1
O caso 4 da tarefa 1 (figura 20) solicita aos alunos a construcdo de uma

molécula com cinco atomos e sem pares de elétrons livres no atomo central. Apos a construcéo

eles deveriam preencher as lacunas.
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Figura 20: Caso 4 da Tarefa 1 proposta aos alunos

Caso 4: Moléculas com cinco dtomos

Criar uma molécula com cinco dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmacdes:

Na auséncia de elétrons nfo ligantes no dtomo central, qualquer molécula com cinco atomos apresenta

geometria . O seu dangulo de ligacdo € de

Fonte: Site projeto phet
Todos os estudantes preencheram corretamente a todas as lacunas.

3.3.5 Andlise da Tarefa 2
Apds a construcdo das moléculas solicitadas, os estudantes preencheram uma
tabela com o nimero de 4&tomos, o nimero de pares eletrdnicos ndo ligantes no atomo central e

a geometria molecular de cada molécula apresentada (figura 21).

Figura 21: Tarefa 2 proposta aos alunos.

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opcio ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulacio
que estamos a usar:

3
IN° de pares de
Molécula N° de atomos elétrons nao ligantes Geometria molecular
no atomo central
CH,
NH;
H,O
COy

Fonte: Site projeto PhET.
Todos os estudantes preencheram corretamente a tabela.
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3.3.6 Analise do Questionario Final

No sexto dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, também foi aplicado
um questionario a fim de verificar as dificuldades e avaliar a aceitacdo dos estudantes em
relagdo ao software de simulagéo virtual "Geometria Molecular”. O questionario era composto
de 4 questbes e dez alunos responderam ao questionario.

3.3.6.1 Andlise das questbes 1 e 2

A questdo 1:“Sobre a utilizagdo do software de simula¢cdo Geometria
Molecular (PhET), assinale uma ou mais alternativas de acordo com a sua opinido”; € a
questdo 2; “Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulacdo Geometria
Molecular (PhET) escreva quais foram estas dificuldades”, avaliaram as dificuldades que 0s
alunos tiveram durante as atividades desenvolvidas com o uso do simulador. Somente o E3
afirmou ter dificuldade em alguns momentos e descreveu na questdo de nimero 2 que ficou
com davida se 0 atomo central contava na hora de realizar o exercicio, ou seja, sua dificuldade

foi na interpretacdo da questdo e ndo a respeito do contetdo ou do software de simulacao.

3.3.6.2 Anélise da questao 3

A questdo 3 “Quais as contribui¢bes que o software Geometria Molecular
(PhET) lhe proporcionou para aprender o conteldo durante as aulas de quimica?” avaliou a
aceitacdo dos estudantes em relacdo ao uso da simulagdo virtual para o aprendizado da
Geometria Molecular.Todos os estudantes responderam que o uso da simulacdo favoreceu o
aprendizado sobre este contetdo.

Os E1 e E8 responderam que deixou a aula mais interessante e explicativa.
Os E2 e E9 relataram que aprenderam de maneira mais dinamica, visual e pratica. O E2 também
respondeu que visualizou em 3D as informac6es dos angulos.Os E3 e E4 destacaram que 0
programa € simples e facil de manusear. O E3 discorreu sobre a visualizacdo dos pares de
elétrons, entre outras coisas.

Os E5, E6 e E7 relataram que o software facilita a aprendizagem por causa da
visualizagdo das moléculas. O E7 destacou o fato de poder manusear as moléculas e contribuir

para a aprendizagem. O E10 respondeu que o software facilitou a aprendizagem, pois néo



67

deixou a aula cansativa. Ele também destacou que a visualiza¢do do aumento e diminuicao de

angulos de ligacdo também facilitou a aprendizagem.

3.3.6.3 Andlise da questdo 4

Na questdo 4“0 contetdo Geometria Molecular foi abordado em dois
momentos: primeiramente em aula pratica utilizando balas de gomas, palitos de dentes e
balBGes. Em seguida fomos ao laboratorio de informatica e utilizamos o software de simulagdo
Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das abordagens foi mais
significativa para a aprendizagem desse conteudo. Justifique sua resposta”.

OsEZ2, E6 e E10 responderam que as trés abordagens (modelos usando balas
de gomas e palitos de dente, modelos usando bexigas e o uso da simulacéo virtual) foram
importantes. Todos 0s demais estudantes responderam preferir a abordagem usando o simulador
virtual.

De acordo com as analises, foi possivel estruturar as categorias discriminadas

a sequir.

3.3.7 Categorias de Analises

Levantamos quatro categorias com base nas unitarizacdes das respostas dos
alunos mediante 0s questionarios propostos, ao longo de toda a Sequéncia Didatica. A primeira
categoria foi realizada com base nas respostas dadas pelos estudantes a Questdo 02 do pré-
questionario, aplicado ap6s a aula pratica, em sala de aula, de construcdo de moléculas com
jujubas e palitos. Esta categoria refere-se aos alunos que demonstraram possuir dominio

mediante o conceito Formas Geométricas (subsuncor).

A segunda categoria foi realizada com base nas respostas dos estudantes a
Questdo 04 do pré-questionario. Trata dos alunos que integram os subsuncores na dire¢do do
modelo aceito, apés a aula pratica realizada em sala de aula com jujubas e palitos. A terceira
categoria € dos alunos com dificuldade de visualizacao tridimensional, por meio da anélise das
respostas deles a Questdo 07 do pré-questionario. A quarta categoria abrange os alunos que
enriqueceram o subsungor Formas Geométricas, durante a aula prética realizada no laboratério
de informética, com o uso do simulador virtual Geometria Molecular. Foram analisadas as

respostas dos alunos das tarefas 1 e 2 da avaliagdo da proposta.
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Tabela 1 - Categorias elaboradas mediante as andlises das respostas dos alunos aos

questionarios aplicados

Categorias

Justificativas

Dominio a respeito do
conceito formas
geométricas (subsuncor).

Os estudantes E2, E4, E6, E7, E8citaram corretamente 0 nome de
todas as figuras geométricas apresentadas na questdo 02 do pré-
questionario.

As respostas dos estudantes a esta questdo mostram que eles
dominam o conceito formas geométricas, estudado em Matematica,
no Ensino Fundamental, pois a maioria respondeu corretamente o
nome de todas as figuras apresentadas. Portanto, 0 mesmo podera ser
usado como subsuncor e servir de ancoradouro para 0S NOvoS
conhecimentos que serdo apresentados aos alunos mediante a
Geometria Molecular.

Integracao dos
subsungores ao modelo.

Analisando as respostas da questdo 4 do pré-questionario aplicado
aos alunos, somente o E2 demonstrou ter o conhecimento que
existem forcgas de atracdo e repulsdo dos pares de elétrons livres do
atomo central e que estas nuvens eletrdnicas influenciam nos
angulos de ligacdo dos atomos em uma molécula. O estudante
demonstrou ter enriquecido o subsuncor formas geométricas.
Integrou a aprendizagem significativa subordinada, caracterizada
pela diferenciacdo progressiva e a aprendizagem significativa
superordenada,  presente  na  reconciliacdo  integradora,
consequentemente respondendo o esperado.

Dificuldade
visualizacao
tridimensional.

de

Os alunos E1, E2, E3, E4, E5, E7, E8, E9 e E10 demonstraram
possuir dificuldades em visualizar tridimensionalmente as
moléculas apresentadas na questdo 7 do pré-questionario. Nesta
questdo, eles deveriam indicar a Geometria Molecular das
moléculas, porém os estudantes somente responderam indicando se
a molécula apresentada era plana ou angular.

Ampliacdo do subsuncor
formas geométricas apos
0 uso do simulador
virtual.

Analisando as respostas dos alunos com o uso do software de
simulagdo virtual, podemos observar que todos os estudantes
dominaram as ferramentas de construcdo de moléculas do software.
N&o apresentaram dificuldades e construiram sozinhos todas as
moléculas, mostrando dominio pelo conteldo de geometria
molecular. Os estudantes enriqueceram o0 subsuncorformas
geométricas com conhecimento a respeito de repulsdo dos pares
eletrénicos néo ligantes e angulos de ligacdo. Por recepcao, houve a
aprendizagem  significativa representacional, conceitual e
subordinada, pois os alunos aprenderam de forma visual
(construindo as moléculas em 3D), ampliando seus conceitos e
estabelecendo uma relagdo entre 0os nomes das geometrias
moleculares e as formas das moléculas apresentadas em 3D pelo
software de simulacéo.

A aprendizagem foi subordinada, pois progressivamente os alunos
mostraram ter enriquecido o subsuncgor formas geomeétricas, que era
mais amplo e geral o tornando-o0 mais especifico e inclusivo, com
conceitos de angulos de ligacdo, nuvens eletrénicas, repulsao, etc.
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Quando comparamos a ideia que os estudantes possuiam de como
seria 0 formato das moléculas com as ilustracdes apresentadas por
eles na primeira aula e como eles construiram as moléculas com o
software de simulacdo na ultima aula da Sequéncia Didatica,
observamos que a assimilagdo foi mediante a Diferenciacdo
Progressiva, pois foi apresentado, inicialmente aos estudantes, um
conceito mais amplo e geral, baseado no conhecimento prévio que
eles possuiam até aquele momento, no caso, geometria espacial do
Ensino Fundamental (subsuncgor), e aos poucos essa ideia pré-
existente foi enriquecida, modificada, tornando-se mais especifica.
Os alunos conseguiram diferenciar moléculas planas de angulares.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor baseado nos estudantes da analise.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o propdsito de alcancar os objetivos da presente investigacao,
planejamos, desenvolvemos e avaliamos as contribui¢cdes de uma Sequéncia Didatica (Produto
Educacional) em 5 dias, consistindo de aulas praticas em sala de aula e aulas préticas realizadas
no laboratorio de informatica da escola, com o uso do simulador virtual Geometria Molecular
da plataforma PhET.

Mediante as respostas dos alunos aos questionarios aplicados na avaliacéo da
proposta, podemos verificar que o objetivo proposto pela Sequéncia Didética foi plenamente
alcancado, pois 100% dos alunos conseguiram realizar as duas tarefas propostas, sozinhos e
sem dificuldades e demonstraram ter enriquecido o subsuncor formas geométricas, visto em
Matematica no Ensino Fundamental, dando a ele novo significado, com maior riqueza de
detalhes e conceitos. Por recepcdo, houve a aprendizagem significativa representacional
conceitual e subordinada, pois os alunos aprenderam de forma visual (construindo as moléculas
em 3D), ampliando seus conceitos e estabelecendo uma relacdo entre os nomes das geometrias
moleculares e as formas das moléculas apresentadas em 3D pelo software de simulacao.

A aprendizagem foi subordinada, pois progressivamente 0s alunos mostraram
ter enriquecido o subsuncor formas geométricas, que era mais amplo e geral, tornando-o mais
especifico e inclusivo, com conceitos de angulos de ligacdo, nuvens eletrdnicas, repulsdo, etc.

Quando comparamos a ideia que os estudantes possuiam de como seria 0
formato das moléculas com as ilustracdes apresentadas por eles na primeira aula e como eles
construiram as moléculas com o software de simulacdo na ultima aula da Sequéncia Didatica,
observamos que a assimilacéo foi através da Diferenciacdo Progressiva, pois foi apresentado
inicialmente aos estudantes um conceito mais amplo e geral, baseado no conhecimento prévio
que eles possuiam até aquele momento, no caso, geometria espacial do Ensino Fundamental
(subsuncor). Aos poucos essa ideia pré-existente foi enriquecida, modificada, tornando-se mais
especifica. Os alunos conseguiram diferenciar moléculas planas de angulares.

O trabalho proposto, explorando a dificuldade dos estudantes em visualizar
0s contetdos sobre Geometria Molecular, mostrou uma grande aceitacdo por parte dos alunos
as TIC, proprias do seu universo particular.

Buscamos assim, contribuir com os estudos a respeito da utilizagéo das TIC
em situagOes reais de sala de aula. Em particular, procurando encontrar as relacdes possiveis

entre as dimensdes de aprendizagem significativa e a utilizacdo dessas tecnologias, sempre
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tendo em vista o crescente uso das TIC no ensino e suas imensas possibilidades, que podem e
devem ser exploradas em futuras pesquisas na area de Educacdo Quimica.
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APENDICE A
Plano de Curso das Escolas Técnicas do Estado de S&o
Paulo do Componente Curricular Quimica do Segundo
ano do Ensino Técnico Integrado ao Médio em

Administracao.
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QUIMICA (12 Série)

Temas

1. Litosfera:
Tipos de substancias e propriedades gerais das substancias;
Materiais da Natureza — extraindo sal do mar, combustiveis do petréleo, metais dos minerais, entre
outros;

e Elementos quimicos — descoberta dos elementos quimicos.

2. Primeiros modelos de construcdo da matéria:

e Atomo: linguagem quimica; simbolos, nimero atémico, massa atébmica; modelos atémicos e
estrutura atémica.

3. Propriedades das substancias e ligacoes quimicas: diferengas entre metais, agua e sais:
e Teoria do Octeto e a combinacéo dos atomos;

e Tabela periddica e as propriedades periodicas.

4. Reconhecimento e caracterizagdo de transformacdes quimicas:

e Comportamento das substancias e as fungdes inorganicas;

¢ Reacdo quimica: transformacdes das substancias e tipos de reacdes.

e Energia exotérmica e de endotérmica; reacdo de combustdo e termoquimica.

5. Quimica da atmosfera:
e Chuva acida e as consequéncias na Natureza;
e Efeito estufa e o aquecimento global.

6. Quimica da hidrosfera:

+« Meio ambiente: discutindo possiveis solu¢des para o lixo, sujeira no ar, “agrotdxico” (entre outros);

e Tratamento de agua.

Carga Horaria 80 horas-aula (02 aulas semanais)
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APENDICE B

Pre questionario aplicado aos alunos no terceiro dia do
desenvolvimento da sequéncia didatica.
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Pré - Questionario

1) Em que ano vocé jé estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este
contetdo? Vocé estudou em qual componente curricular?

2) Qual o nome das figuras abaixo:

AlD[o]a

3) Vocé ja teve contato com os contetidos de geometria molecular?

4) Qual seria a definicdo de geometria molecular para vocé?

5) Vocé acha importante estudar geometria molecular?

6) Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?

7) Identifique a geometria molecular dos seguintes compostos:




APENDICE C
Questionario aplicado aos alunos no sexto dia da

sequéncia didatica.
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Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questionario

Acessar a simulacdo Geometria Molecular, do repositério PHET da Universidade do
Colorado: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal

Acesse ao separador Modelos e selecione a opcdo ver Angulos de Ligagao.

Caso 1: Moléculas com dois a&tomos

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmacoes:

Qualquer molécula com dois atomos (iguais ou diferentes), apresenta geometria

Caso 2: Moléculas com trés 4&tomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central.
Concluir completando as seguintes afirmacoes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com trés atomos
apresenta geometria . O seu angulo de ligacdo é de

e Com pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central
Criar uma molécula com trés &tomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central.
Comparar 0 angulo de ligacdo dessa molécula com outra também com trés 4tomos mas com
dois pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes
afirmacoes:

Na presenca de um par de elétrons ndo ligantes no &tomo central, a geometria de uma molécula
com trés atomos sera .0 valor do angulo depende dos raios
atdbmicos dos atomos envolvidos e da quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo
central. Para comprimentos de ligagéo similares, maior numero de elétrons néo ligantes resulta
num angulo de ligacao

Caso 3: Moléculas com guatro atomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no 4&tomo central
Criar uma molécula com quatro atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central.
Concluir completando as seguintes afirmagoes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com quatro &tomos
apresenta geometria . O seu angulo de ligacdo é de
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e Com pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com quatro &tomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central.
Comparar o &ngulo de ligacéo dessa molécula com outra também com quatro &tomos mas dois
pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmacdes:

Na presenca de elétrons ndo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com quatro
atomos sera .O valor do angulo depende dos raios atdmicos dos
atomos envolvidos e da quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para
comprimentos de ligacdo similares, maior nimero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo
de ligacédo

Caso 4: Moléculas com cinco dtomos
Criar uma molécula com cinco atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central.
Conclui completando as seguintes afirmacoes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco 4&tomos
apresenta geometria . O seu angulo de ligacdo é de

Tarefa 2

Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opcdo ver Angulos de Ligac&o.
Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas
na simulacéo que estamos a usar:

N° de pares de
elétrons néo
ligantes no atomo
central

Molécula N° de atomos Geometria molecular

CH4

NH3

H.O

CO,




APENDICE D
Questionario aplicado aos alunos no sexto dia da

sequéncia didatica.
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Universidade Estadual de Londrina - UEL

PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questionario

1) Sobre a utilizacdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou
mais alternativas de acordo com a sua opinido:

() N&o tive dificuldades para utiliza-lo;
( ) Tive dificuldades em alguns momentos;
() Achei dificil utilizar o software;

() E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos de
quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulacdo Geometria
Molecular (PhET) escreva quais foram estas dificuldades.

3) Quiais as contribuicdes que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para
aprender o contetdo durante as aulas de quimica?

4) O contetdo Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula
pratica utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratorio
de informaética e utilizamos o software de simulacdo Geometria Molecular (PhET). Em sua
opinido, indique qual das abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse
conteudo? Justifique sua resposta.



ANEXO
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ANEXO A

Questionarios respondidos pelos estudantes.
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ESTUDANTE 1

©
Pré - Questionario

1) Em que ano vocé ja estudou geometria? O que vocé se lembra soffre este conteido? Vocé estudou em

Qualcomponente mﬁéﬁ& S\m m e (b\)v e
Opi & o Q@Ww Bt Koo ﬂx%/wm SR

2) Qual o nome das figuras abaixo:

o T
ot I, 1
- ol SR

3) Vocé ja teve contato com os contetidos de geometria molecular?

4) Qual seria a definicdo de geometria molecular para vgcé?

Ry dna Aksu o (@D

5) Voce acha |mportante estudar geometria molecular?

\L Mmmwm\m“\\bw@m

6) Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?

O ey de
MW”MN@& L W

7) Identifique a ggometria molecular dos seguintes compostos:

@




Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questiondrio

Acessar a simulagido Geometria Molecular, do repositorio PHET da Universidade do Colorado:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Caso 1: Moléculas com dois atomos

¢

Criar uma molécula com dois 4tomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Qualquer molécula com dois 4tomos (iguais ou diferentes), apresenta  geometria

Caso 2: Moléculas com trés dtomos

e Sem pares de elétrons nfo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com trés dtomos apresenta
geometria _. AR Te o) . O seu angulo de ligagdo ¢ de A30°

e Com pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o

‘angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés dtomos mas com dois pares de elétrons nédo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de um par de elétrons ndo ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécula com trés

atomos serd 55315%&3%] .0 valor do angulo depende dos raios’ atdmicos dos atomos
envolvidos e da quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Para comprimentos de

ligagio similares, maior numero de elétrons nfio ligantes resulta num éngulo de ligagdo |

&00

Caso 3: Moléculas com quatro 4tomos

e Sem pares de elétrons nfo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com quatro 4tomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com quatro itomos apresenta

geometria w_j . O seu angulo de ligagdo ¢ de &Do

>

o6 Gropns
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e Com pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro dtomos mas dois pares de elétrons néao
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de elétrons ndo ligantes no dtomo central, a geometria de uma molécula com quatro dtomos sera
\ gn"ﬁggﬁ @& .0 valor do &ngulo depende dos raios atdmicos dos dtomos envolvidos e da
quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Para comprimentos de ligagdo similares,

maior niimero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagio _ AQA &P

Caso 4: Moléculas com cinco d4tomos

. r . '. z ~ . z :
Criar uma molécula com cinco dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula con: cinco 4tomos apresenta

geometria RN 1NN . O seu angulo de ligagdo é de A00. 5P

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagdo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de atomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no atomo central

CHy @ QO SO

NH3

H A
i ik L penoion
- .

CO;

O
=
5
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Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica
Questionario

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinifo:

(>(f Nio tive dificuldades para utiliza-lo;
() Tive dificuldades em alguns momentos;
() Achei dificil utilizar o software;

/OQ E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetdos de quimica;

2) Se voce teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades.

3) Quais as contribui¢des que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o
conteudo durante as aulas de quimica?

Q:X@xmw 0oy 0 W%&MW e

4) O contetido Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula pratica
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratdrio de informadtica e
utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse contetdo? Justifique sua resposta.

m\w o, oo ool e vwrmolagEe Opandisia, My
[PRETY (pots venoden oo Mo qda dreginy Spas Yook Jasts © Mo,
Geen W@W@”M) © LWQ?W-\-LD\’J\Q_, i 5&; i
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ESTUDANTE 2

Pré - Questiondrio

1) Em que ano vocé ja estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este conteido? Vocé estudou em
qual componente curricular? @

e s ovo 2t T 1
TMW%& &'&M@mﬂwm@%w %OWM

2) Qual o nome das figuras abaixo:

P

J? Cubé 5% @ﬁrvmdo |

g: 'MO'W 6" ko 2 o Pler—rigpr e Ti‘i,"i";f
sovogene 72 cando) rinlinneas B

4°quadaode g2 ¢ [ ire ‘ A 1100 ’

80— | 69| i F°* |+ 8% |

..

e B

A sz . . «
3) Vocé ja teve contato com os contetdos de geometria molecular?

(e

4) Qual seria a definigdo de geometria molecular para vocé?/
%QMLUO WMMO o %’Vvﬂo do mégllcuﬁl
dmé db pe W@y o\mdsummonaim 5 eJnointy
& u‘mﬂn@m ) Lo s do dibern i
5) Vocé acha importante estudar geometria molecular? -e

¢ ‘jm\dg do Qamgc'uw’mm mm&mb,
vigne) P?:: o> m me@d& ol

g v

il conlloean come rao Q&umoc‘é oy LAY

6) Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?

@MIWMO,MN&M duviadon o' ontuio

7) Identifique a ggometria molecular dos seguintes compostos:

12 coudide quo sy LNBAR, il o

e cpoack p glone —
Q,WM@N‘@WW A T L |rspebed o caune
o8 cports s ANGLAR, it F L - — R

ﬁwm«» uan:é@m qui oceho v
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57 4 AGULAR ol
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Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questiondrio

Acessar a simulagdo Geometria Molecular, do repositorio PHET da Universidade do Colorado:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgdo ver Angulos de Ligagao.
Caso 1: Moléculas com dois dtomos

!

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Qualquer molécula com dois atomos  (iguais ou diferentes), apresenta  geometria

Caso 2: Moléculas com trés atomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com trés 4tomos apresenta
geometria Jynmx; . O seu angulo de ligagdo é de _ {FQ°

e Com pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés dtomos mas com dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de um par de elétrons néo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com trés

dtomos serd _Q .0 valor do angulo depende dos raios” atdmicos dos 4dtomos

envolvidos e da quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Para comprimentos de

ligagdo similares, maior nimero de elétrons ndo ligantes resulta num &ngulc de ligagdo
o

Caso 3: Moléculas com quatro dtomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no 4tomo central, qualquer molécula com quatro 4tomos apresenta
geometria 19y . O seu angulo de ligagdo € de ‘mo

U
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¢ Com pares de elétrons néo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro dtomos com um par de elétrons néo ligantes no 4tomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro dtomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de elétrons ndo ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécula com quatro atomos serd
iomi .0 valor do angulo depende dos raios atdomicos dos 4tomos envolvidos e da
quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de ligagdo similares,

maior numero de elétrons néo ligantes resulta num angulo de ligagdo gmﬂm@_,_d‘ an° /

Caso 4: Moléculas com cinco atomos

. I . I3 '. ’ ~ . ’ .
Criar uma molécula com cinco dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco 4tomos apresenta
. 2l % LN :
geometria Iﬂio 1ostico . O seu angulo de ligagdo é de _mq'S"

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgéo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagdo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de dtomos elétrons nio ligantes Geometria molecvlar
no idtomo central

ol 5 0 tebaddwico.

NH; y 1 pvwmdoﬂ
H0 3 ) o/nﬁuﬂon
o 3 0 Limtose

cami { }y &"96"6!1
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Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

uestionario

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinido:

(X Nio tive dificuldades para utiliza-lo;

() Tive dificuldades em alguns momentos;

() Achei dificil utilizar o software;

> E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades. :

3) Quais as contribui¢des que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o
contetdo durante as aulas de quimica?

(W&md‘ e wmp momlo. dimamico, - wiual, o ‘MILCO' O . @"Nﬁ““ mds v"‘“"dja‘. a7
2m 30, oo infmotdly > angudlsy 2 Guliny codon

4) O conteido Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula pratica
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informética e
utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse contetido? Justifique sua resposta.

%%,WWM%&@&M,WWGW,J&
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ESTUDANTE 3

Pré - Questionario

1) Em que ano vocé jd estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este conteido? Vocé estudou em

qual componente curricular?

”@W\DA@MW\% W5 B Neome #if“\ C}&MD/\M@@M KBV 2
it o Jigunon, o qus Jisausme 0, pane rapisman om0, dondhtin
Jimha mmwbte,emtcm ' Wmmm\wm

M#ngmmmmoxe/m&ﬂmm ﬂ\%b/%@"m

“«

2) Qual o nome das figuras abaixo:

3) Vocé ja teve contato com os conteudos de geometria molecular?

TS, wpimon A AT Be £ ovy do mh%r:&

4) Qual seria a definigdo de geometria molecular para vocé?

Sty dary v medeodes omes vam Ssd,

5) Vocé acha importante estudar geometria molecular?

Qiam, ol 30 \wain A Lemdsdde 1o VS, sd tmon Ackiny
W\w« MMW&MJM M'n\s&em}\m Kok i *@
mBnicen Mmmmwwmlﬂmw i
6) Vocé gostaria de se aprogdmeémﬁﬁlgrma W M
&M&m%\% JIS LRSS VTS IR RN RS\ ' Gl parduiudanmemk
ache deneniod.

7) ldentifique a geometria molecular dos seguintes compostos:




Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questionario

Acessar a simulagdo Geometria Molecular, do repositério PHET da Universidade do Colorado: . (
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Caso 1: Moléculas com dois dtomos

¢

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

anlquer molécula com  dois atomos (iguais ou diferentes), apresenta  geometria
- .

Caso 2: Moléculas com trés dtomos

e Sem pares de elétrons no ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia, de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molecubla com trés atomos apresenta
geometria lm ansy . O seu angulo de ligagdo € de A20 3

e Com pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o
angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés 4tomos mas com dois pares de elétrons néo
‘ligantes no atomo central. Concluir completando as segu‘intes afirmagdes: .

. ot a8 Vi
SR RiE) )

Na presenga de um par de, elétrons ndo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com trés
.0 valor do éangulo depende dos' raios’ atomicos dos &tomos
envolvidos e da quantidade de pares’de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Para comprimentos de

ligagdo similares, maior nimero de elétrons ndo ligantes resulta num éangulo de ligagéo
: o Ankihie ‘

atomos sera

\

Caso 3: Moléculas com quatro atomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula corh quatro atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrops pio ligantes no atomo central, qualquer molécula com quatro dtomos apresenta
geometria:hjgmgmm,_ O seu angulo de ligagdo € de 4 m ;

)
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e Com pares de elétrons néo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com quatro 4tomos com um par de elétrons néo ligantes no 4tomo central. Comparar o
angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro adtomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no 4tomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de zlétrons ndo ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécuvla com qua‘ro 4tomos serd

.0 valor do angulo depende dos raios atdmicos dos 4tomos envolvidos e da
quantldade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprunentos de ligagdo similares,
maior namero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligacédo

Caso 4: Moléculas com cinco dtomos

3 z . z ’. z ~ . r .
Criar uma molécula com cinco 4tomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula (‘om cinco itomos apresenta
geometria . O seu angulo de ligagdo € de _m 5

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagéo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de atomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no dtomo central

CH4 “5 @
NH; 0[,'

H20 0 5
CO; QB

S & [\~
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Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questiondrio

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinido:

(') Nao tive dificuldades para utiliza-lo;
N Tive dificuldades em alguns momentos;
() Achei dificil utilizar o software;

®¢ E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades. 3

Tiaga. o id. . o ol wandzon. . Sow 0 oabin,

& wrwite,

3) Quais as contribuigdes que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o
conteudo durante as aulas de quimica?

§ dem W&(.MNMW.WM

4) O conteido Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula prética
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informatica e
utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse contetido? Justifique sua respcsta.

A s nefiaan, ket AIBSMe 0 ORI 80, Tresdoar teesh e,
m,mmwzmmu»& Uty thnonds, © dan Dolmy g
e ¢ Bl Jiik waern SO 000 eI Py o Gregpee.
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ESTUDANTE 4

Pré - Questionario

1) Em que ano vocé ja estudou geometria? O que vocé sedembra sobre este contetdo? Vocé estudou em
qual componente curricular?

62 /5% oo (andor b N o) 8

2) Qual o nome das figuras abaixo:

_adl\%o‘p'

T2 [ — —

3) Vocé ja teve contato com os conteudos de geometria molecular?

Mo (sl com il )

4) Qual seria a defini¢do de geometria molecular para vocé?

A . u’wm dar ptmudinar  vmoliedonr

-

5) Vocé acha importante estudar geometria molecular?

M,MMMWM ]

6) Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?
/\mou@ - [ wmar \/MCW)

7) lIdentifique a geometria molecular dos seguintes compostos:

LYW
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_ Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questionario

Acessar a simulagdo Geometria Molecular, do repositério PHET da Universidade do Colorado:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgdo ver Angulos de Ligagdo.
Caso 1: Moléculas com dois atomos

¢

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Qualquer molécula com dois atomos (iguais ou diferentes), apresenta  geometria

Livery

Caso 2: Moléculas com trés dtomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com trés dtomos apresenta
geometria _ (;,)¢av . O seu angulo de ligagdo ¢ de

e Com pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés atomos com um par de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés 4tomos mas com dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenca de um par de elétrons ndo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com trés
atomos sera A ¥ .0 valor do angulo depende dos raios’ atdmicos dos 4tomos
envolvidos e da quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de
ligagdo similares, maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num 4angulo de ligagdo

wewors  (0A,5”°

Caso 3: Moléculas com quatro atomos

e Sem pares de elétrons néo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons nfo ligantes no atomo central, qualquer molécula com quatro atomos apresenta
geometria _47 00 val (Plarsa . O seu angulo de ligagdo ¢ de 0°
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e Com pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro atomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro dtomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no 4tomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de elétrons nfio ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com quatro 4tomos sera

MQ«W}\&( .0 valor do angulo depende dos raios atdmicos dos 4tomos envolvidos e da
quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de ligagdo similares,
maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagdo __ /g.nox

Caso 4: Moléculas com cinco atomos

. ’ . ’ ” -~ . .
Criar uma molécula com cinco dtomos sem pares de elétrons nfo ligantes no 4tomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagoes:

Na auséncia de elétrons nfo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco 4tomos apresenta
geometria ___#4/q g dvica . O seu 4ngulo de ligagdo é de i95°

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagéo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de dtomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no atomo central

E v O /Té-k, ddrica
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Universidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica
Questiondrio

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagio Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinido:

}() Nao tive dificuldades para utiliza-lo;

() Tive dificuldades em alguns momentos;

() Achei dificil utilizar o software;

/(X’) E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia.em outros conteticos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de 51mulag:ao Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades.

3) Quais as contribui¢des que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcwnou para aprender o
conteudo durante as aulas de quimica? [ /.|, envtendimente do  conleddo, por comta

+4 O p+0eL {

\,A { o

[ | 1, wem ol PradicoS
C’(/i Tay 1A A pachdi PhesIes

4) O contetdo Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula pratica
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informatica e
utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse conteudo? Justxﬁque sua resposta.

H o Q; SOfa, cONSEaQUIV MAS A abes ¢ RO dos AlunCcS ( )

|

ZON }"‘/ aA




ESTUDANTE 5

Pré - Questiondrio

1) Em que ano vocé ja estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este conteudo? Vocé estudou em

qual componente curricular?

59_ e WM\«; C\@,wmvmh@l J%M MM %

L S e
2) Qual o nome das figuras abaixo:

1 el

-«

~
3) Vocé ja teve contato com os contetdos de geometria molecular?
@

4) Qual seria a definigdo de geometria molecular para vocé?

@ w@ &0—) "V"@/QCC/’V\.Q-L‘") .

5) Vocé acha importante estudar geometria molecular?

6) Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?
@

“

7) Identifique a geometria molecular dos seguintes compostos:
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Questionario

Acessar a simulagdo Geometria Molecular, do repositério PHET da Universidade do Colorado:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgio ver Angulos de Ligagao.

Caso 1: Moléculas com dois dtomos

!

Criar uma molécula com dois 4tomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Qual‘(?uer molécula  com  dois 4tomos  (iguais ou diferentes), apresenta geometria
~areRan,

Caso 2: Moléculas com trés dtomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central

Criar uma molécula com trés 4tomos sem pares de elétrons nio ligantes no 4tomo central. Concluir
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com trés atomos apresenta
geometria o . O seu angulo de ligagdo é de 7 fo

e Com pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central
Criar uma molécula com trés 4tomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés dtomos mas com dois pares de elétrons néo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de um ar de elétrons ndo ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécula com trés
atomos sera L .0 valor do angulo depende dos raios ‘atdmicos dos atomos
envolvidos e da quantldade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de
ligagdo similares, maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num Aangulo de ligagdo

A0, ¢

Caso 3: Moléculas com quatro dtomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central

Criar uma molécula com’ quatro atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Concluir
completando as seguintes afirmagges:

Na auséncia_de eletrons ndo ligantes no 4tomo central, qualquer molécula com quatro atomos apresenta
geometria . { Plcv\_(,,- . O seu angulo de ligagdo é de _ T .
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e Com pares de elétrons n#o ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro 4tomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro dtomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de elétrons ndo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com quatro dtomos sera

Ourams .O valor do angulo depende dos raios atomicos dos atomos envolvidos e da
quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Para comprimentos de ligagdo similares,
maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagdo “ntvg—

Caso 4: Moléculas com cinco atomos

. Ie . r ;b I3 ~ . r .
Criar uma molécula com cinco 4tomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco 4tomos apresenta
geometria . O seu angulo de ligagdo ¢ de

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgio ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagéo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de a4tomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no dtomo central

NH; U | Posualal

H20 % @\ Qrv A~

Uy

CHq4

CO;

G
=
{

%M# ‘
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Questionario

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinifo:

(&) Nao tive dificuldades para utiliza-lo;

() Tive dificuldades em alguns momentos;

¢

() Achei dificil utilizar o software;
(®) E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetudos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades.

nee Sour diflecl o de.

3) Quais as contribuigdes que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o
conteudo durante as aulas de quimica?

N AU

4) O conteudo Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula pratica
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informética e
utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse contetido? Justifique sua resposta.

M& %M*‘“‘(/ (s 4~ CL,M,W;M Q M:’Iﬁ
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ESTUDANTE 6

Pré - Questiondrio

1) Em que ano vocé ja estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este contetdo? Vocé estudou em

qual componente curricular? g(i 70 1S owme [Tosdanhe & 3
mwmm léwmwm puaglusvarvalugas.on pleplic-

2) Qual o nome das figuras abaixo:

l
1 ) N
mmﬂe;mM‘

;@‘-&‘

)|

P ——

3) Vocé ja teve contato com os contetdos de geometria molecular?

\N&e,%@} o5 oe vos audoy Waioica.

4) Qual seria a defini¢do de geometria molecular para vocé?

5) Vocé acha importante estudar geometria molecular?

Slm,pﬁ/\ﬂxmgﬂmmbawwum & Aoy g diapsom wrm wima.

6) Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?

Sl ok mmmmm debe axuts paia
@ﬁdwmmmmqum

7) ldentifique a geometria molecular dos seguintes compostos:
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Questionario

Acessar a simulagdio Geometria Molecular, do repositorio PHET da Universidade do Colorado: ]
https://phet.colorado.edu/pt _BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgdo ver Angulos de Ligagao.

Caso 1: Moléculas com dois 4tomos

¢

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

anlquer molécula com dois atomos (iguais ou diferentes), apresenta  geometria
- .

Caso 2: Moléculas com trés dtomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés 4tomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia, de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécuéa com trés atomos apresenta
»
geometria &m NSy . O seu angulo de ligagdo ¢ de _ARJ0 ;

e Com pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o
angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés 4tomos mas com dois pares de elétrons néo
‘ligantes no atomo central. Concluir completando as segu‘intes afirmagdes: .

\;
i A

B

Na presenga de um par de, elétrons ndo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com trés
atomos sera A : .0 valor do angulo depende dos' raios’ atomicos dos &tomos
envolvidos e da quant)' ade "de paréé!de elétrons nio ligantes no 4tomo central. Para comprimentos de
ligagio similares, maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num 4angulo de ligagdo

jngﬂnm 19 123 E° i‘]--.

Caso 3: Moléculas com quatro atomos

e Sem pares de elétrons nfo ligantes no atomo central
Criar uma molécula corh quatro atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrops pio ligantes no atomo central, qualquer molécula c°0m quatro dtomos apresenta
geometriaﬁj@Mﬂﬂﬂ;_. O seu angulo de ligagdo € de 4 a0 ;

)
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e Com pares de elétrons n#o ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro 4tomos com um par de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro atomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de zlétrons néo ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécuvla com qua‘ro dtomos sera
.0 valor do angulo depende dos raios atdomicos dos 4tomos envolvidos e da
quantxdade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprlmentos de ligagdo similares,

maior nimero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagdo i\ frod\, di g) ;

Caso 4: Moléculas com cinco dtomos

; - . . / 5 AL ! i
Criar uma molécula com cinco dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de eletrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco 'itomos apresenta
geometria . O seu angulo de ligagdo ¢ de _ Q0,5

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagéo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de atomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no atomo central

CH4 “5 @
NH3 OL'

H20 0 3
CO2 QB

S & [\
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PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questiondrio

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinido:

(') Nao tive dificuldades para utiliza-lo;

N Tive dificuldades em alguns momentos;

‘

() Achei dificil utilizar o software;
®¢ E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades. j

gj@w&ﬁﬁa&\s&m@mm«\nﬁwmw

§ UowKite,

3) Quais as contribuigdes que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o
contetido duranie as aulas de quimica?

gm-p\ugmm W&.MM AL TOOMNATL , i SNAhil.
- N . . i -
\xmﬁm-mwh lonay ¢ \&bzsejwm AU @ reditudan, St o
dg_pdmw\, mao,mmmw&mw,@mu
Ui dtrdnd o waihah.
4) O conteido Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula prética
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informética e

utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse contetido? Justifique sua respcsta.

At nedidan, e pIKce o <omin B0 TrIre, ekt o o,
M,QMQ&W\\&\\A&MMM Aoy, trdnskaeds, & San oy Sy
Qe ¢ o i s s3UINCL 00 TebraKIAN AL 3 rpeers.

b
/:7;'\_&,&&)7 Q(‘/\Jﬁﬁ"-!%



1) Em que ano vocé ja estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este conteddo? Vocé estudou em

I malimetica

ESTUDANTE 7

=3

Pré - Questionario

qual componente curricular?

N6 6 5® omo kS Lorlowein Tl DSichs

;PR T oL st g _oilecls o4

92—0‘%»@/«, W@A@MS mdﬁw.

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Qual o nome das figuras abaixo:

o okg 2,

Vocé ja teve contato com os contetdos de geometria molecular?

Vﬁaﬁ//gg’vﬂmwmma%g«u

Qual seria a definicdo de geometria molecular para vocé?
Gt on molbcthlon T .
@

Vocé acha importante estudar geometria molecular?

AM,WMWSWM clor
“motecu o ’

Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?

Ao | NQ)Q‘VW”—”WW\' %MW@MW

Identifique a geometria molecular dos seguintes compostos:
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Questiondrio

Acessar a simulagdo Geometria Molecular, do repositorio PHET da Universidade do Colorado:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Caso 1: Moléculas com dois atomos

¢

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Qualquer molécula com  dois atomos  (iguais ou diferentes), apresenta  geometria
\\v\g lo\'d :

Caso 2: Moléculas com trés atomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no 4tomo central, qualquer molécula com trés atomos apresenta
geometria _\ineoy . O seu 4ngulo de ligagio éde _ {B0°

e Com pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o

Aangulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés 4tomos mas com dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de um par de elétrons ndo ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécula com trés
atomos serd _OMau\Or .0 valor do angulo depende dos raios” atdmicos dos atomos
envolvidos e da qgantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de

ligagio similares, maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagdo |

140

Caso 3: Moléculas com quatro 4tomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no 4&tomo central
Criar uma molécula corh quatro dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com quatro 4tomos apresenta

geometria_Yyinonal Olana . O seu angulo de ligagdo é de __ {4 o"
N

q}‘)l‘} it O

112



e Com pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro 4tomos com um par de elétrons néo ligantes no 4tomo central. Comparar o
angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro atomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de elétrons néo ligantes no dtomo central, a geometria de uma molécula com quatro 4tomos serad

Pivamidaol .0 valor do 4ngulo depende dos raios atdmicos dos atomos envolvidos e da
quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de ligagdo similares,
maior ntimero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagio  109.5"

Caso 4: Moléculas com cinco dtomos

% 5 . " ¢ , £ 5 3
Criar uma molécula com cinco atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons nfo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco 4tomos apresenta

geometria_Te.XyalOyicol . O seu angulo de ligagdo é de _ {09.H°

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagdo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de atomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no atomo central
CH o .
! ] 0 Yetrdedrica
NH . b
. Ll 1 fivami dO\
H;0 3 ) anquler

113



114

Universidade Estadual de Londrina - UEL
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Questionario

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinido:

(1 Nio tive dificuldades para utiliza-lo;

() Tive dificuldades em alguns momentos;

() Achei dificil utilizar o software;

(N E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades. :

3) Quais as contribuigdes que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o
contetido durante as aulas de quimica?

A methor visuolizagde dlas woleoulos, eo Fato d€ fodtl manusialas

4) O conteado Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula pratica
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informatica e
utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse contetido? Justifique sua resposta. '

no \abovatori@ com oPhet eu agrendimaig, mas com as balas ¢’
s luolico e prende mais atengs®, entio em velocae o opvendizade o

Phete w dya.
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ESTUDANTE 8

Pré - Questiondrio

1) Em que ano vocé ja estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este contetddo? Vocé estudou em
qual componente curricular? ;

2) Qual o nome das figuras abaixo:

- \
£
Moo/
Ad L.

*
3) Vocé ja teve contato com os conteudos de geometria molecular?

Mz ¥
ae-

4) Qual seria a definigdo de geometria molecular para vocé?

5) Vocé acha importante estudar geometria molecular?
R ammvo pralhio, PR ,..J(:}g&nmdﬁ el e e.S\ofénw
RO 1

6) Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?

/R(Z"g_( mes o ?mWWWﬂM.

7) Identifique a geometria molecular dos seguintes compostos:
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Questiondrio

Acessar a simulagdo Geometria Molecular, do repositorio PHET da Universidade do Colorado:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgdo ver Angulos de Ligagdo.
Caso 1: Moléculas com dois dtomos

¢

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Qualquer molécula com dois 4atomos (iguais ou diferentes), apresenta  geometria
2 3

Caso 2: Moléculas com trés dtomos

e Sem pares de elétrons néo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com trés dtomos apresenta
geometria ..OAiuny\, . O seu angulo de ligagdo € de 480°

e Com pares de elétrons nfo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés 4tomos mas com dois pares de elétrons néo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de um par de elétrons néo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com trés
atomos sera an‘zs :3 QR .0 valor do angulo depende dos raios” atdmicos dos atomos
envolvidos e da quahtidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de
ligagdo similares, maior nimero de elétrons ndo ligantes resulta num éangulo de ligagdo

{0%05°

Caso 3: Moléculas com quatro 4tomos

e Sem pares de elétrons nfo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula corh quatro atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com quatro 4tomos apresenta
. ey o
geometria Y . O seu angulo de ligagdo ¢ de ZO Q

A%
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e Com pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro atomos com um par de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro atomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de elétrons no ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécula com quatro dtomos serd

: : .O valor do angulo depende dos raios atdmicos dos atomos envolvidos e da
quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Para compgimentos de ligagdo similares,
maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagdo

Caso 4: Moléculas com cinco atomos

. z . r " r ¥ I .
Criar uma molécula com cinco dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco 4tomos apresenta
geometria ¢ . O seu angulo de ligagdo ¢ de A0.0s°

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagéo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de 4tomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no atomo central

CHy o) e +ehoed wea
s q ] spicamidal

H,0 2 V) \IU\OK‘*'Q»W‘
o Lernwan

CO, 3
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Questiondrio

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinifo:

) Nio tive dificuldades para utiliza-lo;

() Tive dificuldades em alguns momentos;

‘

() Achei dificil utilizar o software;
64 E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades. . ;

3) Quais as contribui¢des que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o
contetido durante as aulas de quimica?

Duizown o wto. War dakoonore « wxplcatian

4) O conteido Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula prética
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informatica e
utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse contetido? Justifique sua resposta.

O(Aowlc\wnw_ SPITD MY ARVER P RV TN &L\uimﬂm&(\;&( :
S mondon o Losu Wlwla « 0y bolotn ostowam .{b&:(.



ESTUDANTE 9

Pré - Questionario

1) Em que ano vocé ja estudou geometrla7 O que voceé se lembra sobre este conteildo? Vocé estudou em
B
qual componente curricular?

\) 3
O] 6

TALGia [V YoV C-X -

0sBa %19@ elrdne
3) Vocé ja teve contato com os contetdos de geo ria molecular?

4) Qualseriaa definigﬁoge geometria molecular para vocé?
i \}
5) Vocé acha importante estudar geometria molecular?

*W\W wwmo\mmmmﬁ&
Wm wﬁw %a@

6) Vocé gostaria de se aprofundar s estudos de geometria molecwar?

%"“ MW*WMM
bom avda eovn uides MM

7) Identifique a geometria molecular dos seguintes compostos:
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Questionario

Acessar a simulagdo Geometria Molecular, do repositorio PHET da Universidade do Colorado:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal

Acesse ao separador Modelos e selecione a opgdo ver Angulos de Ligagdo.

Caso 1: Moléculas com dois 4tomos =
/

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Qualquer molécula com dois atomos (iguais ou diferentes), apresenta  geometria

Rimear

Caso 2: Moléculas com trés dtomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés atomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com trés 4tomos apresenta
’ v & oo g i 0O°
geometria a, . O seu angulo de ligagdo ¢ de 3

e Com pares de elétrons néo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés atomos com um par de elétrons ndo ligantes no atomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés 4tomos mas com dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na preseng¢a de um par de elétrons ndo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com trés
!

atomos serd ESEEEH yoR QU0 valor do angulo depende dos raios” atdmicos dos atomos

antidade (de paree elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de

envolvidos e da ‘¢

ligagdo similares, maior \nimero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagédo |

Caso 3: Moléculas com quatro d&tomos

e Sem pares de elétrons néo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro itomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com quatro atomos apresenta
N

geometria Lm&_émm O seu angulo de ligagdo € de L20°
J
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e Com pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro 4tomos com um par de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Comparar o
angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro 4tomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de elétrons ndo ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécula com quatro dtomos sera

1 .0 valor do angulo depende dos raios atdmicos dos atomos envolvidos e da
quantidade de pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de ligagdo similares,
maior nimero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagdo q 0 .

Caso 4: Moléculas com cinco atomos

. r . r "v I ~ . r .
Criar uma molécula com cinco dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons nfo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco atomos apresenta
; 24 i 2 ; o
geometria . O seu angulo de ligagdo é de .

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgédo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagéo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de atomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no dtomo central

CHq4 ‘ ;

b @ i'qj'a o‘ﬂn LCQ
i L’ J_ ‘D(./‘( 1 N‘(UA\QQ
H,O -

% (Q/ Aoy 19 on

5
> ® Do
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Questionario

1) Sobre a utilizagdo do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET), assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinido:

(> Nao tive dificuldades para utilizé-lo;
() Tive dificuldades em alguns momentos;
() Achei dificil utilizar o software;

(p=4) E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades.

No Ling Mwﬁdwo\c»

3) Quais as contribui¢des que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o
conteudo durante as aulas de quimica?

@WW yullev 0 corthude na m:ut“ et
Com o IgUmmc\@ ma ey 5 maiy pvjw@ 0 QfM’nd,b 4
oGk A Ap %do

4) O conteido Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula prética
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informética e
utilizamos o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens foi mais significativa para a aprendizagem desse contetido? Justifique sua resposta.

Om\pam Yrous ealale eomo 2D < WW’"@U«
o> sadudade
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ESTUDANTE 10

Pré - Questiondrio
1) Em que ano vocé ja estudou geometria? O que vocé se lembra sobre este contetido? Vocé estudou em
qual componente curricular? ( - \.di S dﬂh, .
Cb‘gmmmg,m L} L0 el dh ren Hlomon-..
- < .
oflidide e L Malmmdlon 5
S L

’

1C0v

2) Qual o nome das figuras abaixo:

1 rom—— |y

\ A LY
FeNI Y] DXOU JHX}IT‘(AD QT )

OB

\/ =

@\ h to el T climd |

3) Vocé ja teve contato com os con%eudzs de geometrla molecular?

wmmmm

4) Qual serla a defmlgao e geometria molecular para vocé?

5) Vocé acha importante estudar geometria molecular?

S Y80 wonhisrmamp- o Mo

6) Vocé gostaria de se aprofundar nos estudos de geometria molecular?
Qi , Pt AT paposonds poxn 2 waibulo @ Wm»w\)\aﬁmﬁﬁ'ﬁ}\
adqumd@ o, Qlim e oo o iigachs do oo el o

W dio- Q—AA

7) lIdentifique a gepmetria molecular dos seguintes compostos:
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Questiondrio

Acessar a simulagdo Geometria Molecular, do repositério PHET da Universidade do Colorado:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/molecule-shapes

Tarefal
Acesse ao separador Modelos e selecione a opgio ver Angulos de Ligagdo.
Caso 1: Moléculas com dois dtomos

¢

Criar uma molécula com dois atomos. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Qualquer molécula com dois A4tomos (iguais ou  diferentes), apresenta  geometria
W :

Caso 2: Moléculas com trés dtomos

e Sem pares de elétrons no ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com trés 4tomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molé%a com trés atomos apresenta
geometria Winoo . O seu angulo de ligagdo ¢ de  A0U,Q

e Com pares de elétrons ndo ligantes no atomo central
Criar uma molécula com trés dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com trés dtomos mas com dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenca de um par de elétrons néo ligantes no atomo central, a geometria de uma molécula com trés
atomos sera d '( .0 valor do angulo depende dos raios” atdmicos dos 4tomos
envolvidos e da quantidade de }gares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Para comprimentos de
ligagdo similares, nlaior nimero de elétrons ndo ligantes resulta num angulo de ligagdo

I.A°

Caso 3: Moléculas com quatro atomos

e Sem pares de elétrons ndo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no 4tomo central. Concluir

completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de elétrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com quatro 4tomos apresenta
; : R : ; 0
geometria . O seu angulo de ligagdo ¢ de 0.0 :

0
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e Com pares de elétrons néo ligantes no dtomo central
Criar uma molécula com quatro dtomos com um par de elétrons ndo ligantes no dtomo central. Comparar o

angulo de ligagdo dessa molécula com outra também com quatro atomos mas dois pares de elétrons ndo
ligantes no atomo central. Concluir completando as seguintes afirmagdes:

Na presenga de elétrons ndo ligantes no 4tomo central, a geometria de uma molécula com quatro 4tomos sera

.0 valor do dngulo depende dos raios atomicos dos dtomos envolvidos e da
quantidade de pares de elétrons nfo ligantes no atomo central. Para comprimentos de ligag@o similares,
maior numero de elétrons ndo ligantes resulta num dngulo de ligagdo aQN.Q°

Caso 4: Moléculas com cinco atomos

. r . r "v z ~ . y & .
Criar uma molécula com cinco dtomos sem pares de elétrons ndo ligantes no atomo central. Conclui
completando as seguintes afirmagdes:

Na auséncia de eletrons ndo ligantes no atomo central, qualquer molécula com cinco atomos apresenta
geometria ) . O seu angulo de ligagdo ¢ de ’m5

Tarefa 2
Acesse agora ao separador Molécula Real e seleciona a opgédo ver Angulos de Ligagdo.

Completar a tabela seguinte e confirmar as tuas previsdes observando cada uma das moléculas na simulagéo
que estamos a usar:

N° de pares de
Molécula N° de atomos elétrons nio ligantes Geometria molecular
no dtomo central

CH4 5 O &ﬁﬁﬂlﬂﬂm
NH; 4 ,,‘2 8 ) D

4
T 2 oncplo.
fo

- 0 Jimpax.

125



126

Univeljsidade Estadual de Londrina - UEL
PROFQUI - Mestrado Profissional em Quimica

Questiondrio

1) Sobre a utilizagio do software de simulagdo Geometria Molecular (PhET}, assinale uma ou mais
alternativas de acordo com a sua opinido:

(V{Nﬁo tive dificuldades para utiliza-lo;

() Tive dificuldades em alguns momentos;

() Achei dificil utilizar o software;

(V{E um recurso que poderia ser utilizado com mais frequéncia em outros contetidos de quimica;

2) Se vocé teve alguma dificuldade para manusear o software de simulagdo Geometria Molecular (PhET)
escreva quais foram estas dificuldades.

s e ot

3) Quais as contribuigdes que o software Geometria Molecular (PhET) lhe proporcionou para aprender o

contetdo durante as aulas de quimica?
andaculor. (PHET v, onpn, o, Wsiedidads. ot o
%m @ i Lo wlbedadn, oS OO0 gona, i \0pEdot
& s i s Bgomodon mhADs-

ﬂgﬁg%m&wmﬂh@mm&m KQ«.\MX&D dmgt%acpﬂdmum);m

4) O conteido Geometria Molecular foi abordado em dois momentos: primeiramente em aula prética
utilizando balas de gomas, palitos de dentes e baldes. Em seguida fomos ao laboratério de informatica e
utilizamos o software de simulagio Geometria Molecular (PhET). Em sua opinido, indique qual das
abordagens f01 mais significativa para a aprendizagem desse contetdo? Justifique sua resposta.
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