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SANTOS, Anne Catherinne da Luz. Ensino de Geometria Molecular com
Aplicativo de Simulacdo Digital: Possiveias Contribuicdes para uma
Aprendizagem Significativa. 2019. 142p. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina-PR, 2019.

RESUMO

O universo tecnoldgico tem crescido significativamente. O uso das NTIC (Novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) tém proporcionado um leque de
possibilidades a pratica de ensino em todas as areas de conhecimento, auxiliando e
facilitando a compreensdo dos conteudos didaticos. O emprego de softwares
educacionais no Ensino de Quimica possibilita ao aluno a capacidade de aprender
significativamente, pois ele esta sendo inserido em um universo tecnolégico que
desperta cada vez mais a curiosidade, a motivacdo e novas descobertas. Nesse
contexto, esse trabalho apresenta uma sequéncia da atividades (questionarios
diagndsticos) desenvolvidos com alunos de uma turma de 1° ano do Ensino Médio
do municipio de Londrina (PR), que investigou sobre a aprendizagem do conteudo
de Geometria Molecular com o auxilio do simulador digital Geometria Molecular
PhET® da Universidade do Colorado. Este é um software educativo desenvolvido
para o ensino de geometria molecular, pois é possivel explorar as moléculas,
construindo-as em 3D e esta disponivel gratuitamente (simulacfes escritas em Java,
Flash ou HTML5) o que permite sua execugdo on-line, em tempo real, facilitando o
acesso e mobilidade dos alunos em seus computadores, tablets e celulares.
Utilizamos a teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, para
fundamentar nossa investigacdo. Por fim, os resultados obtidos com o uso do
simulador, analisados por meio da teoria Ausbeliana, apontam para dois tipos de
aprendizagem significativa: subordinada e superordenada. Verificamos, assim, que
houve um melhor desempenho dos alunos nas trés primeiras questdes do ultimo
diagnostico e indicios de aprendizagem com caracteristicas de diferenciacao
progressiva e reconciliagdo integradora nas duas Uultimas questbes. Portanto,
concluimos que o simulador é uma ferramenta bastante eficaz, quando os alunos ja
possuem conhecimentos prévios sobre o assunto, tendo sido de grande valia para
uma aprendizagem com significados.

Palavras-chave: NTIC; Aprendizagem Significativa; Geometria Molecular.



SANTOS, Anne Catherinne da Luz. Molecular Geometry Teaching with Digital
Simulation Software: Possible Contributions to a Meaningfull Learning. 2019.
142p. Dissertation (Chemistry Master's Degree) - State University of Londrina,
Londrina-PR, 2019.

ABSTRACT

The tecnological universe has grown significantly. The use of NTIC (New
Technologies of Information and Comunication) have provided a lot of possibilities to
the teaching and learning practice in all knowlege areas, helping and facilitating the
comprehension of didacticals contents. The use of educational softwares on
Chemistry Teaching allows the student the capacity of learning meaningfuly, because
he is being insert in a tecnological universe that provides increasingly curiosity,
motivation and discoveries. In that context, this work presents a sequence of
activities (diagnostic questionnaire) developed for students of a first year high school
at Londrina's county, in the state of Parana, that investigated the learning of
Molecular Geometry's content with the help of the Molecular Geometry Digital
Simulator PhET®, from Colorado University. It is a educational software developed to
the molecular geometry teaching, because it's possible to explore the molecules,
building them on 3D and it's available for free (simulations written in Java, Flash or
HTML5) which allows it's execution online, in real-time, facilitating the access and
mobility of students on their computers, tablets and smartphones. We used David
Ausubel's Meaningful Learning Theory to ground our investigation. Lastly, the results
obtained mith the simulator, analyzeds by the Ausbelian Theory, pointed to two types
of meaningfull learning: subordinate and superordinate. We verified so that there
were a better performance of the students on the first three questions of the last
diagnostic and indications of meaningful learning with characteristics of progressive
differentiation and integrative reconciliation at the last two questions. Therefore, we
concluded that the simulator is an effective tool, when the students already have
previous knowlege about the subject, having been of great value to a learning full of
meanings

Key words: NTIC; Meaningfull Learning; Molecular Geometry.
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1. INTRODUCAO

Tecnologia, Ensino de Quimica e Aprendizagem. Essas expressfes e
conceitos se configuram como o foco das reflexbes propostas nesta investigacao.
Esta dissertacéo se estrutura em cinco capitulos. No primeiro, debatemos o tema da
pesquisa através de uma discussao que envolvem as relacbes sobre Geometria
Molecular, Ensino de Quimica e o uso de Tecnologias, a partir de revisdo da

literatura acerca do tema.

No segundo capitulo, comentamos sobre o referencial tedrico utilizado,
destacamos alguns tépicos importantes que contribuiram para as analises, dentre
eles o real significado das Novas Tecnologias de Informacé&o e Comunicagéo, 0 uso
das NTIC's no ensino de Quimica, o tema Geometria Molecular e a utilizacdo de
softwares como ferramentas para o ensino deste conteudo. Trazemos ainda a
aprendizagem significativa e as condi¢cdes para essa aprendizagem, 0S processos

gue envolvem “subsuncores” e como se configura essa aprendizagem.

No terceiro capitulo, apresentamos a metodologia empregada e
descrevemos o0s procedimentos e técnicas de coletas e andlise de dados,
apresentando inicialmente os caminhos percorridos para obtencdo dos trabalhos,
producdo e tratamento dos dados, finalizando com as propostas de andlise do

material coletado.

No quarto capitulo, apresentamos os resultados e discussdes, colocamos a
experiéncia da aplicagdo do simulador juntamente com as respostas dos alunos no

guestionario sobre analise da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

No quinto e ultimo capitulo apresentamos nossas conclusdes, referentes as
observacdes e as analises dos diagnéticos sobre a aprendizagem do conteudo de
Geometria Molecular e o uso de simulador digital na pespectiva da aprendizagem

significativa.



13

1.1. MOTIVACAO

E importante nos empenharmos em amenizar as dificuldades que os alunos
demonstram ter com relacdo a disciplina de Quimica. Aqui, podemos citar a questéo
das atividades tecnoldgicas e o emprego de softwares! como forma de despertar a
atencdo e motivar os alunos para o estudo dos conteudos na Quimica.

Para que se possa entender os motivos que nos levaram a pesquisa, é
importante dizer que o uso de tecnologias sempre nos encantou. Sempre achamos a
mobilidade algo fascinante, pratico e indispensavel. Quanto a Quimica, no inicio ndo
foi “amor a primeira vista”. No processo de aprendizagem, geralmente gostamos
mais daquilo que compreendemos. Se 0 que se propde a ensinar for complicado
demais para aprender, as chances de ndo se obter sucesso sdo muito grandes. E

esta foi nossa primeira impressao com a Quimica. Nao a compreendiamos.

Quando algo € “dificil” vocé passa a se sentir desafiado (a), e foi isso que
aconteceu. Resolvemos compreender a Quimica de um jeito diferente, observando
sua presenca no dia-a-dia e assim construimos uma relacdo mais consistente, em
direcdo ao seu aprendizado. Acreditamos que esse pode ser o caminho para os que,
assim como nos, em algum momento sentem dificuldade no aprendizado de

conceitos quimicos.

Durante a graduacdo, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) nos apresentou uma realidade ainda distante do que sonhavamos
para o ensino de Quimica. Jovens que relatavam ndo gostar da disciplina pelo fato
de néo conseguir aprender. Assim, desenvolvemos na época estratégias de ensino e
trabalhamos com a utilizacdo de materiais alternativos, como jogos educativos,
cartilhas, pecas teatrais, entre outros. Obtivemos bons e animadores resultados e foi

uma experiéncia unica e indescritivel.

Hoje o que nos move e desperta maior interesse é a insericdo das NTIC

(Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) nesse cendrio educacional,

'Software - Programa armazenado em discos ou circuitos integrados de computador, esp. destinado
a uso com equipamento audiovisual
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desenvolvendo estratégias com o intuito de aprimorar o ensino de Quimica, que
permita aos alunos uma aprendizagem de significados e formacdo de pensamento
critico, utilizando como ferramenta os softwares. Segundo Vieira (2011), h4 duas
possibilidades para se fazer uso das NTIC, a primeira € de que o professor deve
fazer uso deste para instruir os alunos e a segunda possibilidade é que o professor
deve criar condi¢des para que os alunos descreva seus pensamentos, reconstrua-os
e materialize-os por meio de novas linguagens, nesse processo o educando é

desafiado a transformar as informag6es em conhecimentos praticos para a vida.

Essa motivacao representa também a vontade de buscar alternativas de
ensino para atender anseios de uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, que
almeja uma educacéo diferenciada, onde o o aluno é instigado a construir seu

proprio conhecimento.

Tal educacdo é dependente de escolas que sejam capazes de formar
cidaddos mais criticos, com capacidade de solucionar diversos problemas. Isso
significa “...a escola precisa articular sua capacidade de receber e interpretar
informacdo com a de produzi-la, a partir do aluno como sujeito do seu préprio

conhecimento. ” (LIBANEO, 1998, pag. 27)

A proposta dos curriculos escolares €, acrescentar a disciplina de Quimica
com a finalidade de contribuir significativamente para a construcdo do conhecimento
cientifico dos alunos. Sendo assim, possibilitando a compreensdo de fenédmenos
culturais e cientificotecnolégico que séo vivenciados a todo instante, e que séo
bastante relevantes para a sociedade atual. Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2002), ensinar Quimica sob a
perspectiva da educacdo basica € ...possibilitar ao aluno a compreensédo tanto dos
processos quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em
estreita relacdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais,
sociais, politicas e econbmicas. (BRASIL, 2002, p.31) Por isso, precisamos utilizar
métodos educacionais que possibilitem aos alunos aprimorar e praticar suas

capacidades criticas, criativas e investigativas.

Dentro da Quimica, o contetdo sobre Ligacfes Quimicas merece destaque,
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pois a unido dos diversos elementos, é possivel obter milhares de substancias. Isso
reflete a enorme variedade de maneiras como os atomos se ligam para formar
compostos. Por isso, o conhecimento sobre ligagfes quimicas € essencial para um

melhor entendimento das transformacdes que ocorrem em todo o mundo.

Quanto as dificuldades de aprendizagem, um fator nos levou a pensar que
estdo associadas com a determinacdo prévia da estrutura de Lewis, que é o ponto
de partida para a formacdo das ligacbes entre atomos numa molécula, sendo

usualmente utilizada como ponto de partida para previsdo da geometria.

Para Passos (2004), provavelmente essas dificuldades sao resultantes da
falta de oportunidade dos alunos em manusear objetos com formas geométricas
diversificadas no Ensino Fundamental e Médio. Os livros didaticos normalmente
tratam a geometria como se fosse um dicionario de definicbes, acompanhadas de
modelos prontos e raramente os alunos tém a oportunidade de explorar as relagdes

geomeétricas e entender o porqué destas defini¢des.

Normalmente para aprender, o aluno tem que ver sentido no que esta sendo
ministrado, convencido da importancia deste conteudo e de sua liberdade de
flexibilidade ao reproduzir. Talvez por isso a dificuldade, geralmente as geometrias
moleculares sdo apresentadas em forma de tabela, com imagens bidimensionais,
sendo que a geometria é baseada em trés dimensdes, com isso, é possivel pensar
em uma visualizacdo melhor das moleculas utilizando simuladores capazes de gerar

um maior interesse dos alunos durante as aulas de quimica.

Para promover o uso dessas fontes inovadoras no processo de ensino-
aprendizagem, foi preciso organizar como seria aplicado o simulador e suas etapas
de avaliagbes com os alunos, sobre o conteudo de Geometria Molecular, para serem
analisadas sobre a perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, de David
Ausubel.

Neste contexto, 0 escopo maior desta investigacdo foi o de verificar a
possibilidade de haver ganhos de aprendizagem sobre o tema Geometria Molecular
com auxilio de um simulador digital, entendendo que simultaneamente a

comunicacao e as interagdes discursivas em sala de aula, esta abordagem pode ser
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um recurso a mais e de grande contribuicdo para uma aprendizagem significativa.

1.2. PROBLEMA E QUESTAO DA INVESTIGACAO

O ambiente escolar € um local onde a abordagem de contetdos deve ser
realizada de forma clara, objetiva e relacionada com o cotidiano? Para Moreira
(2008, p. 20) a assimilagdo de conteudo é caracteristicamente, a forma pela qual as
criancas mais velhas, bem como os adultos, adquirem novos conceitos pela
recepcdo de seus atributos criteriais e pelo relacionamento desses atributos com

ideias relevantes ja estabelecidas em sua estrutura cognitiva.

A significancia do ensino sobre um fendmeno a partir de uma abordagem
cientifica, em uma pratica de ensino experimental, com auxilio de um software que
simule atividades relacionadas ao fenbmeno em questéo, tem maior relevancia para
a aprendizagem do que a parte da atividade mecanica? Segundo Amaral (1996), a

abordagem cientifica é capaz de promover um melhor conhecimento ao aluno.

Mas, se por acaso essas atividades, na verdade, ndo contribuissm téo
significativamente? Se apenas contribuissem para “decorar” os conteudos? Afinal,
no mecanicismo empregado nas atividades de ensino de Quimica “enfatizam-se
muitos tipos de classificacdo, como tipos de reacdes, acidos, solucdes, que nao

representam aprendizagens significativas” (BRASIL, 2006, p. 32).

Quando algumas dessas aplicacbes séo levadas para o ambiente escolar
podem servir como ferramentas de enriquecimento para as acées do professor em
sala de aula na abordagem do contetdo. Em Quimica, sdo inumeros simuladores
gue se relacionam com o conteldo de Geometria Molecular sera possivel que esse
softwares contribuam para uma melhor vizualizagdo dos componentes

representacionais das moléculas?

Os Softwares podem ser desde os gratuitos, como o Avogadro®, Gabedit®,
ChemSketch® e PhET® Geometria Molecular a programas pagos, cComo o
ChemDraw® e o MarvinSketch®. Segundo Rosa e Heinz (2007) apud Gomez (2013),

um software para ensino deve ser gratuito, a fim de evitar copias ilegais, de facil
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instalacdo e manuseio; e permitir adaptacdo, atualizacdo e modificacdo com
programas acessorios como plug-in?. (BASTOS; BEZERRA; NUNES, 2016).

Na abordagem desse tema, podemos destacar o m-learning?®, a utilizacdo de
simulador e suas aplicagcdes na Geometria Molecular por meio da mobilidade dos

celulares.

A combinagdo de estratégias de ensino inovadoras e discussbes
relacionadas ao cotidiano do aluno pode permitir a formacdo de saberes sobre a
area do conhecimento em que se insere esse contedudo. Assim, essa pesquisa
buscou considerar as orientagbes que enfatizam a importancia de se articular os
eixos do conhecimento quimico a abordagem de temas sociais. Segundo o0s
Parametros Curriculares Nacionais, PCN (BRASIL, 1999), os conhecimentos
desenvolvidos no ensino da Quimica devem contribuir para a construcdo de uma
visdo de mundo articulada e menos fragmentada, fazendo com que o aluno se sinta
inserido na sociedade que se encontra em constante transformacédo. (Brasil, 1999
citado por BASTOS; BEZERRA; NUNES, 2016).

1.2.1. Objetivos

O objetivo central desta investigacao € identificar possiveis contribuicbes da
utilizacado de um simulador para uma aprendizagem significativa sobre o contetdo de
Geometria Molecular.

Objetivos especificos:
Visando conduzir o desenvolvimento da coleta de dados, no primeiro momento

objetivamos identificar os conhecimentos dos alunos sobre o conteudo de Geometria

Molecular.

2 Plug-in - Programa de computador usado para adicionar fungdes a outros programas maiores.
Geralmente é pequeno e leve, usado somente sob demanda.

¥ m-learning - Tecnologias especificas no ensino. A aprendizagem ocorre através de dispositivos
eletrénicos moveis, de facil manuseio, como celulares por exemplo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa_de_computador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aplicativo_m%C3%B3vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aplicativo_m%C3%B3vel
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e Investigar se a utilizagdo do simulador (PhET® Geometria Molecular) possibilita que
os alunos consigam prever mais facilmente as geometrias de moléculas propostas,

com base no que ja haviam aprendido nas aulas sobre Geometria Molecular.

e Analisar se estas estratégias de ensino (com uso do simulador) podem conduzir a
uma aprendizagem significativa sobre o conceito de Geometria Molecular, com base

nos dados colhidos.
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2.  REVISAO DA LITERATURA

2.1. AFINAL O QUE SAO AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO?

Nos dias de hoje a sociedade é influenciada pela informatizacédo e pelo
paradigma tecnologico, caracterizado pela alta velocidade em que a informacao é
gerada, processada e compartilhada. As Novas Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (NTIC), enquanto ferramentas que permitem o0 acesso, a
transformacdo e a producdo de informacdo, que pode estar em formato de texto,
imagem, som, dados, documentos multimidia e hipermidia, se constituem numa
linguagem de comunicacéo essencial no século XXI (CARVALHO; IVANOFF, 2010).
Recentemente, com a popularizacdo da Internet e o avanco tecnolégico, surgem a
todo o momento mais ferramentas digitais e a tendéncia de utilizad-las para fins
educacionais, possibilitando novos processos de ensino e aprendizagem
(CARVALHO; IVANOFF, 2010).

As atuais tecnologias disponiveis, computadores, celulares, tabletes, nos
permitem capturar, armazenar, organizar, pesquisar, recuperar e transmitir a
informacéo de nosso interesse com extrema eficacia. As TIC criam novos espacos
de construcdo do conhecimento, tornando nédo sé o ambiente escolar educativo, mas

qualquer ambiente através da mobilidade. (LEITE, 2011)

Uma das areas mais favorecidas com as NTIC é a educacional. Na educacao
presencial, as NTIC sao vistas como potencializadoras dos processos de ensino —
aprendizagem. Além disso, a tecnologia traz a possibilidade de maior
desenvolvimento — aprendizagem - comunicagdo entre as pessoas com

necessidades educacionais especiais.

De maneira que para ocorrer o desenvolvimento — aprendizagem e
comunicacdo a inclusdo dessas tecnologias na educacdo, de forma positiva, é
necessaria a unidao de multifatores, dentre os quais, pode-se destacar como mais
importantes: o dominio do professor sobre as tecnologias existentes e sua utilizacao
na pratica, e isso passa, necessariamente, por uma boa formacao académica; que a

escola seja dotada de uma boa estrutura fisica e material, que possibilite a utilizacao
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dessas tecnologias durante as aulas; que 0s governos invistam em capacitacao,
para que o professor possa atualizar-se frente as mudancas e aos avancos
tecnologicos; que o professor se mantenha motivado para aprender e inovar em sua
pratica pedagdgica; que os curriculos escolares possam integrar a utilizacdo das
novas tecnologias aos blocos de contetudos das diversas disciplinas; dentre outros.
(LEITE; RIBEIRO, 2012)

As NTIC representam ainda um avanco na educacdo a distancia. Com a
criacdo de ambientes virtuais de aprendizagem, os alunos tém a possibilidade de se
relacionar, trocando informacdes e experiéncias. Os professores e/ou tutores tem a
possibilidade de realizar trabalhos em grupos, debates, féruns, dentre outras formas
de tornar a aprendizagem mais significativa. Nesse sentido, a gestdo do proprio

conhecimento depende da infraestrutura e da vontade de cada individuo.

Diante das mudancas que a sociedade passou e vem passando nos ultimos
anos, a educacgao foi umas das que mais sofreu com essas transformacdes. A
anexacao do computador e da Internet na vida dos alunos, trouxe uma avalanche de
informacBes que as escolas e os professores muitas vezes, ndo estao preparados
para absorver. A adaptacdo das escolas ao uso das Novas Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (NTIC), ainda é um desafio para alguns educadores,

pois muitos ndo possuem dominio das ferramentas tecnologicas. (OLIVEIRA, 2015)

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos no processo de ensino, é cada vez
mais necessaria, pois torna a aula mais atrativa, proporcionando aos alunos uma
forma diferenciada de ensino. Para que isso se concretize de maneira que todos o0s
envolvidos se sintam beneficiados, a questdo das NTIC deve estar bem consolidada.
A forma de ensinar e aprender podem ser beneficiados por essas tecnologias, como,
o computador, por exemplo, a Internet, que traz uma diversidade de informacoes,

midias e softwares, que auxiliam nessa aprendizagem. (OLIVEIRA, 2015)

Perante a inevitabilidade de se conviver com as NTIC na educacgéo, faz-se
necessario analisar e refletir sobre os beneficios, as mudancas e os conhecimentos
indispensaveis a adequada aplicacdo dessas tecnologias ao aprendizado do aluno.
(OLIVEIRA, 2015)



21

Entretanto, torna-se um desafio para os professores a busca de novas
estratégias de ensino que minimizem as dificuldades e facilite o aprendizado dos
alunos. No nosso sistema de ensino, as NTIC fazem parte dos parametros
curriculares desde o 3° ciclo do ensino béasico até ao ensino secundario. O

Documento Orientador da Reviséo Curricular do Ensino Secundario refere que:

O ensino obrigatério das NTIC é um imperativo educativo, mas também
social e cultural. Nao basta saber aceder a Internet, substituir a maquina de escrever
por um processador de texto ou construir um grafico a partir de uma folha de calculo.
As técnicas e o dominio dos processos de sistematizacdo e tratamento de
informacgéo, das aplicacbes ligadas ao desenho assistido por computador, ou a
capacidade de produzir conteudos para a Internet, sdo dominios estratégicos do
conhecimento a que nao poderemos ficar alheios. Nao nos podemos circunscrever a
formacgéo de potenciais consumidores de informacéo. Pelo contrario, o desafio da
escola do futuro estd na capacidade de formar para a producdo, tratamento e
difusdo da informacéo (VIEIRA; MEIRELLES; RODRIGUES, 2011).

Para Escartin (2000), o computador € ferramenta poderosa na realizagcao
das aulas auxiliando o estudo e modelagem de processos e fenbmenos de
dimensdo espacial, onde as experiéncias podem resultar extremamente
motivadoras, e que os professores percebem mudancas no seu papel perante 0s
alunos, pois em vez de serem transmissores com todas as respostas, desempenham
o papel de orientadores que apoiam os estudantes no descobrimento dos ambientes
e na construcao de ideias e juizos baseados na informacao recompilada do mundo,
nao existindo limitacdes de idade na aplicagéo da tecnologia na educagao, podendo
beneficiar-se alunos desde a primaria até ao universitario (VIEIRA; MEIRELLES;
RODRIGUES, 2011).

2.2. O USO DAS TIC'S NO ENSINO DE QUIMICA

O curriculo de Quimica € bastante extenso e conteudista, privilegiando a

memorizacdo de conceitos, simbolos, férmulas, regras e célculos interminaveis.
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Estudos experimentais e exploratérios no campo de representacdes revelam que 0s
estudantes possuem dificuldades em transitar entre os niveis de representacdes

macroscopico, microscépico e simbdlico (RAUPP et al, 2009).

Os alunos tém grande dificuldade de abstrair conceitos apreendidos nas
atividades de sala de aula, impossibilitando dessa forma uma relacdo destes
conceitos com seu dia-a-dia. (MARQUES et al, 2008).

E previsto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) um ensino de
quimica de forma mais abrangente e integrada, desenvolvendo “ferramentas
quimicas” mais apropriadas para estabelecer ligacbes com outros campos do
conhecimento, visando a interdisciplinaridade e apresentando fatos concretos

observaveis e mensuraveis. (BRASIL, 2006)

A prética pedagdgica do professor em sala de aula necessita de constantes
atualizacoes, e para isso o computador, o tablet e o celular, podem contribuir no
processo de ensino-aprendizagem, como importantes ferramentas. (GIORDAN, 2005
citado por LEITE, 2014).

Dentro do ambito educacional, essas tecnolégicas podem vir a contribuir
servindo como ferramentas de mediacées entre o professor e o conteldo a ser
transmitido. Como por exemplo, 0 homem sem as midias digitas ndo conseguiria
utilizar a ferramenta de internet para acessar determinados conteudo, da mesma
forma, essas midias ndo conseguiriam efetuar buscas mais elaboradas na internet
sem a operacdo humana. Nesse sentido, entendemos que essas ferramentas
possam contribuir no processo de ensino-aprendizado como mediadoras auxiliando
o professor.

Segundo Coll (2010), essas ferramentas de comunicacdo e de busca véo
alem disso, elas constituem um espaco para 0 aprendizado e para a acao
educacional (COLL, 2010 citado por LEITE, 2014).
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2.3. GEOMETRIA MOLECULAR E O USO DE SOFTWARES COMO
FERRAMENTAS PARA O ENSINO DE QUIMICA

A geometria molecular baseia-se na forma espacial do 4&tomo central e dos
atomos ligados diretamente a ele, podendo assumir varias formas geométricas,
dependendo dos atomos que o compdem (ATKINS e JONES, 2012).

E um parametro importante para a previséo da polaridade de uma molécula,
a qual contribui para definirmos o tipo e intensidade das interacdes intermoleculares
que se podem estabelecer entre as moléculas e determinar suas propriedades,
como ponto de ebulicdo e solubilidade. Nesse sentido, é necessario que os alunos
desenvolvam habilidades especificas para relacionar a féormula molecular do
composto com sua formula estrutural em trés dimensbes 3D. Portanto, inserir
recursos tecnolégicos como os smartphones em sala de aula requer um
planejamento detalhado para nao se ter apenas um deslumbramento e sim facilitar o
processo de ensino-aprendizagem, pois devem ser empregadas de forma eficaz
para aplicarem esse conteudo nas diversas disciplinas de quimica. (DUMKE;
FERNANDES, 2016).

Os recursos tecnoldgicos podem, a partir da visualizacdo, possibilitar ao
aluno uma nova alternativa de interpretacdo de conceitos ou fatos que séo
normalmente relacionados apenas no ambito microscépico, propondo, assim, o
entendimento e um estreitamento da relacdo entre 0s aspectos macroscopicos e
microscoépicos. Fato este que pode ser confirmado por Jones, Jordan e Stillings
(2005) quando afirmam que “a Quimica € um campo extraordinariamente fértil para a
aprendizagem visual. O sistema visual é, portanto, um poderoso recurso
educacional” (SILVA; SOUZA; PIRES, 2017).

Um dos principios mais importantes na Quimica e o estudo da disposi¢ao
espacial dos atomos em uma molécula. Uma vez que esta organizacdo influi nas
forcas de interacdes intermoleculares alterando propriedades fisico-quimicas e
biolégicas das moléculas. Para o bom entendimento dos conceitos de geometria
molecular é indispensavel que o aluno tenha uma boa percepc¢éo da posicao relativa
dos atomos numa molécula e, para isso deve compreender o efeito dos dominios de

elétrons presentes. Uma das principais estratégias utilizadas no processo de
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aprendizagem desse tema € o uso de modelos moleculares. (BASTOS; BEZERRA,;
NUNES, 2016).

De acordo com Farias (2015) diversos trabalhos relatam na literatura o uso
de modelos moleculares em aulas de quimica e pode ser uma ferramenta

fundamental no ensino da geometria molecular. (FARIAS, 2015).

Dentre esses trabalhos, destaca-se que a aprendizagem de Quimica requer
habilidades visuoespaciais que déo suporte para a realizacdo de determinadas
operacbes cognitivas espaciais. E pelo uso dessas opera¢des que nos tornamos
aptos a construir modelos mentais das estruturas moleculares, manipula-los e
expressa-los. (RAUPP; SERRANO; MOREIRA, 2009)

Segundo Farias (2015), o surgimento de modelos moleculares virtuais
(alguns inclusive de livre acesso) e a utilizacdo e ampliacdo de microcomputadores

na vida escolar vieram oferecer, a principio, uma forma de contornar o problema.

Cabem, porém, duas consideracbes a respeito: 1) que o numero de
computadores disponiveis nas escolas ainda é muito pequeno face as
necessidades; Il) quando existentes, ndo ha por parte das instancias de mediagéo
didatica no Ensino Médio uma cultura escolar em Quimica de utilizacédo

metodoldgica, constante e rotineira dos mesmos. (FARIAS, 2015)

Com o mundo cada vez mais informatizado e globalizado, a utilizagdo dos
computadores vem desempenhando um papel cada vez mais importante no dia a dia
das pessoas e, também, na educacdo. Sendo assim, é impossivel pensar em um
processo de ensino e de aprendizagem que néo integre os recursos tecnoldgicos a
pratica educativa (VIEIRA; MEIRELES; RODRIGUES, 2011).

(...) para que um software promova realmente a
aprendizagem deve estar integrado ao curriculo e as
atividades de sala de aula, estar relacionado aquilo que o
aluno j& sabe e ser bem explorado pelo professor.
(BONILLA, 1995, p. 18; citado por BASTOS; BEZERRA;
NUNES, 2016)
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O ensino de Quimica deve se beneficiar do uso de computadores, softwares
e simulacdes, 0s quais propiciam um ambiente encorajador e facilitador, permitindo
que conceitos abstratos sejam adquiridos de maneira ladica e estimulante. As
modeliza¢cdes computacionais em Quimica sdo fundamentais, principalmente no
estudo referente as estruturas de Lewis, ao arranjo espacial, a geometria molecular
e a polaridade. O emprego de simulagcbes computacionais ndo garante por si sO a
assimilacao conceitual dos diferentes fendmenos microscopicos, mas fornecem uma
aproximacédo aceitavel por meio do aspecto representacional (RIBEIRO; GRECA,
2003).

A Quimica por ser uma disciplina de contexto eminentemente experimental,
também apresenta conteldos abstratos e de dificil compreensdo e visualizacéo
principalmente pelos alunos. Este problema poderia ser parcialmente resolvido com
a utilizacéo de softwares especificos. Por exemplo: software para demonstracdo de
moléculas em trés dimensdes, jogos educativos envolvendo problemas ambientais,
laboratorio virtual para visualizacdo de reacdes e vidrarias. Desta forma, os
softwares educativos dao novos significados as tarefas de ensino, atendendo as
propostas ditadas para a nova educagéo, como LDB, PCN e PCN+ (Bona, 2009).

2.3.1. O Elo entre Professor e 0 uso de Softwares

O computador pode ser um subsidio importante na compreensdo de
conteudos, simulacdo de fendmenos quimicos e interpretacdo de dados
experimentais. Desta forma, a informatica seria aliada no processo de constante
aprendizado do proprio professor e fortalecimento da qualidade de ensino pais
(Souza, 2005).

Segundo Giordan (2005) as ferramentas computacionais ndo assumirao o
papel do professor na sala de aula, como pressupde alguns profissionais. O
professor terd o papel de mediador do conhecimento do aluno, fortalecendo os
meios para motivacdo e criacdo de competéncias e habilidades requeridas para a
formacdo de um estudante pleno, e também para o mercado de trabalho, além de

essas iniciativas serem apoiadas pela LDB e PCN’s.
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A evolucéo esta presente em todas as areas da sociedade e os profissionais
da educacdo devem acompanhar com interesse o desenvolvimento de tecnologias
na area educacional, pois os alunos estdo inseridos na sociedade moderna e
consequentemente com habilidades nessa area de tecnologia, portanto ao se
depararem com uma escola com metodologias que ndo tém esse enfoque podem
nao dar o verdadeiro valor a aprendizagem. A utilizacdo de forma correta das
ferramentas computacionais, ndo como uma disciplina de informatica, e sim como
auxilio pedagdgico para o ensino de quimica possibilitard uma aprendizagem melhor

dos alunos.

2.4. OS PARADIGMAS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE
QUIMICA

Uma caracteristica exclusivamente humana é o conhecimento, a
aprendizagem, uma vez que isso vai além da inteligéncia pratica, ou seja, a
capacidade quase determinada geneticamente para realizar agdes que lhe garantam
a sobrevivéncia e que é compartilhada com os outros animais. Nesse sentido,
aprende-se com todo e qualquer objeto ou ferramenta que esteja a disposicdo e que
permita ao ser humano descobrir ou receber dele(a) novas informacgdes que consiga
relacionar de forma significativa, ou seja, “ndo-arbitraria e substantiva” (AUSUBEL,
NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 23), com outros conhecimentos ja consolidados em
sua estrutura cognitiva. Esse é o conceito de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) da

aprendizagem significativa.

Diante disso, € interessante ressaltar que as pessoas se apropriam da
cultura por meio de instrumentos (técnicos ou simbdlicos) e através do “outro”,
sendo, portanto, a mediacdo* (simbdlica e pelo outro), um processo central em sua
interacdo com o mundo. E, nesse processo mediado, nesse processo de significacao
das coisas, os individuos se constituem, numa transformacdo do ser bioldégico em
ser cultural, pois, como sugere Vigotski (2007), é o processo de aprendizagem das

coisas, uma acdo mediada, que promove o desenvolvimento psiquico, o

4 Mediagdo - Priorizamos, nesse trabalho, o conceito de mediagdo simbolica (semidtica) de Vigotsky, na
perspectiva de Giordan (2006).
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desenvolvimento das fun¢des superiores, caracteristicas dos seres humanos. Nesse
sentido, um dos processos fundamentais encontrados por Vigotski (2007) para
relacionar a aprendizagem ao desenvolvimento € a formagdo do pensamento por

conceito. Como traz Giordan (2006):

Ao mencionar o pensamento por conceitos, Vigotski o toma
como uma nova forma de atividade intelectual, um novo
modo de conduta, um novo mecanismo intelectual, que se
diferencia de outras atividades por ser uma funcdo com
estrutura e composicdo proprias. Na adolescéncia, a
passagem ao pensamento por conceitos esta vinculada a
inser¢ao do sujeito no mundo da consciéncia social objetiva,
no mundo das ideologias sociais, como ciéncia, arte, religido
e outras esferas ideolégicas, cujas correspondéncias com a
realidade objetiva se desenvolvem por meio de sinteses
abstratas peculiares, ou seja, por meio de sistemas
conceituais construidos historicamente (GIORDAN, 2006, p.
29).

Por exemplo, dentro de um enfoque Vygotskyano ao utilizar ferramentas de
mediacdo, como por exemplo a linguagem, onde uma palavra escrita, pode ser
tratada como signo, atribuindo-lhe sentido e, como afirma Vygotsky (1998, p. 150),
‘uma palavra sem significado € um som vazio”. Diante desta reflexdo podemos
pensar que as ferramentas tecnologicas também podem desenvolver seu papel
como potente mediador, uma vez que existem softwares capazes de transformarem
o ambiente escolar, dando mais sentido e visibilidade a conteddos que precisam de
um olhar mais tridimencional, como € o caso das geometrias, possibilitando novas
informacgdes e interpretacdes, permitindo aos alunos que consigam relacionar de
forma significativa.

Os trés pressupostos basicos da aprendizagem significativa (AS) abordados

por Ausubel et al. (1980; 2003), norteiam este estudo, eles séo:

o O desenvolvimento de um material potencialmente significativo;
o A estrutura cognitiva preexistente ser considerada durante as atividades;
o O estimulo da predisposi¢cao do aluno em querer aprender.

Falar de Aprendizagem Significativa (AS), é falar de ideias que interagem de
maneira substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva
quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interacéo

nao € com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
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relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Para Ausubel (2003), esse conhecimento relevante, pode ser um simbolo,
um conceito, uma proposi¢do, um modelo mental ou uma imagem, chamado-o de

subsuncor ou idéia-ancora.

Este trabalho acredita que o professor deve mediar o ensino de modo a
negociar significados, problematizando os conceitos e tornando a aprendizagem
mais significativa. Com isso, acreditamos que 0 uso da teoria ausubeliana seja ideal
para as analises dos nossos resultados, pois consideramos quando a proposi¢ao
toma um significado pelo aluno quando ele busca em sua estrutura cognitiva,

conceitos prévios.

As ideias prévias, de acordo com a AS, possuem niveis de clareza e
diferenciacdo, que sao fundamentais para aquisicdo de novos conhecimentos, ja que
estas servem “de base para a atribuicdo de significados a nova informacao, ele
também se modifica.” (MOREIRA, 1998, p. 05). Neste sentido, ensinar é um
processo envolvendo condicbes minimas para que ocorram aprendizagens
significativas: o material adequado, a motivacdo para aprender e conceitos prévios

suficientes ao nivel de dificuldade.

Partindo desse principio, para Ausubel o conhecimento prévio (estrutura
cognitiva) é a variavel fundamental para a ocorréncia da aprendizagem significativa
(ZOMPERO e LABURU, 2010). Contudo, s6 isso ndo basta. E necessario que o
professor considere os desejos e motivacdes (interesses) de seus alunos, para
proporcionar uma aprendizagem significativa (POZO, 1998). Esta vontade ou
predisposi¢cdo é necessaria, pois aprender requer sempre um esfor¢o do sujeito em

superar suas limitagdes.

Cada contexto de aprendizagem seja a modalidade, mecéanica ou
significativa necessita ser considerada. Neste sentido, fazer uma investigacéo

dessas realidades é fundamental.
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A Aprendizagem Mecanica ocorre com a incorporacdo de um conhecimento
novo de forma arbitraria, ou seja, o aluno precisa aprender sem entender do que se
trata ou compreender o significado do porqué. Essa aprendizagem também
acontece de maneira literal, o aluno aprende exatamente como foi falado ou escrito,
sem margem para uma interpretacdo propria. A aprendizagem acontece como
produto da auséncia de conhecimento prévio relacionado e relevante ao novo
conhecimento a ser aprendido. Um exemplo disso seria um estudante aprender que
a geometria da molécula de amoénia é trigonal ou piramidal sem saber o que é

trigonal e/ou piramidal.

Na Significativa, a aprendizagem ocorre com a incorporacdo de
conhecimento novo na estrutura cognitiva do estudante, e pode ser associado a um
conhecimento prévio, relacionado e relevante, ja existente nessa estrutura cognitiva.
Usando o mesmo exemplo acima, o estudante ja incorporou o conceito de piramidal
e trigonal para depois aprender o porqué de a molécula de amobnia ter essa
geometria, baseado na teoria de repulsdo dos pares eletronicos na camada de
valéncia do &tomo central. Posteriormente, na analise deste trabalho, ficara mais

visivel os exemplos citados.

A posicdo de um dado conhecimento no intervalo mecanico-significativo
depende das habilidades, competéncias e especializacdo individuais em uma
determinada area de conhecimento. Uma consequéncia disso € que nao apenas
construimos o0 nosso conhecimento ao longo da vida, mas este passa por multiplas
reconstrugcdes com o passar do tempo causadas pelo desenvolvimento cognitivo e

intelectual, passando por mudancas tanto quantitativas quanto qualitativas.

Frequentemente, de modo bastante mecanico, em um certo estagio
educacional vivido, algo ja conhecido torna-se muito mais significativo a medida que
0 conhecimento se expande em uma determinada especialidade. Este processo é

ilustrado pela figura mostrada a seguir.
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Figura 1 - Evolucdo da qualidade do conhecimento ao longo do intervalo Mecéanico

Significativo

Fonte: PER CHRISTIAN, 2012

A respeito dos dois tipos de aprendizagem, a mecanica e a significativa,
a primeira ocorre quando algo € aprendido e ndo relacdo alguma com o que ja €
conhecido pelo aprendiz que inclui o seu cotidiano. A segunda, por sua vez, é o que
ocorre quando um novo conhecimento se incorpora (por assim dizer) com o
conhecimento ja existente na estrutura cognitiva e com o qual o novo conhecimento
se relaciona e que seja relevante em relagdo ao que jA é conhecido. (PER
CHRISTIAN, 2012)

Um fator bastante importante quanto a Aprendizagem Significativa, €
fundamental que o estudante seja motivado a aprender significativamente, ou seja,
gue o estudante considere o assunto importante e relevante para a sua vida e para a
sua carreira. Uma das principais funcdes do professor € a de ser um motivador, de
ensejar o convencimento. Um professor de Quimica, por exemplo, ao ensinar sobre
geometria das moléculas, precisa explicar aos seus estudantes a importancia do

assunto para as suas vidas.

Um exemplo de Aprendizagem Significativa citado por Per Christian, (2012)
ocorreu quando um professor perguntou, em uma prova de Quimica Inorganica, qual
era a geometria da molécula de amobnia. A resposta correta dessa pergunta é
trigonal piramidal, conforme mostra a figura 02. O aluno respondeu: “nao me lembro
do nome da geometria, mas sei que a molécula parece uma barraca de

acampamento”. O professor considerou a resposta como correta porque estava claro



31

que o estudante sabia a geometria da molécula. O estudante visualizava esta

molécula, sabia como era, apenas nao se lembrava do nome.

Figura 2 - Modelo molecular da molécula de aménia

Fonte: PER CHRISTIAN, 2012.

A construcao de significados, pelo homem, se da de forma mais eficiente
guando ele aprende primeiro aspectos mais globais e inclusivos de um assunto, em
vez de analisar primeiramente 0s seus aspectos mais especificos e pontuais
(TAVARES, 2008). Assim, deve-se partir do principio chamado de diferenciacéo
progressiva, no qual os conceitos mais gerais e inclusivos de um assunto Sao
apresentados inicialmente para, na sequéncia, de forma progressiva, apresentar as
partes mais especificas, seus detalhes (AUSUBEL, 2003). A partir desta perspectiva,
se garante que os estudantes possam mais facilmente adquirir conhecimentos

diferentes, pois tem a visdo do todo no principio e ndo apenas no final do processo.

E mais facil aprender, nesse sentido, conceitos especificos quando se inicia
apresentando vis6es mais gerais e que englobam os conceitos menores, inclusos no
tema. Os conhecimentos em fragmentos, sem apresentar primeiramente o geral,
tornam dificil a compreensdo e consequente aprendizagem. Assim, ao se trabalhar
de forma interdisciplinar, ndo apenas abordando aspectos especificos de um

assunto, pode-se favorecer e estimular a constru¢cado do conhecimento.

Cada estudante aprende de forma diferente, jA que sua estrutura cognitiva é
reflexo das suas experiéncias prévias. Os conceitos mais inclusivos (gerais) ocupam
posicdes maiores na rede hierarquica das informagdes que englobam, na sequéncia,
as proposi¢cées de significado mais especificas, que apresentam situacées mais

pontuais. Neste sentido, considerar estes conceitos prévios € fundamental para
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possibilitar uma aprendizagem mais significa que promova evolu¢cdes conceituais ao
final do processo. (GOMES; GARCIA; CALHEIRO, 2015).

2.4.1. Condigbes para Aprendizagem Significativa

Uma das formas que Guimardes (2009) propds e aplicou em sua pesquisa
foi a experimentagdo baseada no enfrentamento de problemas. Na experiéncia
relatada pelo autor, os alunos, por meio de atividades experimentais e das
orientacdes feitas pelo professor, tinham que identificar as substancias que estavam
presentes em recipientes contendo solu¢cdes com composi¢cOes distintas. Ainda,
foram feitas aos alunos perguntas que o0s instigassem a pesquisar sobre o tema.
Para a avaliacdo da aprendizagem, foi feita a analise de um relatorio produzido
pelos alunos. Embora tenha passado por resisténcias a forma de aprendizagem por
parte dos estudantes ja que estes estavam focados no vestibular, a proposta foi
valida, porque, facilitou o desenvolvimento dos contetados subsequentes (SANTOS
2017).

Na Figura 03 € possivel observar, por meio de uma representa¢cdo, como
ocorre a interagdo cognitiva do aluno com um novo conceito na visdo ausubeliana.
Em se tratando de uma sequéncia de coleta de dados, espera-se que a cada aula os
conceitos possam ser apreendidos pelos alunos.

No esquema apresentado na imagem, ocorre uma interacdo entre 0 novo
conhecimento, representado por a, € 0 conceito prévio existente na cogni¢cdo do
aluno, A. Na sequéncia didatica, cada nova situagdo vivida no sistema didatico
consiste na interacdo entre um conhecimento novo e um conhecimento prévio. O
produto interacional disto é a’A’; este, por sua vez, sofre dissociacdo, sendo a
obliterado, ficando contido em A’, que é um novo conceito subsungor modificado.
Com base neste modelo, espera-se que a cada atividade desenvolvida na sequéncia

didatica possa resultar numa interacao cognitiva.
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Figura 3 — Como ocorre aprendizagem significativa.
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Fonte: Adaptado de Moreira (2008, p. 10).

Com relacdo ao esquema representado na figura 3, na perspectiva de
Moreira (2008, p.11) “o processo assim esquematizado ndo oferece dificuldades de
compreensao, mas nao explicita que a interacdo cognitiva entre a e A deve ser
mediada pela interacéo social, que em uma situacao de ensino e aprendizagem esta
interacdo é entre professor e aluno ou entre alunos. ” A aprendizagem significativa
depreende uma nova aquisicdo ao subsuncor, modificando esta informacéo nova e
também o subsuncor que fora necessario para tal aprendizagem, e isto o torna em
um novo subsuncor. Assim, conceitos, ideias e esquemas cognitivos Sao
transformados (Moreira, 2008 citado por SANTOS, 2017).

Um material potencialmente significativo deve estar enquadrado na natureza
da proposta apresentada pelo professor/pesquisador e deve se relacionar com a
estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 2009).

Ausubel (2003) distingue dois tipos de significados que estao relacionados a
aprendizagem: o significado l6gico e o significado psicolégico. Embora exista
diferencas entre ambos, é possivel obter relagdes entre eles. O significado logico é
proprio da natureza dos materiais simbalicos, que, por sua vez, deve se apresentar

de maneira n&o-literal e ndo-arbitraria a cogni¢cao do aluno.

O significado psicologico esta relacionado a cognicdo do aprendiz; o que
para Ausubel (2003, p. 78) “¢ um fendmeno completamente idiossincratico”, sendo

caracteristico da estrutura psicolégica do aluno, um fenbmeno que ocorre com 0
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aprendiz particularmente. Ao mesmo tempo, Ausubel ndo exclui a possibilidade de
existir significados sociais ou partilhados, como um conceito que é compartilhado por
um grupo numa sala de aula. O que vai tornar a aprendizagem “significativa
psicologicamente” é o quanto os significados l6gicos vao ser ancorados de forma

nao literal e ndo-arbitraria na cognicao.

2.4.2. Entendendo o procedimento de Subsuncgores

Moreira (2009) explica que o0s primeiros subsuncores se estabelecem
guando a crianca, em seus primeiros anos de vida, interage com o mundo ao redor
criando conceitos acerca de significados e simbolos. O que representa uma espécie
de aprendizagem por descoberta, fruto da experiéncia individual na interacdo do
individuo com objetos, animais e pessoas, dentre outros. Pode-se considerar que ao
adentrar a idade escolar a crianca ja apresenta subsuncores suficientes para que
haja a aprendizagem por recepc¢éo. Desde entédo a crianga passa a ter predisposicao

a adquirir novos conceitos.

A interacdo da crianca com novas caracteristicas sobre um conceito ja
adquirido seu subsuncor amplia-se e 0 conceito ganha novas caracteristicas, sendo
algo novo, de uma nova compreensao. Caso nao haja subsuncores, o que fazer? Ha
duas propostas para resolver esta questdo. A primeira € trazida por Novak (1977a)
apud Moreira (2009); dizendo que nestes casos em que o aluno vem a ter o primeiro
contato com o objeto de estudo a aprendizagem mecanica € necessaria. Na
segunda proposta, conforme Ausubel (2003), organizadores prévios sdo elaborados

para servir de ancoradouros para os conhecimentos a serem adquiridos.

A funcdo principal de um organizador prévio € servir como ponte entre o
conhecimento que se sabe e o conhecimento que deve ser introduzido para que o
aluno possa alcancar o que vai ser aprendido significativamente. Moreira (2009)
ainda assinala que os organizadores prévios sdo amplamente pesquisados, embora
nao sejam a parte mais importante da teoria. Em vista disso, também existem
criticas ao que Ausubel (2003) definiu como organizador prévio, pois muitos
guestionam que o autor nao deixou claro o que seria isso. Para que se tenha clara e

objetiva ciéncia de que o aluno realmente aprendeu com significado é preciso
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planejar de forma criteriosa que tipo de material avaliativo deve ser utilizado. A

principio, deve-se considerar o que Moreira (2009, p. 18) diz:

“[...] o significado real para o individuo (significado
psicoloégico) emerge quando o significado potencial
(significado l6gico) do material de aprendizagem converte-se
em contetdo cognitivo diferenciado e idiossincréatico por ter
sido relacionado, de maneira substantiva e ndo arbitréaria, e
interagindo com ideias relevantes existentes ha estrutura
cognitiva do individuo.

Uma forma apontada pelos autores Novak (1977a) apud Moreira (2009),
Moreira (2009) e Ausubel (2003), quando se utiliza os instrumentos de ocorréncia de
aprendizagem, com 0s quais o0s alunos j4 possuam familiaridade, pode ser um
caminho facilitador para o uso de memoarias recentes com 0s conhecimentos novos
que serdo adquiridos, que fazem parte da cognicdo humana, que podem sinalizar a
resolucdo de perguntas por critérios de memorizagdo. Enfim, o que se propde para
verificar se ha ou ndo aprendizagem significativa € assegurar que os significados
construidos pelo aprendiz ficaram com ele, pode-se verificar, por meio de respostas
mais elaboradas e complexas. Sendo assim, o que faz com que o aluno possa
solucionar situacdes cotidianas ndo € o contexto das perguntas ou problemas
colocados diante dele, mas sim, a ocorréncia de aprendizagem com significados.

(SANTOS, 2017).

2.4.3. Como se configura a aprendizagem significativa

Segundo Moreira (2012), a estrutura cognitiva, considerada como uma
estrutura de subsuncores interrelacionados e hierarquicamente organizados € uma
estrutura dindmica caracterizada por dois processo principais, a diferenciacao

progressiva e a reconciliagao integradora.

o A diferenciacdo progressiva € o0 processo de atribuicdo de novos
significados a um dado subsungor (um conceito ou uma proposi¢ao, por exemplo)
resultante da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos

conhecimentos.
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o A reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um processo da dinamica da
estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em
eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer

superordenacoes.

Pode-se distinguir entre trés formas de aprendizagem significativa: por
subordinacéao, por superordenacéo e de modo combinatério. Analogamente, pode-se
identificar trés tipos de aprendizagem significativa: representacional (de
representacdes), conceitual (de conceitos) e proposicional (de proposicoes).
(MOREIRA, 2012)

Aprendizagem subordinada ou subsuncédo, € a primeira forma de
aprendizagem significativa. O processo se explica neste caso quando se estabelece
uma relagao de subordinagdo do novo material com a estrutura cognitiva do aprendiz
ja existente, ou seja, ocorre a ancoragem a um subsuncor. Desta forma a
aprendizagem de conceitos e a proposicional, j4 apresentadas, relacionam-se a esta

subordinacgéo. A aprendizagem subordinada pode ser derivativa ou correlativa.

a. A aprendizagem subordinada derivativa ocorre quando o que se aprende é
interpretado com algum material especifico de uma proposicdo ou conceito ja
existente na cogni¢cao do aluno. Por exemplo, para um aluno compreender o que
venha a ser e como fazer uma Geometria Molecular se faz necessario que ele
tenha em sua cognicdo conceitos acerca do que seja molécula, atomo e ligacéo
quimica, para que ocorra uma diferenciagdo na aprendizagem preliminar sobre o
assunto.

b. A aprendizagem subordinada correlativa é satisfeita quando o conceito ou
proposicdo aprendidos sdo extensdo ou até reelaboragdo conceitual do que ja
se aprendeu. Por exemplo, para um aluno aprender sobre os diferentes tipos de
geometrias moleculares se faz necessario que ele tenha em sua cognicao

conceitos acerca do que seja um moléculas.
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Aprendizagem superordenada é a segunda forma de aprendizagem
significativa, que se da quando uma proposicdo ou conceito com potencial
significativo é assimilado e passa a ancorar na cogni¢cdo do aprendiz em conceitos ja
existentes, e o aprendiz passa a incluir esses conceitos no seu cognitivo e a
assimila-los, tornando os pensamentos preexistentes subordinados a esta nova

ideia.

Aprendizagem combinatéria é a terceira e ultima forma de aprendizagem
significativa. E uma aprendizagem de proposicdes onde se relaciona as ideias
aprendidas num outro nivel de ensino, por exemplo em outra série, com 0 novo
conceito; neste caso, o conceito cientifico. A diferenca € que esta forma néao
estabelece uma relacdo de subordinacdo ou de superordenacao, perpassa por uma
assimilacdo mais geral, sendo uma nova proposicdo estabelecida devido a outras ja

existentes.

No que se refere a tipos de aprendizagem significativa, a mais elementar,
porém a mais fundamental, pois dela dependem o0s outros tipos, € a aprendizagem
representacional. (MOREIRA, 2012)

Aprendizagem representacional é a que ocorre quando simbolos
arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos ou eventos
em uma relacdo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que
representa.

Aprendizagem representacional é a que ocorre quando simbolos
arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos ou eventos
em uma relacdo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que

representa.

Aprendizagem proposicional, implica dar significado a novas ideias
expressas na forma de uma proposicdo. As aprendizagens representacional e
conceitual sé@o pré-requisito para a proposicional, mas o significado de uma

proposicao ndo € a soma dos significados dos conceitos e palavras nela envolvidos.
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Uma premissa da teoria da aprendizagem significativa € que o sujeito que
aprende vai diferenciando progressivamente e, ao mesmo tempo, reconciliando
integrativamente, 0os novos conhecimentos em interacdo com aqueles j& existentes.
Ou seja, a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora sao dois
processos, simultaneos, da dindmica da estrutura cognitiva. Através desses
processos o aprendiz vai organizando, hierarquicamente, sua estrutura cognitiva em
determinado campo de conhecimentos. Hierarquicamente significa que alguns
subsuncores sdo mais gerais, mais inclusivos do que outros, mas essa hierarquia
ndo €& permanente, a medida que ocorrem o0s processos de diferenciacéo
progressiva e reconciliagcdo integrativa a estrutura cognitiva vai mudando.
(MOREIRA, 2012)

Isso significa que o conteudo curricular deveria, inicialmente, ser mapeado
conceitualmente de modo a identificar as ideias mais gerais, mais inclusivas, os
conceitos estruturantes, as proposi¢cdes-chave do que vai ser ensinado. Essa analise
permitiria identificar o que é importante e o que é secundario, supérfluo, no contetdo

curricular.

Referente a perspectiva interacionista social da aprendizagem significativa,
Novak e Gowin (1996) teceram uma relacdo da teoria da aprendizagem significativa
classica com a teoria vygotskyana, considerando que a aprendizagem significativa
ocorre através de um compartilhamento de significados entre o material educativo, o
professor e o aprendiz (SANTOS, 2017).

(Aluno < Professor «— Materiais Educativos do Curriculo)

A funcdo do educador, que j4 esta inteirado acerca dos significados da matéria
ensinada, é ser o mediador nesta troca de significados. Conforme apresentado por
Moreira (2009), no modelo triadico de Gowin (Figura 4) um episodio de ensino so é
terminado quando o aluno capta os significados compartilhados pelo professor por
meio dos materiais educativos, que ja sao validos para o grupo de pessoas que 0S
utilizam. Entdo, o novo conceito, ou seja, 0 conceito cientifico, deriva de um

processo anterior a aprendizagem significativa, que é a captacao de significados.
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Figura 4 - Modelo triadico de Gowin na visao interacionista
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Fonte. Moreira (2009, p. 36).

Desta forma, tendo como instrumento de anélise o material e as condi¢des
baseadas na relacdo existente entre o aluno e a aprendizagem significativa, o
resultado sera, caso seja possivel, uma captacdo das informacfes pela estrutura
cognitiva desse aluno, que foram aprendidas de forma significativa (MOREIRA,
2009).

Na metodologia desta trabalho, observa-se o cuidado na elaboracdo do
material, e a forma de trasmissdo de informac¢des, pretendendo usar o simulador
como peca chave, sendo a ferramenta que vai promover essa interacdo de ensino-

aprendizagem de forma significativa.

Segundo Moreira (2012), a grande maioria dos livros didaticos ndo promove
a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Sua organizacéao € linear,
muitas vezes cronoldgica, comecando com 0 mais simples e terminando com o mais
complexo, ou mais dificil. E uma organizacéo légica, néo psicoldgica, Do ponto de
vista cognitivo, a aprendizagem significativa sera facilitada se o aprendiz tiver uma

visdo inicial do todo, do que € importante para, entdo, diferenciar e reconciliar

significados, critérios, propriedades, categorias, etc..

Outro aspecto que geralmente vem a tona quando se fala em facilitagcdo da
aprendizagem significativa sdo os organizadores prévios. Ausubel os propés como
recurso instrucional para o caso em que o aluno ndo tem os subsuncores adequados

para dar significado ao novo conhecimento.
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3. METODOLOGIA

A aplicacdo da proposta foi realizada no Curso e Colégio SIGMA (Figura 5)
da rede privada, localizada na cidade de Londrina, estado do Parana. A escolha de
um colégio privado, foi interessante pela oportunidade de abrir outras possibilidades
para as nossas investigacdes, geralmente ndo € tdo comum escolher colégios
privados para desenvolver pesquisas apesar de 0s mesmos possuirem condi¢des de
desenvolvimento favoraveis, e excelentes equipamentos. O nosso objetivo foi incluir

e ampliar o nosso campo de pesquisa.

O Colégio dispdes de excelente infraestrutura. E um incentivador de
propostas como esta pesquisa, visando contribuir de alguma forma com o progresso
da ciéncia. Foram disponibilizados para 0 nosso experimento, sala de aula
climatizada, data show, lousa digital, internet e pincel. Esses fatores tecnolégicos
foram de grande importancia para a aplicacdo do simulador utilizado. Contamos

também com o apoio do corpo docente de Quimica, sempre prontos a nos auxiliar.

Participaram desta pesquisa alunos do primeiro ano do Ensino Médio, turno
da manha, com 27 alunos. Mas, no final, para as analises sobre 0s questionarios,
utilizamos apenas os 10 melhores, de acordo com o ranking de notas do semestre.
Apesar de aplicarmos a atividade com todos os 27 alunos, consideramos apenas 10
resultados devido ao comprometimento desses alunos com a pesquisa. Esses 10
alunos foram os que compareceram em todos os dias e participaram mais

dedicadamente das atividades.
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Figura 5 — Curso e Colégio SIGMA
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Fonte: Curso e Colegio SIGMA, 2018.

L LIS,

l. Pesquisa bibliogréfica

Na primeira etapa, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre trabalhos
gue envolvem aprendizagem significativa e a utilizacdo de softwares no ensino de
quimica nos ultimos 10 anos. A coleta desses dados se deram por meio de
pesquisas na internet, artigos e trabalhos de conclusdo de cursos. O objetivo era
fazer um levantamento dos softwares que estavam sendo trabalhados no ensino de
guimica, qual o impacto do uso dessas novas tecnologias para o ensino e, trabalhos
sobre o ensino de quimica e a aprendizagem significativa. O resultado deste
levantamento bibliografico relevou que esta cada vez mais comum inserir as novas
tecnologias no ensino, no entanto, as disciplinas de fisica e matemética tem um
melhor destaque, ou seja, possuem mais trabalhos relacionados ao uso de softwares
educacionais, também observou-se que haviam poucos trabalhos utilizando o
simulador de PhET® Geometria Molecular numa andlise sobre a aprendizagem
significativa e o ensino de quimica. A maioria também eram envolvendo as
disciplinas de fisica e matematica. Diante disso, pode-se diagnosticar que seria
importante realizar um trabalho voltado ao ensino de quimica utilizando tecnologias

digitais para contribuir com o progresso da ciéncia e estimular professores a
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trabalhar com essas ferramentas digitais em suas aulas.

. Observacao

A observacado da turma (1° ano do ensino meédio) se deu em dois dias, o
primeiro dia foi dedicado a conhecer o professor de quimica, conversar sobre os
contetidos, a forma com que ele ministra as aulas, o uso de tecnologias e sobre o
interesse dos alunos em aprender. No segundo dia, foi dedicado a assistir uma aula
para observar a turma, durante a aula, foi possivel notar que os alunos sdo muito
participativos, os mesmos demonstram interesse sobre a aula, fazem perguntas e
discutem os resultados de maneira bem expressiva com o professor, que utiliza

lousa digital para responder os exercicios do livro.

lll.  Escolha do conteudo a ser trabalhado junto ao simulador

Com base nos dados levantados por meio da observacdo, comecou a
articulacéo de qual contetudo de quimica que iria ser trabalhar junto ao software. No
momento desta pesquisa, 0 assunto que 0s alunos estavam estudando no colégio
era Ligacdes Intermoleculares, foi entdo, que surgiu a oportunidade de se trabalhar
com simuladores de geometria das moléculas, uma vez que, seria interessante
observar como funciona a geometria molecular e observar sua representacdo de
uma maneira tridimensional e mais dinamica e em seguida observar se era possivel

ter uma aprendizagem significativa através do uso desta ferramenta.

IV. Primeiro diagnostico

Para analisar até onde os alunos sabiam sobre o assunto de ligacdes
intermoleculares que o professore ja havia ministrado, criou-se um questionario
denominado de primeiro diagndéstico, continham cinco questdes objetivas sobre
ligacdes intermoleculares (Apéndice A), no entanto, essas questdes estavam mais
voltadas a observar se esses alunos tinham conhecimento entre as ligacdes das
moléculas e suas geometrias, a finalidade deste diagnostico era analisar se eles

tinham conhecimentos prévios sobre geometria molecular para que posteriormente
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qguando fossem utilizar o simulador, fosse possivel observar se eram capazes de

prever as geometrias de outras moléculas com base nesses conhecimentos.

V. Micro aula (pré simulador)

Antes de aplicar o simulador, realizou-se uma micro aula de 50 minutos
sobre estrutura de Lewis, VSEPR e geometria molecular. Esse momento foi
importante para relembrar os conceitos e tirar dividas. Esse assunto ja havia sido
estudado com o professor anteriormente, por iSSoO esse momento serviu apenas

como relembrar os conceitos.

VI.  Aplicagéo do simulador

Apos a micro aula, onde foi feita uma breve recapitulacdo do assunto para
que os alunos recordassem do contetdo dado pelo professor da disciplina. Em lousa
digital foi aberta a pagina no site e explicado o tutorial do simulador PhET®
Geometria Molecular (Figura 6) que é disponivel gratuitamente no site PhET da
Universidade do Colorado, onde as simulacdes sédo escritas em Java®, Flash® ou
HTML5’, no caso do simulador utilizado nesta pesquisa foi no formato HTML5, que

pode ser executado on-line.

5 Java - Linguagem de programacé&o, compilada para um bytecode que € interpretado por Java Virtual
Machine - JVM. A linguagem de programacao Java € a linguagem convencional da Plataforma Java.
6 Flash - Reprodutor de multimidia e aplicag6es amplamente distribuido, pertencente a Adobe
Systems.

7HTMLS5 - Verséao 5 do Hyper Text Markup Language, que significa Linguagem de Marcacéo de
Hipertexto. E a linguagem de marcacéo para World Wide Web e é uma tecnologia chave da internet
de construcao de pagina na web


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bytecode_Java
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bytecode_Java
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bytecode_Java
https://pt.wikipedia.org/wiki/Plataforma_Java
https://pt.wikipedia.org/wiki/Plataforma_Java
https://pt.wikipedia.org/wiki/Plataforma_Java
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Para conhecer melhor o simulador aplicado, foi feita uma apresentacao de
tutorial, explicando como utilizar o PhET® Geometria Molecular. Foi proposto com a
intenc@o de permitir ao aluno relacionar as estruturas moleculares disponiveis nele
com outras indisponiveis, a fim de identificar, com base no conhecimento adquirido

anteriormente, se era possivel prever geometrias diferentes.

Figura 6 — Pagina inicial do simulador PhET® Geometria Molecular

« > C 10 @ hitps;//phet.colorade.edu/pt_BR/simulation/molecule-shapes T

INTERACTIVE SIMU

Simulagbes Geometria Molecular
» Novas Sims .
= Moléculas
HTML5 - VSEPR
= Pares Solitdrios
PhET & apeiada por @
LEARNING
EQUALITY
Por Nivel de Ensino f—— & educadores como vood
4 “commn
Ensino Fundamental -
» Ensino Médio »
SOBRE

» Universidade _f) Sim Original (Java
Por Dispositivo P PARA PROFESSORES el | COLEED)

» iPad/Tablet » TRADUCbES

» Chromebook
Todas as Sims P SIMULAGOES RELACIONADAS
Traduzir Sims

P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
Recursos para
Professores » CREDITOS

Pesquisa
Accessibility
Doar

Fonte: PhET Colorado, Verséo 1.1.15, 2018.

Os objetivos de aprendizagem deste simulador s&o: reconhecer que a
geometria molecular se deve as repulsdes entre os grupos de elétrons; reconhecer a
diferenca entre a geometria molecular e a de elétrons; nomear as geometrias das
moléculas e de elétrons para moléculas com até seis grupos de elétrons em torno de
um atomo central; comparar angulos de ligacdes previstas pelo modelo VSEPR com
moléculas reais; mostrar como pares de elétrons isolados afetam os angulos da

ligagbes quimicas em moléculas reais.

Com esse simulador, é possivel ainda explorar a geometria das moléculas
construindo-as em 3D. Como a geometria é alterada por diferentes niumeros de

ligacOes e pares de elétrons, é interessante utilizar as ligagdes simples, duplas ou
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triplas e pares isolados ao atomo central para poder visualizar suas geometrias, iSSO

pode ser observado comparando com modelos e moléculas reais.

Figura 7 — Variedade de moléculas disponiveis no simulador PhET® Geometria
Molecular

&« C { & htips//phet.colorado.edu w @

OReal @ Modelo Molécula
10 |v]
h H.O —

[l:,v 002 biitarios J

————— Nome
[V Geometria Molecutar (W Geometria do Elétron
Angular Tetraédrica
9 )

Geometria Molecular ﬁl

Molécula Real

Fonte: PhET Colorado, Versao 1.1.15, 2018.

Utilizando moléculas reais, é possivel ser observado o nome da Geometria
Molecular e da Geometria do Elétron, isso € um fator que confunde bastante os
alunos ao identificar a geometria de uma molécula. E interessante podermos
observar exemplos de geometrias que possuem a mesma geometria de elétrons,

porem possuem diferente geometria da molécula (figura 8).
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Figura 8 — Comparativo de moléculas de mesma geometria de elétron e diferente

geometria molecular

< C {Y & https//phet.colorado.edu 3 %

Molécula

ELi

Opcoes
D Ver Angulos de Ligagio

© Real @ Modelo

Nome
(@ Geometria Molecular (W' Geometria do Elétron

Tetraédrica Tetraédrica

Geometria Molecular m /ﬁ‘ =

Molécula Real

& Cc 0O @ https;//phet.colorado.eduy, xd

O Real @ Modelo Molécula
NH; |w

Opgoes
E/ Ver Pares Solitarios

D Ver Angulos de Ligacdo

oy

Nome
E Geometria Molecular & Geometria do Elétron
Piramidal Tetraédrica

Geometria Molecular m%w /ﬁ‘
Fonte: PhET Colorado, Versao 1.1.15, 2018.
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Figura 9 — Visualizacdo de angulo da molécula

< C (Y @ https//phet.colorado.edu o t %

Molécula

o )

Opgoes
g Ver Angulos de Ligagio

© Real @ Modelo

Nome
g Geometria Molecular (' Geometria do Elétron

Linear Linear

Geometria Molecular W%ﬂ /ﬁ‘
Fonte: PhET Colorado, Verséo 1.1.15, 2018.

Apos explicar como funcionava o simulador, foi proposto com base no que
haviam entendido e, utilizando o simulador no celular, os alunos desenhassem a
geometria molecular do Tetrafluoreto de Silicio (SiFs) e do Metanal (CH20),
moléculas estas indisponiveis no simulador, o intuito era poder observar se eles
conseguiriam fazer as geometrias com base apenas no que ja sabiam e poderiam
assimilar o conhecimento prévio adquirido com base nas moléculas do simulador,
com as que foram propostas na lousa. Puderam utilizar papel, lapis, borracha,
caneta e o simulador no celular (Apéndice C).

E interessante ressaltar que a utilizacdo do celular é importante devido a
mobilidade, assim todos participariam de maneira ativa, na construcdo desta
atividade (Figura 10).
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Figura 10 — Apresentacdo do Simulador PhET® Geometria Molecular em Lousa

Digital

4

Fonte: A Autora, 2018.

Essa atividade durou 50 minutos, buscou-se observar se o0s alunos

conseguiriam com o uso do simulador, construir a geometria de outras moléculas
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além destas propostas na atividade. Posteriormente buscamos avalia-los melhor,
aplicando um questionario (segundo diagnostico) contendo questdes mais
elaboradas a fim de identificarmos se realmente houve uma aprendizagem

significativa do contetdo de geometria molecular.

VII. Segundo diagnostico

O que difere o primeiro diagndstico do segundo?

No primeiro, buscou-se levantar o conhecimento dos alunos de forma mais
abrangente sobre o assunto de geometria molecular, para em seguida desenvolver

0S proximos passo para a coleta de dados.

Na elaboracdo do questionario de segundo diagndstico (Apéndice B),
foram considerados perguntas ndo tao convencionais para o assunto de Geometria
Molecular, que pediam para que o aluno “explicasse” e relacionasse, com a
finalidade de instigar a interpretacdo dos mesmos e diagnosticar se havia uma

aprendizagem significativa com o uso do simulador PhET® Geometria Molecular.

O questionario constituia-se de cinco questfes subjetivas e durou 50

minutos. (Figura 11).

Figura 11 - Aplicacédo do questionario (segundo diagndéstico)

Fonte: A Autora, 2018.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aprendizagem torna-se mais significativa a proporcdo que o conteudo
apresentado se incorpora ao conhecimento prévio de um aluno, adquirindo
significado para ele, incorporando a atribuicdo do significado por interagir com
conceitos relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva. Quando essa relacdo néo
se estabelece o novo contetdo proposto € trabalhado de forma isolada ou através
de associagbes arbitrarias na estrutura cognitiva acontecendo a aprendizagem
mecanica ou repetitiva, onde o conhecimento € armazenado de forma memorizada,

o aluno decora os contetudos que tem prazo de validade: esquece apos ser avaliado.

(BRITO, 2012).

Na sequéncia da coleta de dados, o simulador e o segundo diagnostico
foram utilizados como avaliativos. Desta maneira, teriam a funcdo de aliados ao
ensino, tornando o processo de aprendizagem dinamico e atrativo, despertando o
interesse do aluno e ao mesmo tempo, servindo de instrumento para observar suas
davidas sobre o contetdo. Por esse angulo, o simulador ndo é o fim, mas a ponte
gue conduz a um conteudo didatico atrativo, fazendo uso das novas tecnologias

para a aquisi¢ao de informacdes e constru¢do de novos conhecimentos.

Ausubel (1982) em sua teoria da aprendizagem, defende a valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos possibilitando o a construcdo de estruturas
mentais por meio da utilizacdo de mapas conceituais que abrem um leque de
possibilidades para descoberta e redescoberta de outros conhecimentos (BRITO,
2012).

Moreira (2012) diz que o subsungor &, portanto, um conhecimento
estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por
interacao, dar significado a outros conhecimentos. Nao é conveniente “coisifica-lo”,
“materializa-lo” como um conceito, por exemplo. O subsungor pode ser também uma
concepgao, um construto, uma proposicao, uma representacdo, um modelo, enfim
um conhecimento prévio especificamente relevante para a aprendizagem

significativa de determinados novos conhecimentos. (MOREIRA, 2012)
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Fica, entdo, claro que na perspectiva ausubeliana, o0 conhecimento prévio (a
estrutura cognitiva do aprendiz) é a variavel crucial para a aprendizagem
significativa. (MOREIRA, 2011)

Contudo, diante desta perspectiva, procuramos analisar 0S Nno0sSsos
resultados acreditando que 0S processos mentais Sd0 muito importantes na
conquista do conhecimento. Entendendo que s6 acontece a aprendizagem
significativa se compreendermos o processo de alteracdo do conhecimento, neste

caso iremos observar se é possivel com o uso de simulador.

A aprendizagem é um processo cognitivo, inerente ao ser humano, mas néo
observavel diretamente. Para avalia-la é necessario que se tenha visibilidade. Esse
€ o0 papel dos instrumentos de avaliagdo, como as provas e 0s testes escolares, que
funcionam como estimulos cuja fungéo é provocar respostas que sejam a expressao
das aprendizagens e manifestacdo dos conhecimentos e habilidades que a

constituem.

4.1. Resultado do Primeiro Diagnostico

Foram analisados o0s resultados obtidos no primeiro diagnostico,
guestionario de avaliacdo do conhecimento prévio dos alunos, referente ao assunto
de LigacgOes Intermoleculares, assunto este, que estava sendo estudado em sala de
aula no periodo desta pesquisa. O questionario era de carater objetivo e serviu para
verificar se os alunos tinham facilidade em visualizar as representacdes das ligacoes

entre as moléculas.

Antes da aplicacéo, foi explicado como deveria ser realizado e o tempo de
realizacdo, a atividade teve duracdo de 50 minutos. O questionario era composto de

05 questdes objetivas e um gabarito no final da folha. (Apéndice A).

Dentre as 05 questbes, procurou-se observar se 0s alunos conseguiam
identificar as ligacbes moleculares apresentada de maneira objetiva proposta nestes
questionarios, com a corre¢do desses dados, foi possivel notar que esses alunos

conseguiram responder corretamente 31 questdes, cerca de 62%, revelando que



52

conseguem identificar as ligacfes entre as moléculas observando tanto a estrutura,
gquanto a geometria molecular, relacionados a situacbes comuns propostas no

questionario.

Com base nestes dados, o resultado desse questionario foi importante, pois
indicou o desenvolvimento da sequéncia de atividades para o levantamento dos
proximos dados, permitindo buscar estratégias para possiveis obstaculos, como,
dificuldades sobre o assunto proposto e dificuldades também em utilizar o simulador.
Simuladores mais elaborados, exigem mais conhecimentos adquiridos sobre o
contelido pelo aluno. A escolha do PhET® Geometria Molecular foi devido sua
facilidade de manuseio e vasta representagfes de moléculas disponiveis, apesar do
simulador possuir limitacdes pelo fato de ser simples e n&do contar com mais
recursos, € ideal para a utilizacdo neste trabalho, que visa observar se com 0 uso
desta ferramenta, € possivel prever a geometria das moléculas com base no que o
aluno ja sabe (conhecimentos prévios) sobre o conceito afim de notar uma

aprendizagem significativa.

4.2. Resultado da aplicacéo da atividade do simulador

Com o uso do simulador, a atividade consistia em desenhar as geometrias
moleculares do Tetrafluoreto de Silicio (SiF4) e do Metanal (CH20), moléculas que
ndo se encontravam disponiveis no simulador PhET® Geometria Molecular, o intuito
era verificar se 0s alunos conseguiriam prever outras geometrias com base em seus
conhecimentos prévios, tendo como base a utilizagdo do simulador e suas moléculas

tridimensionais.

Essa analise se estrutura em duas categorias da aprendizagem significativa,
Aprendizagem Subordinada e Superordenada. As categorias foram criadas de
maneira que ao analisar 0s questionarios, as respostas se encaixavam apenas

nesses dois tipos de aprendizagens.

I.  Subordinada quando os novos conhecimentos potencialmente significativos

adquirem significados, para o sujeito que aprende, por um processo de
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ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos prévios relevantes mais

gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva;

Superordenada envolve, entdo, processos de abstracdo, inducdo, sintese, que
levam a novos conhecimentos que passam a subordinar aqueles que lhes deram
origem. E um mecanismo fundamental para a aquisicdo de conceitos, como no

exemplo dado.

Tabela 1 — Resultados da atividade desenvolvida pelos alunos

ALUNO ATIVIDADE

Al

O Al apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, pois
através da utilizacdo dos modelos moleculares disponiveis no simulador
PhET, o mesmo apresenta um conhecimento que passa a subordinar
agueles que Ihe deram origem, por meio de abstracdo e inducdo. Por
exemplo, esse aluno é capaz de prever as duplas ligacdes no CH20 sem
precisar fazer uma distribuicao eletrbnica antes.

A2

¢ h./)rr al P|ora

letraédrica

O A2 apresenta uma aprendizagem significativa subordinada, evidenciando

em

conhecimentos prévios. E possivel visualizar quando 0 mesmo representa

sua aprendizagem uma ancoragem cognitiva, interativa com




(desenho) a estrutura de Lewis e sé posteriormente, com base no que ja se
sabia, representa a geometria da molécula solicitada.

A3

O A3 apresenta uma aprendizagem significativa subordinada, embora o
mesmo tenha dificuldades para organizar a distribuicdo dos elétrons, parte do
conceito de distribuicdo de elétrons, onde um orbital comporta somente dois
elétrons. Assim, ele consegue se apoiar em seus conhecimentos prévios e
propor posteriormente a geometria da molécula.

A4

O A4 apresenta uma aprendizagem significativa subordinada, pois
observamos que os conceitos aprendidos por ancoragem e subordinacdo a
ideia inicial vdo se modificando e ficando cada vez mais elaborados. Nesse
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caso, 0s modelos de geometria molecular presentes no simulador PhET
serviram como importante contribuicdo para melhorar essa elaboracgao.

A5

O A5 apresenta uma aprendizagem significativa subordinada. Nesse
processo interativo, o aluno modifica sua ideia inicial e vai construindo um
novo conhecimento. Isso pode ser melhor visualizado na proposta de sua
segunda molécula (CH20).

A6

No primeiro momento, o A6 apresenta uma aprendizagem subordinada, na
modalidade progressiva, onde h& atribuicdo dos significados a um conceito,
referente a um novo conhecimento, explicito na geometria da molécula. No
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segundo momento (segunda molécula) o aluno apresenta caracteristicas da
aprendizagem superordenada, através do simulador PhET, o mesmo
estabeleceu relacdes entre diferentes tipos de moléculas, buscando
semelhancas e diferencas, por meio de um raciocinio indutivo.

A7
.'. " ! I/Jjﬁr«z(/ Finten

L S|
e . B

Py

')

O /’/"l'/'/)"‘“ ";JtA VIO

O A7 apresenta caracteristicas idénticas as do aluo A6, no primeiro
momento, aprendizagem subordinada. E, no segundo momento,
aprendizagem superordenada.

A8

O A8 apresenta uma aprendizagem significativa subordinada. Faz a
distribuicdo dos elétrons e, em seguida, desenha a geometria das moléculas.
Isso significa que este aluno utiliza seus conhecimentos prévios para
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construir seu conceito de geometria associado.

A9

O A9 apresenta uma aprendizagem significativa subordinada, pelas
mesmas caracteristicas que o aluno A8, utilizando seus conhecimentos
prévios mais relevantes.

Al10

O A10 apresenta uma aprendizagem significativa subordinada, pois nesse
processo interativo, o aluno modifica sua ideia inicial e vai construindo um
novo conhecimento. E possivel observar essa modificacdo quando esse
aluno utiliza da distribuicdo de elétrons no primeiro momento, isso indica que
ele sabe sobre o conceito e com isso ele consegue montar a geometria da
molécula. Existe um conhecimento prévio.

FONTE: A Autora, 2018
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Segundo Moreira (2010) a aprendizagem significativa é caracterizada por
uma interacao entre os aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as
novas informacdes, por meio das quais essas adquirem significado e séo integradas
a uma estrutura hierarquica altamente organizada de subsuncores de maneira nao

arbitraria e néo literal (n&o ao pé da letra).

Nesta perspectiva, essa atividade utilizando simulador digital, podemos
observar através desses dados que os alunos A2, A3, A4, A5, A8, A9 e Al0
apresentam caracteristicas onde o0s conceitos de geometria molecular interagem
com 0s novos conteudos, servindo de base para a atribuicdo de novos significados
que também se modificam. Essa mudanca progressiva vai tornando um subsuncor
mais elaborado, mais diferenciado, capaz de servir de ancora para aquisicdo de
novos conhecimentos, entdo podemos dizer que esses alunos apresentam uma

aprendizagem significativa subordinada.

O aluno Al consegue estabelecer relagbes entre ideias, que podem ser
conceitos, proposicdes sobre geometria molecular que ja se encontram na estrutura
cognitiva. Moreira (2010), afirma ainda que a existéncia de conceitos estaveis
permite a relacdo com outros conceitos, passando a adquirir novos significados e
levando a uma reorganizacdo da estrutura cognitiva. Portanto, esse aluno apresenta

uma aprendizagem significativa superordenada.

Os alunos A6 e A7 na primeira molécula, respondem a uma organizacéo
hierarquica na qual os conceitos se conectam entre si mediante relacdes de
subordinagcéo e na segunda molécula, as ideias ocorrem no curso do raciocinio ou

indutivamente, ocorre uma aprendizagem superordenada.

4.3. Resultado do Segundo Diagnostico

O questionario final, tem o objetivo de verificar se realmente ha
aprendizagem significativa com a utilizagdo do simulador sobre o tema referente a
Geometria Molecular. Para analisarmos, separamos as respostas dos alunos por

questdes (1, 2, 3, 4 e 5), como mostram as telas a seguir.
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Assim como a analise anterior, as analises das questdes 1,2,3,4 e 5 também

se estruturam em duas categorias da aprendizagem significativa, séo ela:

l. Subordinada quando os novos conhecimentos potencialmente significativos
adquirem significados, para 0 sujeito que aprende, por um processo de
ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos prévios relevantes mais

gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva;

Il. Superordenada envolve, entdo, processos de abstracdo, inducéo, sintese, que
levam a novos conhecimentos que passam a subordinar aqueles que lhes
deram origem. E um mecanismo fundamental para a aquisicdo de conceitos,

como no exemplo dado.

No entanto, algumas questfes ndo apresentaram indicios de aprendizagem

subordinada e superordenada, criando entdo uma nova categoria.

Il. Nesta categoria, destaca que o aluno ndo obteve um apropriado conceito

referente a constru¢cdo de uma aprendizagem significativa.

Na tabela 2, organizamos as 10 respostas sobre a questao 1 para podermos

comparar as semelhancas e diferencas nas formas de representacdes dos alunos.

Tabela 2 — Respostas dos alunos na questéo 1

ALUNOS | QUESTAO 1 - O fosgénio (COCl2) é um gas incolor, toxico,
asfixiante e de cheiro penetrante. Esse gas, utilizado como arma na
Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reacdo do
monoxido de carbono (CO) com o gas cloro (Clz2). Represente
(desenhe) e informe o tipo de cada uma dessas geometrias.

Al (

O Al apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, pois
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram
origem, por meio de abstracdo e inducao.




A2

Utilizando o simulador de geometria molecular PhET, o A2 mostrou resultados
gue evidenciam que o conteudo pbde ser elaborado por meio dos
conhecimentos prévios ja existentes e que o levou a desenvolver novos
conceitos. Caracteristica da aprendizagem significativa subordinada através
da diferenciacdo progressiva.

A3

Utilizacdo do simulador de geometria molecular PhET, o A3 apresentou
resultados que nos levaram a identificar que o contetddo pode ser adquirido por
meio dos conhecimentos prévios ja existentes e o levou a criar novos
conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem significativa subordinada
através da diferenciacdo progressiva.

A4

Utilizacdo do simulador de geometria molecular PhET, o A4 apresentou
resultados que nos levaram a identificar que o contetdo pode ser adquirido por
meio dos conhecimentos prévios ja existentes e o levou a criar novos
conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem significativa subordinada
através da diferenciacdo progressiva.

A5

Utilizagdo do simulador de geometria molecular PhET, o A5 apresentou
resultados que nos levaram a identificar que o contetdo pode ser adquirido por
meio dos conhecimentos prévios j4 existentes e o levou a criar novos
conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem significativa subordinada
através da diferenciacdo progressiva.
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A6

O A6 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, pois mostra
um conhecimento que passa a subordinar aqueles que lhe deram origem, por
meio de abstracdo e inducéo.

A7

Utilizacdo do simulador de geometria molecular PhET, o A7 apresentou
resultados que nos levaram a identificar que o contetdo pode ser adquirido por
meio dos conhecimentos prévios ja existentes e o levou a criar novos
conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem significativa subordinada
através da diferenciacdo progressiva.

A8

Utilizacdo do simulador de geometria molecular PhET, o A8 apresentou
resultados que nos levaram a identificar que o contetudo pode ser adquirido por
meio dos conhecimentos prévios ja existentes e o levou a criar novos
conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem significativa subordinada
através da diferenciacdo progressiva.

A9

O A9 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, o mesmo
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que lhe deram
origem, por meio de abstracdo e inducao.

Al10
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O A10 apresenta uma aprendizagem significativa subordinada nas duas
primeiras moléculas (CO,Cl2) caracterizada pela diferenciacdo progressiva, e
apresentou na sua ultima molécula (COCI2) uma aprendizagem significativa
superordenada, presente na reconciliagdo integradora, isso significa que por
meio dos subsuncores pré-estabelecidos, o aluno comega a construir novos
conhecimentos.

FONTE: A Autora, 2018

E importante destacar que a Teoria da Aprendizagem Significativa (Teoria
Ausubeliana) na perspectiva de Moreira (2012), se caracteriza pela interacdo de
conhecimentos prévios com novos conhecimentos. Com isso, utilizando o simulador
PhET® Geometria Molecular, nessa primeira questdo os alunos utilizaram seus
conhecimentos, ja estabelecidos em suas estruturas cognitivas, para elaborar um

novo conhecimento.

Os alunos em sua maioria, mais de 60%, apresentaram uma aprendizagem
significativa subordinada, os subsuncores (conhecimentos prévios) foram
significativamente relevantes junto ao simulador de geometria molecular, fazendo

com que fossem importantes na construgcéo de conhecimento significativo.
O subsuncor pode ser uma ideia, uma proposicao ja existente na estrutura
cognitiva do aluno, em que esta é capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova

informacgéo, de modo que esta adquira significado para o sujeito.

Na tabela 3, organizamos as 10 respostas sobre a questdo 2 para podermos

comparar as semelhancas e diferencas nas formas de representacdes dos alunos.

Tabela 3 — Respostas dos alunos na questéo 2

ALUNOS | QUESTAO 2 - (UFRGS) O dioxido de enxofre, em contato com o
ar, forma o tribxido de enxofre que, por sua vez, em contato com a
agua, forma acido sulftrico. Na coluna da esquerda, abaixo, estédo
listadas 5 substancias envolvidas nesse processo. Na coluna da
direita, as caracteristicas das moléculas dessas substancias.
Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em
seguida, desenhe-as.

1-S0:2 () tetraédrica,
polar
2 - SO3 () angular, polar




3 - H2S04 () linear, apolar
4 - H20 () trigonal, apolar

Al

O Al apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, o mesmo
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram
origem, por meio de abstracao e inducao.

A2

O A2 apresentou resultados que nos levaram a identificar que o contetdo pode
ser adquirido por meio dos conhecimentos prévios. Subsuncgores ja existentes
o levaram a criar novos conhecimentos. Caracteristicas da aprendizagem
significativa subordinada, através da diferenciagcéo progressiva.

A3
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O A3 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, pois
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram
origem, por meio de abstracdo e inducao.

A4

O A4 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, o mesmo
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que |he deram
origem, por meio de abstracao e inducao.

A5

O A5 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, o mesmo
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram
origem, por meio de abstracdo e inducao.
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A6

O A6 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, o0 mesmo
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que |he deram

origem, por meio de abstracao e inducao.
A7 1 - SO: 5) et

O A7 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, o0 mesmo
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram
origem, por meio de abstracéo e inducao.

A8

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou 0 A8 nao alcancou um nivel
conceitual satisfatério. Nao ocorreu construcdo de um conhecimento com
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caracteristicas de diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que
norteiam esta pesquisa.

A9

O A9 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, o0 mesmo
apresenta um conhecimento que passa a subordinar aqueles que |he deram
origem, por meio de abstracdo e inducao.

Al10

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou o0 A10 ndo alcancou um nivel
conceitual satisfatério. N&o ocorreu construgcdo de um conhecimento com
caracteristicas de diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que
norteiam esta pesquisa.

FONTE: A Autora, 2018

A andlise da questdo 2, revela que ha uma relacdo de superordenacdo na
estrutura cognitiva dos alunos, pois os mesmos mostraram que foi possivel aprender
um novo conceito, que passou a subordinar conceitos ja existentes na estrutura

inicial. O resultado indica que se trata de aprendizagem significativa superordenada.

Com isso, 0s conhecimentos prévios dos alunos, auxiliados pela relagéo do
conceito de Geometria Molecular e o Simulador, foram consolidados. O
conhecimento prévio inicial mais os significados adquiridos pela utlizacdo do
software PhET, a ferramenta utilizada, auxiliaram os alunos na formacdo dos
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conceitos. Esses conceitos ja tinham lugar na estrutura cognitiva (subsuncores). Isso
€ chamado por Ausubel de assimilacdo, na teoria da Aprendizagem significativa.

E possivel observar os alunos Al, A3, A4, A5, A6, A7 e A9, por meio de
seus conhecimentos prévios e o auxilio do software, conseguiram responder a
questao de forma prevista.

Na tabela 4, organizamos as 10 respostas sobre a questédo 3 para podermos

comparar as semelhancas e diferengas nas formas de representacfes dos alunos.

Tabela 4 — Respostas dos alunos na questéo 3

ALUNOS | QUESTAO 3 - (UFMT) - A teoria da repulsdo dos pares eletrénicos
afirma: ao redor do atomo central, pares eletrénicos ligantes e nao
ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo afastados quanto possivel.
De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser previstas
ara as moléculas SFs, PCls, CH4, respectivamente?

Al

O Al apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, apresenta um
conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram origem, por meio
de abstracdo e inducéo.

A2

O A2 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, apresenta um
conhecimento que passa a subordinar agueles que Ihe deram origem, por meio
de abstracdo e inducéo.

A3

O A3 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, apresenta um
conhecimento que passa a subordinar aqueles que lhe deram origem, por meio
de abstracdo e inducéo.




A4

Ndo houve uma aprendizagem significativa ou o0 A4 ndo conseguiu uma
elaboracdo conceitual satisfatéria referente a construcdo de um conhecimento
com caracteristica de diferenciacdo progressiva ou reconciliacao integradora,
que norteiam esta pesquisa.

A5

O A5 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, apresenta um
conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram origem, por meio
de abstracado e inducéo.

A6

O A6 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, apresenta um
conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram origem, por meio
de abstracado e inducéo.

A7

O A7 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, apresenta um
conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram origem, por meio
de abstracdo e inducéo.

A8

O A8 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, apresenta um
conhecimento que passa a subordinar aqueles que Ihe deram origem, por meio

de abstracdo e inducdo.
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A9

O A9 apresentou resultados que nos levaram a identificar que o contetdo pode
ser adquirido por meio dos conhecimentos prévios, subsuncores ja existentes e
o levou a criar novos conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem
significativa subordinada através da diferenciacdo progressiva.

Al10

O A10 apresenta uma aprendizagem significativa superordenada, apresenta
um conhecimento que passa a subordinar aqueles que lhe deram origem, por
meio de abstracdo e inducao

FONTE: A Autora, 2018

A aprendizagem significativa superordenada ja citada na andlise anterior,
também se faz presente nos resultados da questdo 3, onde o aluno buscando
semelhancas e diferencas, chega por meio de um raciocinio indutivo, ao conceito de
geometria molecular. O uso do software facilitou esse raciocinio indutivo e fez com

gue os resultados fossem positivos.

A aprendizagem superordenada envolve, entdo, processos de abstracao,
inducdo, sintese, que levam a novos conhecimentos que passam a subordinar
aqueles que lhes deram origem. E um mecanismo fundamental para a aquisicdo de
conceitos, como podem ser observados as andlises dos alunos Al, A2, A3, A5, A6,
A7 e Al0.

Na tabela 5, organizamos as 10 respostas sobre a questdo 4 para podermos

comparar as semelhancas e diferengas nas formas de representacfes dos alunos.

Tabela 5 — Respostas dos alunos na questéo 4

ALUNOS | QUESTAO 4 - Desenhe a geometria e explique o que essas
moléculas possuem em comum.




Compare:
a) BFse Os b) PCls e SF4
c) CHse NHs d) SFese BrFs

Al

N&ao houve uma aprendizagem significativa, ou o A1 nao obteve um apropriado
conceito referente a construgdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

A2

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou 0 A2 nao obteve um apropriado
conceito referente a constru¢do de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

A3

N&ao houve uma aprendizagem significativa, ou o A3 ndo obteve um apropriado
conceito referente a construgdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
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pesquisa.

A4

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou o A4 ndo obteve um apropriado
conceito referente a construgcdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliagdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

A5

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou o A5 néo obteve um apropriado
conceito referente a construgcdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliagdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

A6

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou 0 A6 ndo obteve um apropriado
conceito referente a construcdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.
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A7

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou o A7 ndo obteve um apropriado
conceito referente a construgcdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliagdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

A8

Ndo houve uma aprendizagem significativa, ou o0 a A8 ndo obteve um
apropriado conceito referente a construcdo de um conhecimento com
caracteristica de diferenciacdo progressiva ou reconciliagdo integradora, que
norteiam esta pesquisa.

A9
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O A9 apresentou resultados que nos levaram a identificar que o contetdo pode
ser adquirido por meio dos conhecimentos prévios, subsuncores ja existentes e
o levou a criar novos conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem
significativa subordinada através da diferenciacédo progressiva.

A10

Nao houve uma aprendizagem significativa, ou o Al1l0 nao obteve um
apropriado conceito referente a construcdo de um conhecimento com
caracteristica de diferenciacdo progressiva ou reconciliagdo integradora, que
norteiam esta pesquisa.

FONTE: A Autora, 2018

Os resultados da questdo 4, revelam que o simulador PhET® Geometria
Molecular ndo foi o suficiente para que os alunos relacionassem a geometria das
moléculas propostas. Mais de 80% dos alunos ndo dominam o conceito de forma
apropriada. E fundamental que se saiba o conceito de geometria molecular para
melhor utilizar o simulador e prever as geometrias das moléculas e saber também

como diferencia-las das geometrias de elétrons.

A aprendizagem de conceitos revela que sdo as situacdes-problema que
dao sentido aos conceitos e que a conceitualizacao vai ocorrer a medida que o aluno

vai dominando situacdes mais complexas. (MOREIRA, 2012)

A aprendizagem conceitual ou de conceitos estd muito ligada a um segundo
tipo de aprendizagem significativa, a aprendizagem representacional. Ainda que a
aprendizagem representacional seja proxima a aprendizagem mecanica, ela é
significativa porque o simbolo significa um referente concreto. Na aprendizagem

mecanica a relagao simbolo — objeto/evento é apenas associativa, sem significado.
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A aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularidades em
eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais
depende de um referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse
simbolo. Trata-se, entdo, de uma aprendizagem representacional de alto nivel.
(MOREIRA, 2012)

Na tabela 6, organizamos as 10 respostas sobre a questdo 5 para podermos
comparar as semelhancas e diferencas nas formas de representacdes dos alunos.

Tabela 6 — Respostas dos alunos na questéo 5

ALUNOS | QUESTAO 5 - Com base no que vocé aprendeu, se uma molécula
apresentar 5 atomos, em gque um atomo € o central, qual sera a sua
eometria molecular mais comum? Expligue.

Al

O A1l apresentou resultados que nos permitiram identificar que o contetdo pode
ser adquirido por meio dos conhecimentos prévios, subsuncores ja existentes
gue o levaram a criar novos conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem
significativa subordinada através da diferenciacao progressiva.

A2

O A2 apresentou resultados que nos permitem identificar que o contetdo pode
ser adquirido por meio dos conhecimentos prévios, subsuncores ja existentes o
levaram a criar novos conhecimentos. Caracteristica na aprendizagem
significativa subordinada através da diferenciacéo progressiva.

A3

N&ao houve uma aprendizagem significativa, ou o A3 ndo obteve um apropriado
conceito referente a constru¢do de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.




A4

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou o A4 ndo obteve um apropriado
conceito referente a constru¢cdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

A5

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou o A5 ndo obteve um apropriado
conceito referente a constru¢cdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

A6

O A6 apresentou resultados que nos permitiram a identificar que o conteddo
pode ser adquirido por meio dos conhecimentos prévios, subsuncores ja
existentes e o0 levou a criar novos conhecimentos. Caracteristica na

aprendizagem significativa subordinada através da diferenciagdo progressiva.

A7

O A7 apresentou resultados que nos permitiram a identificar que o conteddo
pode ser adquirido por meio dos conhecimentos prévios, subsuncores ja
existentes e o0 levou a criar novos conhecimentos. Caracteristica na
aprendizagem significativa subordinada através da diferenciagdo progressiva.
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A8

N&ao houve uma aprendizagem significativa, ou o A8 ndo obteve um apropriado
conceito referente a construgdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

A9

N&ao houve uma aprendizagem significativa, ou o A9 ndo obteve um apropriado
conceito referente a construgdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

Al10

N&o houve uma aprendizagem significativa, ou 0 A10 ndo obteve um apropriado
conceito referente a constru¢cdo de um conhecimento com caracteristica de
diferenciacdo progressiva ou reconciliagdo integradora, que norteiam esta
pesquisa.

FONTE: A Autora, 2018

A questdo 5 mostra que mais da metade dos alunos ndo dominam o
conceito. O auxilio do simulador é de fundamental importancia para a compreensao
do conceito de Geometria Molécula, no entanto, € importante que o aluno tenha uma
ideia ja formada sobre o assunto, uma vez que a tecnologia e suas ferramentas de
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ensino visam auxiliar/desenvolver e nao necessariamente ser a Unica forma de

resolucao dos problemas.

A quinta questao é de abordagem teoricamente facil, porém mais de 50%
dos alunos ndo conseguiram responder o que era esperado. Contudo, de acordo
com a teoria ausubeliana, a aprendizagem significativa explica que muitas vezes 0s
organizadores prévios ndo sdo familiares. Segundo Ausubel, h4 dois tipos de
organizadores prévios: Quando o material de aprendizagem néo é familiar e quando

o0 material é relativamente familiar.

O material de aprendizagem é nao familiar, quando o aprendiz ndo tem
subsuncores recomenda-se 0 uso de um organizador expositivo que, supostamente,
faz a ponte entre o que o aluno sabe e o0 que deveria saber para que o material
fosse potencialmente significativo. Nesse caso o0 organizador deve prover uma
ancoragem ideacional em termos que séo familiares ao aprendiz. Quando o novo
material é relativamente familiar, o recomendado é o uso de um organizador
comparativo que ajudara o aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura
cognitiva e, ao mesmo tempo, a discrimind-los de outros conhecimentos ja
existentes.

E importante ressaltar que a aprendizagem significativa vai além de uma
aula bem executada e um aluno dedicado, o significado é a parte mais estavel do

sentido e esse depende do dominio progressivo de situacdes problema.

Contudo, comparando os resultados analisados da atividade e do segundo
guestionario, entende-se que a sequéncia de atividades e simulador foi significativa
para a evolugcdo conceitual do conteutdo de Geometria Molecular, propiciando
indicios de aprendizagem com significados. E evidente que a utilizacdo do simulador
colabora bastante, faz com que o aluno participe de forma ativa e construa seu

préprio conhecimento durante toda a aplicacao das atividades.
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5. CONCLUSAO

Neste estudo procuramos investigar como uma ferramenta tecnoldgica,
como o simulador digital, pode contribuir para uma aprendizagem significativa sobre
conceitos referentes ao conteudo de Geometria Molecular, por meio da observacao
das atividades desenvolvidas ao longo de uma sequéncia didatica pré-estabelecida.
Procuramos também entender as dificuldades que envolveram a aplicacdo desta
sequéncia de atividades, com relagéo a utilizacdo do Simulador.

Observando os resultados da aplicacdo do simulador PhET® Geometria
Molecular e das questbes 1, 2 e 3 do segundo diagnoéstico, foi possivel notar que o
conceito potencialmente relevante acionado nos alunos, para que pudessem
aprender significando novas informacdes foi a compreensdo sobre a estrutura de
Lewis e sua relagdo com a geometria molecular. Com base nestes conceitos, 0S
alunos puderam prever as geometrias propostas, em alguns momentos por

subordinagéo, outros por superordenagao.

Para Ausubel (1980), se tivéssemos que reduzir toda a psicologia
educacional a um Unico principio, diriamos que o fator singular mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Nessa perspectiva, na
busca de indicios de uma possivel aprendizagem significativa, um importante
aspecto € partir dos conhecimentos que os alunos trouxeram previamente para
desenvolver as atividades, associando-os as previsdes sobre a geometria de
moléculas que a tela do simulador disponibilizou. Assim, para nés, ficou claro que
esta ferramenta digital proporcionou oportunidades de incremento cognitivo para os
alunos, alinhavando o0s conhecimentos prévios as novas possibilidade de
manipulagdo das telas, que por sua vez serviram de ancoragem para as novas
ideias e conceitos identificados, constituindo a base para o0 processo de

aprendizagem significativa.

As questdes 4 e 5 do segundo diagnostico, nos revelaram que os alunos néao
obtiveram um apropriado conceito referente a construcdo de um conhecimento com
caracteristicas de diferenciacdo progressiva ou reconciliacdo integradora, Isso

ocorreu, muito provavelmente, devido aos organizadores prévios, que nao traziam
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informacgdes suficientes para gerar as necessarias associacfes e articulacbes as

informacdes das telas do Simulador.

Para concluir, podemos dizer que a utilizacdo do Simulador deixou indicios
de que foi uma excelente base de apoio para uma aprendizagem significativa sobre
o conteudo de Geometria Molecular. E, mais ainda, que os conhecimentos prévios
“auxiliaram” muito na ancoragem dos novos conhecimentos. Foi de extrema
importancia se apoiarem em conceitos sobre geometria (conceito matematico
mesmo) e em conceitos associados a Teoria de Lewis (ligacfes quimicas). Assim,
sentiram-se estimulados a utilizar a ferramenta digital que, em diversos graus,
permitiu a atribuicdo de mais significados a estes conceitos prévios. Ao mesmo
tempo, tornaram-se conceitos mais estaveis, mais ricos e mais elaborados. As
contribuicbes desse e de outros aplicativos digitais, no propdsito de facilitarem
aprendizagens significativas, dependerdo de novas investigacdes que contemplem a

utilizacdo dos mesmos em situacdes reais em salas de aula de Quimica.
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LIGACAO INTERMOLECULAR

Curso ¢ Colégio SIGMA - Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: O /0% /2018

Nome do aluno (a): L
AL

ATENCAO; - -
Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica,

servindo também como apoio € revisao do assunto Ligagdes Intermoleculares
ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As liga¢des de hidrogénio aparecen:

a) em todos 0s compostos hidrogenados:
\)m\quando o hidrogénio estd ligado a um elemento muito eletronegativo:
¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos;

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H>O, NHs, CHs, H2S e PH;.

@'lu H
\@

.
& S e
é)ﬁfi@ e PR

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagdes intermoleculares

FPON
@/ \@ ")

Quanto s forcas intermoleculares, a molécula que forma ligagdes de hidrogénio com a agua

(H:0) é:

a) HaS.
b) CH,.
(c)NH;.

d) PHs.

X - - 5 e
QUESTAO 3 - A dgua. ao solidificar, aumenta de volume e, em consequéncia, a densidade do
gelo € inferior a da dgua. O fendmeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

ligagoes:



a) idnicas.

b) covalentes.
c¢) por forga de Van Der Waals.
f@por ligacoes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forga

intermolecular que une as moléculas destas substincias: H,O, PCl;, HF e F:

@! dipolo dipolo, dipolo dipolo. ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.
/b)/dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio, dipolo dipolo.
/p)ﬁ’ipolo dipolo. ligacdo de hidrogénio, liga¢do de hidrogénio e dipolo dipolo

d) forgas de London, dipolo dipolo, ligagio de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura ndio afunda na dgua devido ao (a):

/ﬁ, presenca de ligagdes de hidrogénio, em fungao da elevada polaridade da molécula de agua.

b’) elevada intensidade das forcas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das
moléculas de agua.

¢) interagdo ion — dipolo permanente, originada pela presenga de substancias idnicas dissolvidas
na agua.

d) imiscibilidade entre a substancia organica que recobre as patas dos insetos e a agua.

GABARITO

QUESTAO -1
QUESTAQ -2
QUESTAO -3
QUESTAO -4
QUESTAO -5
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Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 09 /0§ /18
Nome do aluno (a):

Ao

ATENCAO: e

Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica,
servindo também como apoio e revisdo do assunto Ligacdes Intermoleculares
ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligagdes de hidrogénio aparecem:
a) em todos os compostos hidrogenados;

@quando o hidrogénio esta ligado a um elemento muito eletronegativo;
¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos:

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H.O, NH3, CHs, H2S e PHs.

% ST

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interacdes intermoleculares
Quanto as for¢as intermoleculares, a molécula que forma ligacdes de hidrogénio com a agua

(H:0) é:

El) H]S
b) CH..

@NH}.

d) PH;.

QUESTAO 3 - A agua, ao solidificar, aumenta de volume e, em consequéncia, a densidade do
gelo € inferior a da dgua. O fenémeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

ligagdes:



a) idnicas.
b) covalentes.

¢) por for¢a de Van Der Waals.
@ por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forga

intermolecular que une as moléculas destas substancias: H,O. PCls, HF e Fa:

a) dipolo dipolo, dipolo dipolo. ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.X
b) dipolo instantdneo-dipolo induzido, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio, dipolo dipolo. x
¢) dipolo dipolo. ligagdo de hidrogénio, ligagdo de hidrogénio e dipolo dipolo ¢

@ forcas de London, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura ndo afunda na dgua devido ao (a):

@ presenga de ligagdes de hidrogénio, em funcdo da elevada polaridade da molécula de agua.

b) elevada intensidade das forcas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das

< i L 4
moléculas de agua.
¢) interagdo ion — dipolo permanente, originada pela presenca de substancias ionicas dissolvidas

na gua. Y

d) imiscibilidade entre a substancia orgénica que recobre as patas dos insetos e a dgua. ¥

GABARITO
QUESTAO -1 A R
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Curso e Colégio SIGMA - Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof” Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 4 / o€ /ig
Nome do aluno (a):

ATENCAO: S o S T
Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica,
servindo também como apoio ¢ revisdo do assunto Ligagdes Intermoleculares

ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligacoes de hidrogénio aparecem:
a) em todos os compostos hidrogenados;

@quando 0 hidrogénio esta ligado a um elemento muito eletronegativo;
¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos;

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H>O, NHs, CHy, H>S e PHs.

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagdes intermoleculares
Quanto as forgas intermoleculares, a molécula que forma liga¢des de hidrogénio com a dgua

(H20) é:

a) HaS.
b) CHa.

(NH;,

d) PHs.

QUESTAO 3 - A agua, ao solidificar, aumenta de volume e, em consequéncia, a densidade do
gelo ¢ inferior a da dagua. O fenémeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

ligacdes:




a) idbnicas.

b) covalentes.
¢) por for¢a de Van Der Waals.
@por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forca

intermolecular que une as moléculas destas substancias: H,O, PCl;, HF e F:

a) dipolo dipolo, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.
@ipolo instantaneo-dipolo induzido. dipole dipolo, ligagdo de hidrogénio. dipolo dipolo.
¢) dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio, ligagio de hidrogénio e dipolo dipolo

d) forcas de London, dipolo dipolo, ligagio de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTZ\O 5. O inseto mostrado na figura ndo afunda na dgua devido ao (a):

presenga de ligacdes de hidrogénio, em fungdo da elevada polaridade da molécula de agua.

b) elevada intensidade das forgas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das
moléculas de agua.

¢) interagdo fon — dipolo permanente, originada pela presenca de substancias idnicas dissolvidas
na agua.

d) imiscibilidade entre a substancia organica que recobre as patas dos insetos € a agua.

GABARITO
QUESTAO -1 8., C | D
QUESTAO -2 B[ D
QUESTAO -3 Bl C T
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1° Ano do Ensino Médio

data: 0% /0937 19

Curso e Colégio SIGMA - Londrina/PR
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos

Nome do aluno (a):

A4

ATENCAO: S .
Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica,
servindo também como apoio e revisao do assunto Ligagdes Intermoleculares
ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligagdes de hidrogénio aparecem:
*_ a) em todos 0s compostos hidrogenados:

/ - A . Is - - -
/bi quando o hidrogénio esta ligado a um elemento muito eletronegativo;
¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos;

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H-0, NHs, CHz, HaS e PHs.

H)
LC
Tel

\

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagdes intermoleculares

Quanto as forgas intermoleculares, a molécula que forma ligagdes de hidrogénio com a dgua
O o o

(H20) é:

a) HaS.
B CH.
¢) NHs.
d) PHs.

UESTAO 3 - A a idificar

Q TAO 3 - A agua. ao solidificar, aumenta de volume e, em consequéncia, a densidade do
[_F_e] ;. e A P . ~ ~ - '

gelo € inferior a da agua. O fenémeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

ligagGes:



a) ionicas.
b) covalentes.
¢) por forgca de Van Der Waals.

3 ‘df)d;por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forga

intermolecular que une as moléculas destas substdncias: H,O, PCl;, HF e Fa:

3\} dipolo dipolo, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

f ™\

i\

b) dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolo dipolo, ligacdo de hidrogénio, dipolo dipolo.

c¢) dipolo dipolo, ligacdo de hidrogénio, ligagio de hidrogénio e dipolo dipolo

d) forgas de London, dipolo dipolo, ligacéo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura nio afunda na agua devido ao (a):

é:):--.presenga de ligacBes de hidrogénio, em funcdo da elevada polaridade da molécula de dgua.

b) élevada intensidade das forcas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das
moléculas de dgua.

¢) interag@o fon — dipolo permanente, originada pela presenca de substincias idnicas dissolvidas
na agua.

d) imiscibilidade entre a substancia orgdnica que recobre as patas dos insetos e a dgua.

GABARITO
QUESTAO -1 A @ D
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Nome do aluno (a): : :

ATENCAO: _— T e ——
Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica
scrvmdo também como apoio e revisio do assunto Ligagdes Intermoleculares
ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligagdes de hidrogénio aparecem:

a) em todos os compostos hidrogenados;

@ quando o hidrogénio esta ligado a um elemento muito eletronegativo;
¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos;

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H,O, NHs, CHa, H»S e PHs.

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagdes intermoleculares

Quanto as forcas intermoleculares, a molécula que forma ligagdes de hidrogénio com a agua

(H,0) é:

@)H:S.

b} CHa.
(.‘) NH:
d) PHs.

A i idificar, : : uéncia, a densidade do
QUESTAO 3 - A agua, ao solidificar, aumenta de volume e. em conseq a

A " , 1 ~ge . a s em
oelo & inferior a da deua. O fendmeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base ¢
= (=

ligagdes:




a) idnicas.
Ii@covalemes.

¢) por forga de Van Der Waals.

d) por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forga

intermolecular que une as moléculas destas substancias: H-O, PCls, HF e Fo;

a) dipolo dipolo, dipolo dipolo, liga¢do de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.
b) dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolo dipolo, ligagio de hidrogénio, dipolo dipolo.
¢) dipolo dipolo, ligagéo de hidrogénio, ligagdo de hidrogénio e dipolo dipolo

forg:as de London, dipolo dipolo, ligagao de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura ndo afunda na agua devido ao (a):

a) presenca de ligagoes de hidrogénio, em funcdo da elevada polaridade da molécula de agua.

b) elevada intensidade das forgas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das
moléculas de dgua.

c) interacdo fon — dipolo permanente. originada pela presenga de substancias i6nicas dissolvidas
na agua.

imiscibi]idade entre a substancia orgéanica que recobre as patas dos insetos e a agua.

GABARITO
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ATENCAO: e
Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica,
servindo também como apoio e revisao do assunto Ligagdes Intermoleculares

ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligages de hidrogénio aparecem:
a) em todos 0s conipostos hidrogenados;

by quando o hidrogénio esta ligado a um elemento muito eletronegativo;

¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos;

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H>0, NHs;, CHs, HaS e PH:.

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagdes intermoleculares

Quanto as forgas intermoleculares, a molécula que forma ligagdes de hidrogénio com a agua

(H-0) é:

a) HaS.
b) CH,.
&) NHs.
d) PHs.

QUESTAO 3 - A agua, ao solidificar, aumenta de volume e, em consequéncia, a densidade do
gelo € inferior & da agua. O fendmeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

ligagdes:



a) idnicas.
b) covalentes.
¢) por forga de Van Der Waals.

) por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forga

intermolecular que une as moléculas destas substancias: H»O, PCI;. HF e Fa:

@) dipolo dipolo, dipolo dipolo, ligagao de hidrogénio e dipolo induzido-dipelo induzido.
b) dipolo instantineo-dipolo induzido, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio, dipolo dipolo.
¢) dipolo dipolo, ligacdo de hidrogénio, ligagdo de hidrogénio e dipolo dipolo

d) forgas de London, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura ndo afunda na dgua devido ao (a):

a) presenga de ligagdes de hidrogénio, em fungio da elevada polaridade da molécula de dgua.
b) elevada intensidade das forcas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das

moléculas de dgua.
“¢) interagdo fon — dipolo permanente, originada pela presenca de substancias idnicas dissolvidas
na agua.

d) imiscibilidade entre a substancia orgénica que recobre as patas dos insetos ¢ a dgua.

GABARITO
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ATENCAO:
Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica,
do assunto Ligagdes Intermoleculares

servindo também como apoio € revisdo
ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligagdes de hidrogénio aparecem:

X om todos os compostos hidrogenados;

b) quando o hidrogénio esta ligado a um elemento muito eletronegativo;
¢) somente nos dcidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos;

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H-0, NHs, CHa, HaS e PHs.

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagdes intermoleculares
Quanto as forgas intermoleculares, a molécula que forma ligagdes de hidrogénio com a agua

(H,0) é:

PGB

b) CHa.
d) PHs.

QUESTAO 3 - A 4gua, ao solidificar, aumenta de volume e, em consequéncia, a densidade do
gelo é inferior & da agua. O fenémeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

ligacoes:




a) idnicas.
b) covalentes,

}ﬁ)or forca de Van Der Waals.

d) por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forca

intermolecular que une as moléculas destas substancias: H.O, PCls, HF e Fy:

g{dipolo dipolo. dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.
b) dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolo dipolo, ligagao de hidrogénio, dipolo dipolo.
¢) dipolo dipolo, ligagao de hidrogénio, ligagao de hidrogénio e dipolo dipolo

d) forgas de London, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura ndo afunda na agua devido ao (a):

a) presenca de ligacdes de hidrogénio, em fungdo da elevada polaridade da molécula de dgua.
b) elevada intensidade das forgas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das
moléculas de dgua.

%ntera@ﬁo ion — dipolo permanente, originada pela presenca de substancias iénicas dissolvidas

na agua.

d) imiscibilidade entre a substancia organica que recobre as patas dos insetos e a agua.

GABARITO

QUESTAO-1 [>X | BJcCc [ D
QUESTAO-2 [ | B|lc | D
QUESTAO-3 | A | B|[X |D
QUESTAO -4 Yl 8¢ | b
QUESTAO-5 ["A | B[X [ D




LIGACAO INTERMOLECULAR

Curso e Colégio SIGMA - Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: gs / 298 | 7ou5

Nome do aluno (a):

A

ATENCAO: T A
Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica.
servindo também como apoio ¢ revisdo do assunto Ligacdes Intermoleculares
ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligagdes de hidrogénio aparecem:

a) em todos os compostos hidrogenados:
@quando o hidrogénio esta ligado a um clemento muito eletronegativo;
¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos:

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H20, NHs, CHa, H>S e PHs.

C ;« -'§.\1\ P

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagdes intermoleculares

Quanto as forgas intermoleculares. a molécula que forma ligagdes de hidrogénio com a dgua

(H20) é:

a) HoS.

d) PHs.

QUESTAO 3 - A 4gua. ao solidificar, aumenta de volume e. em consequéncia, a densidade do
gelo € inferior a da dgua. O fenémeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

ligacdes:



a) i0nicas.

b) covalentes.

¢) por for¢a de Van Der Waals.
@ por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forca

intermolecular que une as moléculas destas substancias: H,O, PCls, HF e Fa:

dipolo dipolo, dipolo dipolo. liga¢do de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.
b) dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolo dipolo, ligacdo de hidrogénio, dipolo dipolo.
¢) dipolo dipolo, ligagao de hidrogénio, ligagdo de hidrogénio e dipolo dipolo

d) forgas de London, dipolo dipolo, ligagao de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura ndo afunda na dgua devido ao (a):

presenca de ligagdes de hidrogénio, em funcéo da elevada polaridade da molécula de agua.

b) clevada intensidade das forcas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das
moléculas de dgua.

¢) interacé@o ion — dipolo permanente, originada pela presenga de substancias ionicas dissolvidas
na agua.

d) imiscibilidade entre a substancia orgénica que recobre as patas dos insetos e a agua.

GABARITO
QUESTAO -1 A ¢ b
QUESTAQ -2 Al B D
QUESTAO -3 A B¢
QUESTAOQ -4 Blie I'D
QUESTAO -5 B € | D




LIGACAO INTERMOLECULAR
Curso e Colégio SIGMA - Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof® Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: q / 8 / 8
Nome do aluno (a):

AQ

ATENCAO: e e e 2

Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica,
servindo também como apoio e revisdo do assunto Ligagdes Intermoleculares
ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligagdes de hidrogénio aparecem:

a) em todos os compostos hidrogenados:

“ ,,b) quando o hidrogénio esta ligado a um elemento muito eletronegativo:
¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos:

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de HO, NH;, CHa, HaS e PH;.

5

/‘%@
H

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagdes intermoleculares

N TR0

H

Quanto as for¢as intermoleculares, a molécula que forma ligages de hidrogénio com a dgua

(H:0) é:

a) HaS.
b) CH,.
¢) NH;.
d) PHs.

QUESTAO 3 - A dgua, ao solidificar, aumenta de volume e, em consequéncia, a densidade do
gelo é inferior & da dgua. O fendmeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

ligagdes:




a) ionicas.
b) covalentes.
¢) por for¢a de Van Der Waals.

d) por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forga

intermolecular que une as moléculas destas substancias: H,O, PCls, HF e Fa:

a) dipolo dipolo, dipolo dipolo. ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.
3 b) dipolo instantdneo-dipolo induzido, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio, dipolo dipolo.

¢) dipolo dipolo, ligacdo de hidrogénio, ligacdo de hidrogénio e dipolo dipolo

d) for¢as de London, dipolo dipolo, ligagdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura nio afunda na agua devido ao (a):

a) presenga de ligagoes de hidrogénio, em funcéo da elevada polaridade da molécula de dgua.

b) elevada intensidade das forgas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das
moléculas de agua.

¢) interac¢do ion — dipolo permanente, originada pela presenga de substancias ionicas dissolvidas

na agua.

d) imiscibilidade entre a substancia organica que recobre as patas dos insetos e a dgua.

GABARITO

QUESTAO -1 A C | D
QUESTAOQ -2 Bl¢ |.D
QUESTAO -3 A B.|C
QUESTAO -4 A ¢ |'D
QUESTAO -5 Blc I D




LIGACAO INTERMOLECULAR
Curso e Colégio SIGMA - Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof" Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: o\ /Q3 /\R
Nome do aluno (a):
‘ AtD
ATENCAO: -
Esta atividade possui fins avaliativos direcionados a pesquisa no Ensino de Quimica,
servindo também como apoio e revisdo do assunto Ligagdes Intermoleculares
ministrado anteriormente pelo professor desta disciplina.

_

QUESTIONARIO

QUESTAO 1 - As ligagdes de hidrogénio aparecem:

a) em todos os compostos hidrogenados:

2 quando o hidrogénio esta ligado a um elemento muito eletronegativo;
¢) somente nos acidos de Arrhenius

d) somente em compostos inorganicos;

QUESTAO 2 - As figuras apresentam as estruturas das moléculas de H>O, NHs, CHa. HaS e PHs.

&%

Estruturas de moléculas em exercicios sobre interagoes intermoleculares
Quanto as forgas intermoleculares, a molécula que forma ligagdes de hidrogénio com a dgua

(H20) é:

ﬁHzS.

b) CH.
C) NHa.
d) PHs.

QUESTAO 3 - A 4gua, ao solidificar. aumenta de volume e, em consequéncia, a densidade do

gelo é inferior a da dgua. O fendmeno pode ser explicado pela estrutura do gelo, com base em

b 1

ligagdes:



a) idnicas.

b) covalentes.

¢) por forga de Van Der Waals.
X por ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 4 - Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta do tipo de forca

intermolecular que une as moléculas destas substancias: H>O, PCls, HF e Fa:

\}Qdipo!o dipolo; dipolo dipola, ligaggo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.
b) dipole instantaneo-dipolo induzido. dipolo dipolo, liga¢do de hidrogénio, dipolo dipolo.
c¢) dipolo dipolo. ligagdo de hidrogénio. ligagdo de hidrogénio e dipolo dipolo

d) forgas de London, dipolo dipolo. ligag@o de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

QUESTAO 5 - O inseto mostrado na figura nio afunda na dgua devido ao (a):

a) presencga de ligagdes de hidrogénio, em funcdo da elevada polaridade da molécula de agua.

ye]ewda intensidade das forcas de dispersdo de London, em conseqiiéncia da polaridade das

moléculas de agua.

¢) interacdo ion — dipolo permanente, originada pela presenga de substancias idnicas dissolvidas

na agua.

d) imiscibilidade entre a substincia orgénica que recobre as patas dos insetos e a dgua.

GABARITO
QUESTAO -1 D
QU EST/}O ) D
QUESTAO -3 :_
QUESTAO -4 D

D

QUESTAO -5
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APENDICE B

Questionarios (Segundo Diagnadstico)



GEOMETRIA MOLECULAR

Curso e Colégio SIGMA - Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof” Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 07 /Qa /4%
Nome do aluno (a):

Al

ATENCAO: - e e

Esta atividade avaliativa € direcionada a pesquisa no Ensino de Quimica, servindo
também como exercicio de fixagdo sobre o tema Geometria Molecular, cuja
abordagem anterior foi realizada com uso do simulador.

QUESTIONARIO

1 - O fosgénio (COCl) ¢ um gas incolor, tdxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse
gas, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reagdo
do mondxido de carbono (CO) com o gas cloro (Clz). Represente (desenhe) e informe o
tipo de cada uma dessas geometrias.

r\
2 . i 7N
| (. = (’C — e
- )
/ il {; ' [bh i/,:, r
TR 5T 3
\ /{\H LN E

£

2 - (UFRGS) O didéxido de enxofre, em contato com o ar, forma o trioxido de enxofre
que. por sua vez, em contato com a agua, forma 4cido sulfurico. Na coluna da esquerda.
abaixo, estdo listadas 5 substancias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita, as
caracteristicas das moléculas dessas substancias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida. desenhe-as.

1-S0, (5 ) tetra¢drica, polar
2-S03 (4 ) angular, polar
3 - HaSO4 (5) linear, apolar
4 - H20 (£,) trigonal, apolar
5-02 (4 )r,l eolary
5 ~ \ f
S ‘/(\-2:) ] | £ ( ; ]x b, \_/.\h”—ii
o J K [ )
* I
G . @ =0
2 = e ' | s T B
Py " L = oaad ST

/

/ 1
M N O 4 S
- L \




3 - (UFMT) - A teoria da repulsdo dos pares eletrdnicos afirma: ao redor do dtomo
central, pares eletronicos ligantes e ndo ligantes se repelem, tendendo a ficar tfo
afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser
previstas para as moléculas SFs, PCls, CHa, respectivamente?

- T H Sy (L
A L )
| / %,/ e 2 E\D
- 5 Z§ N #4 — p
AN H W N I
? F F ce

4 - Desenhe a geometria e explique o que essas moléculas possuem em comum.

Compare:
a) EF; e O3 b) PCls ¢ SFa =
l N=0—>0 4 ~
[ ; o e fw o
F/ N\ B lP R S

r -

| ¥

¢l

c) CHieNH; d) SFee BrFs r

15‘. E\ ‘F /? \ "

Cj ﬁj\ bj F"'E}(i:{:
B >4 L i \
H N H H Y AN A ] E

5 — Com base no que vocé aprendeu, se uma molécula apresentar 5 dtomos, em que um
atomo ¢ o central, qual sera a sua geometria molecular mais comum? Explique.

Y
)< z( L} Eig Ofdm/{a TMQU:/ y e CL“‘ e V& C‘C
/ I \\\ </ f f"1 (' ._J‘/‘li_',- LG (__.'.{ )'J.,_.‘_ ) LD
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GEOMETRIA MOLECULAR

Curso e Colégio SIGMA — Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 2% / 05 /1%

Nome do aluno (a):
A2

ATENCAO: R e

Esta atividade avaliativa é direcionada a pesquisa no Ensino de Quimica, servindo
também como exercicio de fixagdo sobre o tema Geometria Molecular, cuja
abordagem anterior foi realizada com uso do simulador.

QUESTIONARIO

1 - O fosgénio (COCI:) € um gas incolor, toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse
gas, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reagéo
do monodxido de carbono (CO) com o gas cloro (Clz). Represente (desenhe) e informe o
tipo de cada uma dessas geometrias.

{::; B __:;:j "o { i’
A48 O Ce—=30: X C
g I )
0. e C (. —= 0
LS o - —
X N

2 - (UFRGS) O dioxido de enxofre, em contato com o ar, forma o tridxido de enxofre
que, por sua vez, em contato com a dgua, forma acido sulftrico. Na coluna da esquerda.
abaixo, estdo listadas 5 substincias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita. as
caracteristicas das moléculas dessas substancias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida. desenhe-as.

-

1-50, () tetraédrica, polar . 0+ e E=20: } &/' 58
2-S0;3 (4 ) angular, polar | 0 ~
3 - HaSO4 ( %) linear, apolar ; -
S=H0 (2) trigonal, apolar €A L, 0
e ;0 [J5EH0 :
1 P y ol
N — ()
4\_.,' wr :
‘ ! o) i
(I
- G
| e i) \".:l
[N g ©
1 i |
\How
‘ i)



3 - (UFMT) - A teoria da repulsao dos pares eletronicos afirma: ao redor do 4tomo
central, pares eletrdnicos ligantes € ndo ligantes se repelem, tendendo a ficar tao

afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria, q
previstas para as moléculas SFe. PCls, CHy, respectivamente? W

uais estruturas podem ser

U~ 1
F\é/F o= P OO s -2
'
F

4 - Desenhe a geometria e explique o que essas moléculas possuem em comum.

Compare:
a) BF3e0s b) PCls e SF4 4
F—B—F T ‘
\ U-p-L peger
F N \
g e F
o O
¢) CHse NH3 d) SFee BrFs
o N - 6F F
N F ]

\é/ F-B.-F

A &4
! f/ ) \F F! \F
o N\ f»jﬁ‘}tw‘,’t‘;‘ﬂ ol Ha v’?f:"“" ¥

YL L o - S s |
g ‘
! { C1 b }r}{ )M c ey e i f[,,.. vj » O 2 r}ﬂ-‘gf e
? — Com base no que vocé aprendeu, se uma molécula ap1esental 5 atomos, em que um
atomo ¢ o central, qual serd a sua geometria molecular mais comum? Explique.

T ETRAC ORI CA
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g o £/
wtio L, noe L
e vy we o ,.f“h—.prp o™

M L om ‘tf‘i}if\nd" :\.- f’, W" 1 AanlAna
FAn

DADOS
DISPONIVEIS

N Athanica

Simbolo
Nome




GEOMETRIA MOLECULAR

1° Ano do Ensino Médio

2oio SIGMA — Londrina/PR
Curso ¢ Caleglo s data: 23 / 09 /48

Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos
Nome do aluno (a):

ATENCAO: —_— _,:f————-_—f——) . A=
Esta atividade avaliativa € direcionada & pesquisa no Ensino de Quimica, servindo

bre 0 tema Geometria Molecular, cuja
do simulador.

também como exercicio de fixagdo SO
abordagem anterior foi realizada com uso

QUESTIONARIO

] - O fosgénio (COCL) é um gas incolor, toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse
g4s, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial. era produzido a partir da reacdo
do monéxido de carbono (CO) com o gés cloro (Cl2). Represente (desenhe) e informe o
tipo de cada uma dessas geometrias.

o0 20 T
=0 5 kR
linear :

linetr

2 - (UFRGS) O didxido de enxofre, em contato com o ar, forma o trioxido de enxofre
que. por sua vez. em contato com a dgua, forma acido sulfirico. Na coluna da esquerda,
abaixo, estdo listadas 5 substancias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita. as
caracteristicas das moléculas dessas substancias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida, desenhe-as.

X- SO ( %) tetraédrica, polar
2 -8503 ( L) angular, polar
3- HzSO4 ( ) linear, apolar
4=H>O ( 2.) trigonal. apolar
A~ 0o
0
i
R 2 - 5 -BEY
ot ) =35 ~p-#8
o} 0 ]
0
3 3
2) ! )
0
5 ] TR
rN 0 H H



3 - (UFMT) - A teoria da repulsdo dos
central, pares eletronicos I
afastados quanto possivel. De acordo com essa
previstas para as moléculas SF, PCls, CHa,

pares eletronicos afirma: ao redor do atomo
gantes e ndo ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo

teoria, quais estruturas podem ser

respectivamente?
oo F' - F & < H
A Yncs |
3 B H— ¢ — A
/0
ot -\F / Ly l
ci- e d -
octoedrito

+etvoe driea

4 - Desenhe a geometria e explique o que essas moléculas possuem em comum.
Compare:

a) BF3;e O3

cao ol éoulas apolares

ooy covalente

) - dotiva
‘F 1 1

¢) CHse NH;

; ! e F ¥ .
é -1 N \ F Vs
H : : 7 N F ’}' T F
£ I TT F : I
cas mole wlag polares

= : ] ¢ um
5 — Com base no que voce aprendeu, se uma molécula apresentar 5 atomo;, em qu
1 g 1 3 ue.
atomo € o central qual sera a sua geometria molecular mais comum? EXp 1q
2

" Pl BN ) Sendo UM ces’\'rl'&‘
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GEOMETRIA MOLECULAR

Curso e Colégio SIGMA — Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof' Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: J+/09 /1%
Nome do aluno (a):,

ATENCAO: b
Esta atividade avaliativa ¢ direcionada a pesquisa no Ensino de Quimica, servindo
também como exercicio de fixagio sobre o tema Geometria Molecular, cuja |
abordagem anterior foi realizada com uso do simulador. }

.

QUESTIONARIO

1 - O fosgénio (COCly) é um gas incolor, toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse
gas, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reagdo
do mondxido de carbono (CO) com o gas cloro (Cl2). Represente (desenhe) e informe o
tipo de cada uma dessas geometrias.

2 - (UFRGS) O dioxido de enxofre, em contato com o ar, forma o trioxido de enxofre
que, por sua vez. em contato com a agua, forma acido sulfurico. Na coluna da esquerda,
abaixo. estdo listadas 5 substancias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita, as
caracteristicas das moléculas dessas substancias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida, desenhe-as.

1-S0; ( 2) tetraédrica, polar
2 8Q; ( 1) angular, polar
3 - H2SO4 ( =) linear, apolar
4 O, ( 2) trigonal. apolar
520,
.,[f' \ i -



3 - (UFMT) - A teoria da repulsdo dos pares eletrdnicos afirma: ao redor do 4tomo
central, pares eletronicos ligantes e ndo ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo
afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser
previstas para as moléculas SFs, PCls, CHa, respectivamente?

f}
e n

< 1. -~ X -3
kg - (:”'3"" -

5 -';

P ‘ ¥
Vi X g « -
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) e AATOE
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i

4 - Desenhe a geometria ¢ explique o que essas moléculas possuem em comum.

Compare:
a) BF3e O3 b) PCls e SF4
5?,.-;; “I;,l.‘z\yg«nm:’“\,l (et ie
v
&) THae Nk d) SFee BrFs

f)

Sed M.ﬁ\ Fé/{@,,\m -

5 — Com base no que vocé aprendeu, se uma molécula apresentar 5 atomos, em que um
dtomo € o central, qual sera a sua geometria molecular mais comum? Explique.
‘ T 0 ;
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GEOMETRIA MOLECULAR

Curso e Colégio SIGMA — Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 2 2/ 9 /1K
Nome do aluno (a) AS

ATENCAO: i ———
Esta atividade avaliativa ¢ direcionada a pesquisa no Ensino de Quimica, servindo

também como exercicio de fixacdo sobre o tema Geometria Molecular, cuja
abordagem anterior foi realizada com uso do simulador.

QUESTIONARIO

1 - O fosgénio (COCIz) € um gas incolor, toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse
gas, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reaco

do monoxido de carbono (CO) com o gas cloro (Cl»). Represente (desenhe) e informe o
tipo de cada uma dessas geometrias.

2 - (UFRGS) O dioxido de enxofré, em contato com o ar, forma o tridéxido de enxofre
que. por sua vez. em contato com a agua, forma acido sulftrico. Na coluna da esquerda,
abaixo, estdo listadas 5 substancias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita, as

caracteristicas das moléculas dessas substiancias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e. em seguida. desenhe-as.

1 -S0, (7 ) tetraédrica, polar =y

2-80; (4 ) angular, polar /A

3 - HaS04 ( 5) linear, apolar N A .

4 - H-O (<) trigonal, apolar '
5-O | &:] —/' .




3 - (UFMT) - A teoria da repulsdo dos pares eletrdnicos afirma: ao redor do atomo
central, pares eletronicos ligantes e nfo ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo
afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser

previstas para as moléculas SFg, PCls, CHa, respectivamente?

d F\ IF/F /C/

| 5 vy
/7N 3 o ¥
H 4 = & \

¢

4 - Desenhe a geometria e explique o que essas moléculas possuem em comum.

Compare:
a) BF3e O3 b) PClse SF
- : )fd Lﬁ 4 rF/ i
7 ‘:O-D"?’ o 2 f
g o o C/“"- B 7 1
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U
c) CHse NH; d) SFs e BrFs
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5 — Com base no que vocé aprendeu, se uma molécula apresentar 5 &tomos, em que um
atomo ¢ o central, qual sera a sua geometria molecular mais comum? Explique.
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GEOMETRIA MOLECULAR
Curso e Colégio SIGMA - Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 73 /09 / 18

Nome do aluno (a): 26

ATENCAO: — e i ]
Esta atividade avaliativa € dueuonada 4 pesquisa no Ensino de Quimica, servindo
também como exercicio de fixacio sobre o tema Geometria Molecular, cuja

abordagem anterior foi realizada com uso do simulador.

QUESTIONARIO

] - O fosgénio (COCIL) é um gas incolor, toxico, asfixiante ¢ de cheiro penetrante. Esse
gas, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reacao
do monoxido de carbono (CO) com o gas cloro (Clz). Represente (desenhe) e informe o

tipo de cada uma dessas geometrias.

7

C =0 bt
O Ll AL el P -
] Sy e e _:—‘\/" EC
[,

-~ A ~ [

2 - (UFRGS) O diéxido de enxofre, em contato com o ar, forma o trioxido de enxofre
que. por sua vez, em contato com a dgua, forma acido sulfurico. Na coluna da esquerda.
abaixo. estio listadas 5 substéncias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita, as
caracteristicas das moléculas dessas substancias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida, desenhe-as.

1-S0; ( 3) tetraédrica, polar

2 -S03 (4 ) angular, polar

3 - HaSO4 (9 ) linear, apolar

4 - H.0 ( /) trigonal, apolar
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3 - (UFMT) - A teoria da repuls@o dos pares eletrénicos afirma: ao redor do atomo
central, pares eletronicos ligantes e ndo ligantes se repelem. tendendo a ficar tio
afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser

previstas para as moléculas SFg, PCls, CHy, respectivamente?
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4 - Desenhe a geometria e explique o que essas moléculas possuem em comum.
Compare:
a) BFze O3 b) PCls e SF4
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5 — Com base no que vocé aprendeu, se uma molécula apresentar 5 4tomos, em que um
atomo € o central, qual sera a sua geometria molecular mais comum? Explique.
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GEOMETRIA MOLECULAR

Curso e Colégio SIGMA — Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof® Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: & /
Nome do aluno (a):

ATENCAO: =
Esta atividade avaliativa € direcionada a pesquisa no Ensino de Quimica, servindo
também como exercicio de fixacdo sobre o tema Geometria Molecular, cuja
abordagem anterior foi realizada com uso do simulador.

QUESTIONARIO

1 - O fosgénio (COCly) é um gas incolor. toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse
gas, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reagio
do monoxido de carbono (CO) com o gés cloro (Cly). Represente (desenhe) e informe o
tipo de cada uma dessas geometrias.
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2 - (UFRGS) O dioxido de enxofre, em contato com o ar, forma o trioxido de enxofre
que, por sua vez., em contato com a agua, forma acido sulfurico. Na coluna da esquerda,
abaixo, estdo listadas 5 substincias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita, as
caracteristicas das moléculas dessas substancias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida, desenhe-as.

1-S0; ( 2) tetraédrica, polar
2-803 ( 1) angular, polar

3 - H2S0q4 ( %) linear, apolar

4 - H0 ( 2) trigonal. apolar
5-02 (\ Conitidort, yrokocn




3 - (UFMT) - A teoria da repulsdo dos pares eletrénicos afirma: ao redor do atomo
central, pares eletronicos ligantes e ndo ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo
afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser
previstas para as moléculas SFe, PCls, CHy, respectivamente?
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4 - Desenhe a geometria e explique o que essas moléculas possuem em comum.

Compare:
i) BFsg03 b) PCls e SF4 F
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5 — Com base no que vocé aprendeu. se uma molécula apresentar 5 atomos, em que um
atomo € o central, qual serd a sua geometria molecular mais comum? Explique.
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GEOMETRIA MOLECULAR
Curso e Colégio SIGMA — Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 27 /| 09 /208

Nome do aluno (a): A9

ATENCAO:
Esta atividade avaliativa ¢ direcionada a pesquis
também como exercicio de fixacdo sobre o te
abordagem anterior foi realizada com uso do simulador.

a no Ensino de Quimica. servindo
ma Geometria Molecular, cuja

QUESTIONARIO

Jor. toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse

Guerra Mundial, era produzido a partir da reacao
loro (Cla). Represente (desenhe) e informe o

1 - O fosgénio (COCl2) € um gas inco
gas, utilizado como arma nad Primeira
do monéxido de carbono (CO) com o gas ¢

tipo de cada uma dessas geometrias.
\

2 - (UFRGS) O dioxido de enxofre. em contato com o ar, forma o trioxido de enxofre

agua, forma écido sulfurico. Na coluna da esquerda,

que. por sua vez, em contato com a
Na coluna da direita, as

abaixo. estio listadas 5 substincias envolvidas nesse processo.
caracteristicas das moléculas dessas substéncias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida. desenhe-as.

1-S0O> () tetraédrica, polar
2 -8S03 (4 ) angular, polar

3 - HaSO4 ( =) linear, apolar

4 - H0 (2 ) trigonal, apolar

5-02



3 - (UFMT) - A teoria da repulsdo dos pares eletronicos afirma: ao redor do atomo
central, pares eletronicos ligantes e nfo ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo
afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser

previstas para as moléculas SFe, PCls, CHa, respectivamente?
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4 - Desenhe a geometria e explique o que essas moléculas possuem em comum.

|

Compare:
b) PCls e SF4

g/ F
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d) SFe e BrFs
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5 — Com base no que vocé aprendeu, se uma molécula apresentar 5 4&tomos, em que um
atomo € o central, qual serd a sua geometria molecular mais comum? Explique.
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GEOMETRIA MOLECULAR

Curso e Colégio SIGMA - Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 23 /oq / &
Nome do aluno (a):

AQ

ATENCAO: ————
Esta atividade avaliativa ¢ direcionada a pesquisa no Ensino de Quimica. servindo
também como exercicio de fixa¢do sobre o tema Geometria Molecular, cuja
abordagem anterior foi realizada com uso do simulador.

QUESTIONARIO

1 - O fosgénio (COCly) é um gas incolor, toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse
gas, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reagdo
do monodxido de carbono (CO) com o gas cloro (Cly). Represente (desenhe) e informe o
tipo de cada uma dessas geometrias.

& Cle
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2 - (UFRGS) O diéxido de enxofre, em contato com o ar, forma o trioxido de enxofre
que, por sua vez, em contato com a agua, forma acido sulfirico. Na coluna da esquerda,
abaixo, estdo listadas 5 substincias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita, as
caracteristicas das moléculas dessas substancias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida, desenhe-as.

x1-802 ( 2 ) tetraédrica, polar
<2 -S03 ( L) angular, polar
3 - HaSOg4 ( =) linear, apolar
4 - H20 (2 ) trigonal, apolar
5-0
~ H260 ¢4 H.0



3 - (UFMT) - A teoria da repulsio dos pares eletronicos afirma: ao redor do 4tomo
central, pares eletrénicos ligantes e nio ligantes se repelem, tendendo a ficar tio
afastgdos quanto possivel. De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser
previstas para as moléculas SFe, PCls, CHa, respectivamente?
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4 - Desenhe a geometria e explique o que essas moléculas possuem em comum.

Compare:
a) BFze O b) PClse SF4
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5 — Com base no que vocé aprendeu, se uma molécula apresentar 5 4tomos, em que um
atomo é o central, qual serd a sua geometria molecular mais comum? Explique.
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GEOMETRIA MOLECULAR

Curso e Colégio SIGMA — Londrina/PR 1° Ano do Ensino Médio
Prof* Pesquisadora: Anne Catherinne da Luz dos Santos data: 23 /09 / 8

Nome do aluno (a): e

ATENCAO: P e e

Esta atividade avaliativa ¢ direcionada a pesquisa no Ensino de Quimica, servindo
também como exercicio de fixa¢do sobre o tema Geometria Molecular, cuja
abordagem anterior foi realizada com uso do simulador.

QUESTIONARIO

1 - O fosgénio (COCl,) ¢ um gas incolor, toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse
gas, utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reagéio
do monoxido de carbono (CO) com o gas cloro (Clz). Represente (desenhe) e informe o
tipo de cada uma dessas geometrias.

2 - (UFRGS) O didéxido de enxofre, em contato com o ar. forma o trioxido de enxofre
que, por sua vez, em contato com a agua, forma acido sulftrico. Na coluna da esquerda,
abaixo, estdo listadas 5 substancias envolvidas nesse processo. Na coluna da direita, as
caracteristicas das moléculas dessas substdncias.

Numere a geometria de acordo com as caracteristicas e, em seguida, desenhe-as.

1-S02 ( 2 ) tetraédrica, polar
2 -S0;3 (+) angular, polar

3 - H2804 (9 ) linear, apolar

4 - H20 (£) trigonal, apolar



dnicos afirma: ao redor do atomo
central, pares eletronicos ligantes ¢ ndo ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo
afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria, quais estruturas podem ser
previstas para as moléculas SFe, PCls, CHa, respectivamente?

3 - (UFMT) - A teoria da repulsdo dos pares eletr

4 - Desenhe a geometria e explique o que €ssas moléculas possuem em comum.

Compare:
\:, a) BF3¢e O3 b) PCls e SF4
| 0 o
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| D Ba / \4_,:) A) 1& _"y' y X F
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c) CHse NH3 d) SFee Brks
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? - Co;Tl base no que vocé aprendeu, se uma molécula apresentar 5 atomos, em que um
atomo ¢ o central, qual seréd a sua geometria molecular mais comum? Explique
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