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RESUMO

O presente trabalho traz os resultados de uma igasquanalise dos dados que
tiveram como objetivo, identificar as principaisntiibuicdes da aplicacdo do
software Avogadro na disciplina de Quimica do EmdWeédio, na Escola da Rede
Estadual Tiradentes de Santo Angelo/RS com os slg@s turmas do Ensino
Médio. O software Avogadro foi utilizado para o desenvolnto do contetdo
sobre ligagdes quimicas, geometria molecular, julzlde das moléculas e
solubilidade em agua das substancias inorganisse. $ftware possibilita a criacdo
e a visualizacdo de moléculas em 3D. Das quatroaside primeiros Anos, duas
trabalharam com o software Avogadro no laboratdeonformética desenvolvendo
o contetdo na disciplina de Quimica sobre ligacGesratdmicas, ligagdes
intermoleculares e propriedades fisico-quimicas sldsstancias. Nas outras duas
turmas o conteudo foi desenvolvido em sala de asdado apenas 0s recursos do
livro didatico, quando-verde e aula expositiva atjgida. Ap6s foi aplicada uma
avaliacdo idéntica para os alunos das quatro turfasalise dos resultados obtidos
pelos alunos na avaliacdo possibilita concluir quaso do programa Avogadro
como ferramenta de apoio para o desenvolvimentoomteludo produz resultados
satisfatorios. O uso deste software proporcionou methor entendimento das
interagBes que ocorrem entre os atomos para farmarsubstancia e as interagées
que ocorrem entre as moléculas de uma mesma scilastdn de substancias
diferentes. A constru¢éo de modelos mentais pdisailio educando uma melhor
compreensédo das formas como os 4tomos e as maléadasubstancias interagem
entre si.

ABSTRACT

The present work brings the results of a reseandhaaalysis of dates, which had as
objective identify the main contributions of theftsvare application Avogadro in
chemistry subject on high school, in the Schoadlhef State Tiradentes from Santo
Angelo —RS with the students of the first years kigh school. The
avogadro software was used to develop the conferftesmical bonds, molecular
geometry, polarity of molecules and water solupilibf inorganic substances.
This software enables the creation and visualiratiof 3D molecules. Of the
four classes of first year of high school, two wextlwith the Avogadro software in
the computer lab developingthe contenton chemistsubject about
interatomic bonds, intermolecular bonds and physicproperties of chemical
substances. In the other two classes the contentdemeloped inthe classroom
using only the resources of the textbook, greeméraand dialogic lecture. After,
was applied test for all students in four clas¥&®e analysis of the results
obtained by students in the assessment allows taclude thatthe use of
Avogadro's program as a support tool for the deumknt of content produces
satisfactory results. The use of this software jpled a better understanding of the
interactions that occur between atoms to form @tsuitce and the interactions that
occur between molecules of a substance or of diftesubstances. The construction
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of mental models enables the learner a better stateting of the ways
that atoms and molecules of substances interact.

PALAVRAS-CHAVE

Software Avogadro; modelos mentais; geometria nubdecQuimica, Ensino Médio

1 INTRODUCAO

O uso de softwares desenvolvidos especialmente garao dos professores na area de
Quimica, como por exemplo, para simulacdo de resagiémicas, para a construcdo de
moléculas possibilitando a visualizacdo de suaaordcao geométrica, para o estudo da
tabela periodica e das propriedades dos elemeniiosiaps, entre outros, tém sido pouco
aproveitados nas escolas de Ensino Médio.

Chaves (CHAVES & SETZER, 1988) ja sustentava a tesque qualquer forma de
utilizagdo do computador na educacao poderia tedgans resultados pedagdgicos.

Uma série de barreiras se interpde entre os sefdnaos professores. Num primeiro
momento podemos citar a auséncia de cadeiras olenidtica nos cursos de Graduacao de
Quimica. Outro empecilho é a barreira que a linggkesa oferece ja que esses softwares sao
construidos nessa lingua. Pode-se ainda enumehmaedo” que um grande namero de
professores possui em relacdo ao manuseio de unputador, pois a geracdo que se
apresenta em sua frente nasceu na era digital emédificuldade nenhuma em manusear um
computador.

O desenvolvimento de novas tecnologias, de eqptos cada vez mais potentes e
de programas avancados destinados a simulaca@rpi@mpa ao usuario a sensacéo de estar
em outra dimenséao, a dimenséo virtual. Isso pdsaisensacdes e aprendizados que podem
ser usados para o desenvolvimento e apropriaciowis saberes.

O professor é um agente de transformacéo da aealidscolar ou de perpetuacédo de
um ensino tradicional que estd suplantado. Desejapse ele seja esse agente de
transformacao, de provocacdo de mudancas, com rdases sobre a realidade escolar e
para isso necessita de uma formacado continuadaacapropriacdo das novas tecnologias
disponiveis.

A opinido de Papert (1995) é de que o desenvohtineognitivo € mais eficazmente

alcancado com o computador, o qual acelera a passag pensamento infantil para o



pensamento adulto. Sendo assim de fundamental témetat a incorporacdo de novas
ferramentas tecnolégicas no ambiente escolar.

A Ciéncia Quimica é a Ciéncia que trabalha com efosd Esses modelos séo
utilizados para explicar as teorias que séo crigidma explicar e entender os fendbmenos
estudados. Cada formula quimica representa umatasgizs Nao podemos visualizar
macroscopicamente as moléculas das substanciasepos atomos que as formam sédo
minusculos. Entdo os cientistas criam modelos papdica-las e proporcionar um melhor

entendimento das mesmas pelos demais pares.

O objetivo maior concentra-se, cabe destacar, ngextalizacdo e na compreensao
do processo de construgdo das diferencas e dgmdiesides. Nosso proposito é que
os curriculos desenvolvidos tornem evidente qus eBo s&o naturais; séo, ao
contrario, “invengfes/construgbes” histéricas deméws e mulheres, sendo,
portanto, passiveis de serem desestabilizadas mangansformadas. Ou seja, 0
existente nem pode ser aceito sem questionamemtoénanutavel; constitui-se,
assim, em estimulo para resisténcias, para critiggsa a formulacdo e a promoc¢éao
de novas situacdes pedagdgicas e novas relacdas sGdOREIRA, p. 30, 2003)

O artigo apresenta na introducéo a importanciastnde softwares educativos para
uma aprendizagem significativa, pois a Quimica @ @iéncia que trabalha com modelos e
da necessidade do professor ser esse agente dfonmsecdo do processo de ensino-
aprendizagem. Na revisao bibliografica estdo calasaas caracteristicas do software
Avogadro e a necessidade de manipulacdo de mopatasa aprendizagem. No método é
descrita a metodologia que foi usada para desesvalpesquisa e os resultados.

Na discussdo dos resultados destaca-se a vanwag@snganhos significativos para o
processo de aprendizagem a partir do uso do seftwangadro. Nas consideracgdes finais,
além dos ganhos que os softwares educacionais poagarcionar, destaca-se a necessidade
da formacao continuada dos professores. E poraiirconclusdo, que destaca a importancia
do software Avogadro para os estudos na discipén@uimica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O software livre Avogadro é uma ferramentada para desenhar (construir) as
moléculas das substancias em 3D. Ele permite @qéeno visualize os atomos que formam as
moléculas, a disposicdo dos atomos na formacamdkxulas e a forma geométrica de cada
uma das moléculas construidas. Possui também agetrossos que podem ser utilizados para
melhorar o entendimento e compreensdo das propeedfisicas, como polaridade e
solubilidade das substancias, interagdo entrect®sieras dos atomos envolvidos na ligacao.
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Figura 1. Interface inicial do Software Avogadreohir Cleomar Janke
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Segundo Antbnio Sardela, “[...] a observacdo ddstéucias que constituem a matéria do
nosso mundo fisico mostra que essas substanciaoséituidas por atomos que de alguma
forma estéo ligados entre si.” A grande maioria elesnentos quimicos sao encontrados na
natureza ligados uns aos outros formando as in@meudstancias. Demonstrar essas
combinacBes entre os &tomos para formar as sulzstédge do educador a utilizacdo de
modelos para que os estudantes possam fazer unggnmmenental e poder entender as
propriedades fisicas e quimicas de cada substancia.

Estudos experimentais apontam no fato decguestudantes possuem dificuldades em
transitar entre os niveis de representacdo magrascOmicroscépico e simbolico. A
experiéncia com a manipulacdo de modelos, bem emoale ferramentas de construcéo de
modelos parecem ser um fator importante no deseinvehto das habilidades visuoespaciais.
Estudos realizados por Mario N. P. Almeida, Eduakdé. Pinheiro, Heronides A. D. Filho e
Andrey M. R. Marinho, realizado numa escola de BeRA indicam que o software
Avogadro proporcionou uma aprendizagem signifieativo estudo da Quimica com
representacdo de moléculas de compostos organicqeep81,8% dos alunos pesquisados
julgaram ser facil usar o software e 87,8% decdemater auxiliado na aprendizagem do

conteudo.



Outro trabalho realizado por Luan da Costa Pereir@intia Beatriz de Oliveira
realizado com alunos do terceiro ano do Ensino Médi Escola Antonio Timoteo, em Serra
Talhada no estado de Pernambuco afirma que o usoftieare Avogadro tornou os alunos
mais interessados pelo estudo da Quimica interagiled uma maneira mais positiva aos
estimulos.

No trabalho realizado por Walber H. Ribeiro, Minid&. Melo e Silvia Helena de L.
Monteiro realizado com alunos do 3° Ano do EnsinédMd da escola Mucambo — CE
conclui-se que o emprego do software Avogadro cden@mmenta auxiliar no ensino de
Quimica Orgénica provocou um maior interesse eiggaatdo dos alunos na aula

aumentando a atengdo e melhorando a aprendizageool@udos.

A visualizacdo em Quimica € ponto fundamentals maia aprendizagem envolve
habilidades visuoespaciais que dao suporte palaaedeterminadas operacdes cognitivas
espacialmente. E através destas operacdes queommsnbds capazes de internalizar as
visualizacbes externas, para entdo manipularmosesasituras mentalmente, podendo
externaliza-las ap6s esse processo.

Gilbert em um extensivo trabalho de revisdo sobretdpico de raciocinio
visuoespacial, chega afirmar que, para a compreestasi estruturas 3D, 0 uso de modelos
desempenha um papel fundamental. Os modelos dbkzpodem variar desde construcao de
moléculas com materiais simples (palitos e bolasisibgpor) até modelos construidos
computacionalmente. Wu e Shah (2004) concordans, gitimam que a experiéncia com a
manipulacdo de modelos, bem como uso de ferramdntasnstrucdo de modelos parecem
ser cruciais no desenvolvimento das habilidadesoespaciais e esse desenvolvimento
ocorrendo, conseqientemente auxilia os alunos salugdio de problemas quimicos e
representacdo de conceitos no nivel microscépisimbolico. Sendo assim, podemos citar
Silva e Ribeiro (2008) ao argumentar que: “Pararampessas dificuldades [de compreensao
de modelos quimicos], pesquisadores e educadores st@gerido uma variedade de
abordagens instrucionais, como, por exemplo, o foedeferramentas tecnoldgicas.”

A pesquisa no impacto das representacées compudasiem estudantes pode auxiliar
na compreensao do papel das tecnologias de infABomacomunicagdo no mundo atual.
quimica € um campo extraordinariamente fértil paraprendizagem visual. O sistema visual
€, portanto, um poderoso recurso educacional (Jehes. 2001).”

Dentro desta perspectiva, acredita-se que é imnuerto uso desses softwares na
pratica escolar para um melhor entendimento e ray@i dos conceitos.



A utilizacdo do computador em sala de aula congtga nas Ultimas décadas numa
ferramenta importantissima no processo de aprayehzaHoje tem-se em sala de aula uma
geracao de alunos que € conhecida como a geragia dayjital. Nasceram e cresceram num
meio onde as tecnologias estao por todo lado.

Desde cedo ja manuseiam o controle remoto da peadem com facilidade usar o
computador e mesmo ainda sem saber fluentementessegeem se comunicar com
naturalidade através de um aparelho celular ounietePara essa geracao, lidar com as novas
tecnologias é um processo natural e sem segredpataEos professores? Sera que existe a
mesma facilidade?

Para a maioria dos professores percebe-se quexiste. Sentar na frente de um
computador e trabalhar com um software é uma s$ituagm tanto desconfortavel e
desafiadora.

Primeiro porque muitos sdo de uma geracéo anterizos cursos de graduagdo nao
haviam disciplinas especificas de educacéo a irdfticay em segundo, a grande maioria dos
professores ndo perceberam que a informatica red® @u mais tarde “invadiria” as escolas
e ndo acompanharam essa tendéncia realizando derémsnacdo continuada.

E agora depara-se com uma situagcdo em que sedxigefessor um conhecimento
sobre as formas de utilizacdo das midias de infgéimarincipalmente a internet e softwares
livres como um recurso no processo de aprendizagem.

A utilizacdo do computador em sala de aula vaitenalém da simples tarefa de
ensinar e receber trabalhos ou pesquisas dos ahedagir um texto no editor de texto, enviar
e receber mensagens ou criar um blog.

O computador através do uso adequado dos softwares oportuniza ao aluno a
condicdo unica de manipular e reinventar teorias@alizar mecanismos de simulacdo dos
fendbmenos fisicos e quimicos.

Conhecer a ciéncia tem demonstrado ser uma enaenéuga intelectual. Conhecer
a sua historia constitui, muitas vezes, um gostgaompar nos rascunhos do
passado, vendo o quanto cada civilizagdo se deseovaté um determinado
estagio para poder enfrentar os desafios da naturHge, da mesma maneira que
para nossos ancestrais, a ciéncia esta sempranfgrefetecnologia envolvida na
construcao de uma faca de pedra polida foi tdofiddsaa quanto a inteligéncia

posta a servico do desenvolvimento de um supercaapuneste final de século
XX. (CHASSOT, 1995, p.9)



A funcdo do professor nesse novo contexto é a denediador. Este deve criar situagcfes-
problema desafiadoras que levem o aluno a craickscussao, a re-elaboracdo dos conceitos
para que transformem essas informacdes em conh@osne

Por isso, acredita-se que € necessario um nowao p#ra a escola, politicas publicas,
ndo somente para a instalacdo de modernos laiosattE informatica em cada escola, mas
de uma assessoria e formagdo de qualidade paraofssgores. A partir de projetos
interdisciplinares e de um trabalho de planejameaietivo com professores capacitados

pode-se fazer uma educacao de qualidade.

[...] Aprender é, no seu amago, saber fazer-seitguje sua prépria historia,
individual e coletiva, poderiamos procurar enxemansino de Histéria da ciéncia
como uma oportunidade de realizar esse processonsgrutivo, uma vez que a
prépria histéria é esse ir e vir sucessivo. (DEM@QO, p.51)

Objetivando um novo olhar sobre minha pratica etivaaoptei por fazer esse
trabalho utilizando-se do software educativo Avagapara acrescentar mais qualidade ao
meu trabalho docente em sala de aula na discigér@uimica.

3. METODO

Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido na dod® uma pesquisa qualitativa e
quantitativa através do desenvolvimento do contedold’rimeiro Ano do Ensino Médio
sobre ligagBes quimicas interatbmicas (ligagcbesogoerem entre os &tomos para formar as
moléculas das substancias), geometria moleculandcms atomos estdo dispostos no espaco
formando as moléculas), polaridade das moléculagiggpossuem momento dipolar nulo e
quais possuem momento dipolar diferente de zesmiubilidade (condi¢cdes de solubilidade
de uma substancia em outra — interagfes entre &utas nos estados fisicos, sélido e
liguido) usando o software Avogadro.

O trabalho foi desenvolvido no 2° Trimestre de 204 Escola Estadual Tiradentes de
Santo Angelo com os alunos das quatro (04) turroa@riineiro Ano do Ensino Médio. Para
os alunos de duas turmas, turma 101 e turma 103@8mfalesenvolvidas apenas aulas
expositivas dialogadas sobre ligagbes quimicasufado apenas quadro-verde, giz e livro
texto. Os alunos das outras duas turmas, a turrdae J®turma 104, forma levados para o
laboratorio de informatica da escola, durante ge@dodos de aulas (cada periodo de aula

corresponde a 50 minutos) e trabalharam com o addtwWvogadro construindo moléculas



formadas por dois, trés, quatro e cinco atomos ripog de 2 a 3 alunos por computador.
Observou-se que os alunos ndo demoraram comecasapldir e explorar o software
Avogadro. Aproximadamente 15 minutos, foi o tempoapque se familiarizassem com os
comandos de desenho de moléculas, coloca-las exgéotmedir os angulos entre as suas
ligagOes e determinar a sua geometria molecular.

No laboratério foram construidas as moléculasfarare apresentado na tabela 1.

Moléculas Exemplos Geometria moleculd&olaridade molecular
Diatbmicas H, No, O;, R, Ch, Bry, 12 Linear Apolar
HF, HCI, HBr, HI, CO Linear Polar
Tri-atbmicas Bek CO,, CS, BeCh Linear Apolar
H.S, HO, O;, SO Angular Polar
Tetra-atbmicas BHjs, AlCI3, SG;, AlH3 Trigonal plana Apolar
NHs, NCls, PH;, PCk Piramidal Polar
Penta-atbmicas CH,, CCl, SiH,, SiF Tetraédrica Apolar
CHsCIlm, CHCE, SiH:Cl, Tetraédrica Polar

Tabela 1. Moléculas desenhadas pelos alunos coitioadx software Avogadro.

A figura 4 apresenta exemplos de moléculas constsuypelos alunos com ajuda do software

Avogadro.
L L
Molécula HO Molécula HC
(angulareiar) (lineapolar)
¢
Molécula NH Molula CH
(piramidal — polar) (tetraédrica — apolar)

Figura 4 - Exemplos de moléculas — Alunos do 1° Aadensino Médio
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Num segundo momento foram trabalhadas atividadessae de aula sobre o conteudo
estudado. As atividades trabalhadas em sala def@alm as mesmas para todos os alunos
das quatro turmas. Apdés, essas atividades forangicas e discutidas as duvidas em cada
sala de aula.

J& no terceiro momento foi aplicada uma avaliagdividual para todos os alunos. As
gquestdes dessa avaliacdo eram as mesmas parasadasias. A avaliacado é constituida por
questdes de multipla escolha, questdes para respusificando a resposta e questdes para
fazer a representacdo de moléculas através dénaslgemelhantes as do software Avogadro.

Os resultados obtidos pelos alunos sao apresentadabela 2.

TURMA 101 TURMA 103 TURMA 102 TURMA 104
Aula normal Aula normal Avogadro Avogadro
Alunos | Nota/100 Alunos | Nota/100 Alunos | Nota/100 Alunos | Nota/100
1 25 1 55 1 68 1 68
2 58 2 58 2 33 2 83
3 25 3 63 3 83 3 80
4 23 4 60 4 58 4 70
5 80 5 88 5 35 5 60
6 83 6 50 6 83 6 23
7 73 7 65 7 68 7 48
8 53 8 40 8 68 8 68
9 53 9 58 9 90 9 45
10 58 10 68 10 53 10 60
11 73 11 50 11 58 11 95
12 73 12 68 12 90 12 93
13 68 13 45 13 63 13 63
14 50 14 73 14 63 14 80
15 65 15 75 15 50 15 48
16 28 16 75 16 55 16 73
17 73 17 73 17 63 17 85
18 50 18 38 18 80 18 58
19 73 19 83 19 40 19 73
20 25 20 58 20 83 20 20
21 15 21 63 21 73 21 75
22 53 22 90 22 65 22 80

23 63 23 88
24 50 24 68
25 68 25 55
26 55 26 60
27 68

MEDIA | 54,34 | MEDIA| 64,25 | MEDIA| 67,71 | MEDIA| 65,81

Tabela 2. Resultado da avaliagdo individual.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da anéalise dos dados obtidos a partaddiacdo aplicada aos alunos pode-se
observar que ha uma variagcdo para maior na mediaudaas 102 e 104 que trabalharam
com o software Avogadro. Os resultados obtidossptlanas 102 e 104 se devem a um
melhor entendimento e compreensao dos conceitasvithes no contetdo estudado.

Pode-se observar que a diferenca entre as méaagictmas 101 (a menor média) e
102 (maior média) é de 13,37. Considerando asetlifas individuais dos alunos que compde
cada turma pode-se afirmar que € uma diferencéafisagiva. O aproveitamento dos alunos
da turma 102 revela-se 13,37% maior que o aprowerto dos alunos da turma 101,
considerando que a faixa etaria dos alunos dastduraas € entre 15 e 17 anos.

O interesse e a participacao dos alunos das tutfa® 104 foi consideravelmente
melhor do que a participagcéo dos alunos das tutihg 103. Surgiram questionamentos que
nas outras duas turmas nao surgiram. Os alunosrarestse mais interessados e
participativos durante o desenvolvimento da aula.

Diretamente ou indiretamente, o professor em péecicio de sua funcdo em sala
de aula, alicerca seu trabalho numa crenca qua gdg um norte para a aprendizagem dos
conceitos de sua disciplina. Essa base da suaacneoge ser chamada de Teoria de
Aprendizagem. De acordo com Moreira“... uma teat@ aprendizagem é, entdo, uma
congrucao humana para interpretar sistematicamente area a de
conhecimento que chamamos de aprendizagem”. (MOREIRL1)

Conhecem-se varias teorias de aprendizagem, dais,cde Vygotsky, Paulo Freire,
Ausubel, Johnson-Laird, entre outros. Cada te@ropde uma explicacdo de como se da a
aprendizagem de cada individuo. A justificativacdmo um individuo interage como o meio
e constréi as aprendizagens significativas.

Moreira (2011) aponta para o fato de “JohnsonelLdistinguir trés tipos de construtos
representacionais: modelos mentais, imagens e gg@®s. Considera que os modelos
mentais e as imagens sao representacdes de alf) essenciais para compreender a
cognicdo humana.”

Enquanto o aluno escuta o professor falando emasae moléculas, por exemplo,
passa a elaborar modelos representativos desse®VvEsses modelos mentais passam a
ancorar (subsunsores segundo Ausubel) para noafasratdes mentais. Conforme Moreira,

“[...]seres humanos traduzem eventos externos edelo® internos, raciocinam manipulando
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estas representacdes simbdlicas e podem traduzecées os simbolos resultantes dessa
manipulacéo”. (MOREIRA, 2011)

Trabalhar com modelos mentais de forma eficaz épumeesso individual, ou seja, esta
relacionado a formacdo de modelos individuais pmdtacum dos alunos envolvidos no
processo. Também ndo se tem garantias de que ¢odssuirdo modelos adequados ao que
se pretende aprender.

Mesmo assim, acredita-se ser importante paraendigagem dos contetddos de uma
disciplina, neste caso, de Quimica, mais espenifcde sobre modelos de geometria de
moléculas, o uso do software Avogadro porque éagurso pedagdgico que contribui para a
elaboracdo dos modelos mentais de atomos e magécula

Intervir nos modelos mentais € uma tarefa comgédicaor que sao construcdes que
estdo dentro do cérebro de cada individuo. Torssesemodelos visiveis para poder inferir de
uma maneira mais significativa pelo professor aanste numa tarefa individual porque cada
aluno aprende as coisas de maneiras diferentegxpeanplo, alguns sentem mais facilidade
em aprender lendo outros escutando, outros obsneassim por diante.

Quanto mais os alunos ampliam seus modelos mentiss faceis se torna interagir
com outros conceitos relacionados aos anterioragdoFnovas relagdes e interlocugcbes

abstraindo para outras fronteiras do conhecimento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do que foi exposto durante rabalho, cabe ressaltar que o uso das
ferramentas computacionais em sala de aula prap@rgjanhos relevantes ao processo de
ensino-aprendizagem dos alunos. Aulas expositipasas tornam o ambiente de sala de aula
desinteressado e cansativo. As aulas ficam mor®®oa alunos desinteressados.

Se ha, mesmo que pequenos investimentos dos gsvedra equipar as escolas
publicas com laboratérios de informatica, ja sésspeeis vislumbrar novas formas de ensino
e aprendizagem. Mesmo que os professores tenhauldiides ou relutancia em desenvolver
seus conteudos programaticos utilizando os recuggeso computador oferece através de
uma série de possibilidades, quer seja pela intetneom o uso de softwares livres nas mais
diversas disciplinas do Curriculo Escolar, € paddransformar o ambiente escolar de sala de

aula num espaco atrativo, enriqguecedor e prop&imaas formas de aprendizagem.
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Talvez num primeiro momento ndo se perceba a itApoila desse pequeno passo.
Mas como toda mudanga comega com pequenos avaagedita-se que este seja o0 ponto de
partida para uma nova consciéncia de que a esradddira necessita de urgentes mudancas
para acompanhar os avancos cientificos e tecnol®gia sociedade moderna.

A sociedade carece de cidadaos criticos, particggimbuidos de uma cultura de
cidadania com direitos e deveres iguais. Pesseasygradas com o futuro do planeta Terra.
E esses cidaddos serédo lapidados nas escolasradpanima nova postura dos professores
frente aos processos de aprendizagens.

Talvez o ponto mais dificil dessa mudanca estggganente naqueles de quem se
espera 0s primeiros movimentos num novo rumo degsanhada. N&o por culpa de néao
querer fazer essa mudanca ou de sentir insegueamgalo para se lancar em novos desafios,
medo de que o aluno sabe mais do que o professalp e que ndo sabera o que fazer
guando sentar em frente ao computador, medo dgiseado por ndo dominar totalmente as
ferramentas da informatica. Nem t&o pouco por casnoal Toda mudanca gera inseguranca
pois sempre ha uma cobranca por resultados queztal&o sejam imediatos, palpaveis e
mensuraveis a curto prazo.

Na prépria formacdo do professor ndo estava cqitela essa mudanca de
paradigmas da sociedade. No seu curso de gradnagamecebeu formagdo adequada para
enfrentar os novos desafios, pois a sociedade ygsso grandes transformacgfes, ndo sé
econdmicas e politicas, mas de comportamento tiagdlduas décadas jamais vistas antes.

As novas tecnologias de comunicacédo e informagém@&onaram o modo de pensar
e agir especialmente desta Ultima geracdo. O pmfewuitas vezes ndo sabe que atitudes
tomar frente as mudancas e situacdes cotidianaaldale aula. S&o situacdes desafiadoras e
que requerem muita habilidade para contorna-las.

A formacdo continuada € uma possibilidade e untegsiddade ao mesmo tempo.
Cada vez mais rapidamente as transformacdes sadaisocorrendo e a escola precisa
acompanha-las. E um grande desafio para os pmfasiem educagao.

Hoje, os alunos ndo aceitam mais essa forma dr@osie aula. Eles querem
participar, dar a sua opinido. Os alunos antesiyussagora tornaram-se ativos. Essa nova
postura dos alunos obriga aos professores umaatiude, uma nova forma de conduzir o
processo de ensino-aprendizagem. Antes o profesa@quela pessoa que trazia para a sala
de aula todas as informacfes de que se dispunbhadptgrminado assunto. Hoje néo, os
alunos tém acesso a todo tipo de informacdo. Elessam as informacfes a partir de um

celular. A postura do professor é outra.
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De um doutrinador, daquela pessoa que despejataltins nos alunos, passou a ter
um papel de mediador no processo de ensino-apegetiz A funcdo do professor é de
orientador dos alunos, um colaborador para queapodsansformar as informacdes em
conhecimentos.

Passar a usar o software Avogadro, por exemplgjuexma nova postura como
professor, uma nova visdao do processo de ensimmdigagem. Foi preciso vencer 0s
“medos” e aos poucos fazer uma transicao entre nafegsor que acreditava saber tudo e
capaz de ensinar aos alunos através de uma awsitexg para um orientador do processo de
apropriacdo dos saberes, onde cada aluno é o sgsmbpelo seu aprendizado.

E dificil essa mudanca? E com certeza porque eavolidancas de atitudes. Assumir
novas posturas exige preparo e coragem para emfrapvos desafios. E um constante

aprendizado.

6. CONCLUSAO

O uso do software livre Avogadro para o desenundvito dos conteldos envolvendo
ligacOes interatdmicas e ligacbes intermolecula@gisciplina de Quimica no 1° Ano do
Ensino Médio potencializou a construcdo dos commeeios, pois envolveu a participacéo
direta dos alunos na construcdo das moléculas. rir mhessa interacdo aluno-maquina
(computador) ficou evidente: a) primeiro o inteeesl®s alunos pelo contelddo porque eles
sentiram-se responsaveis pela constru¢do das redé@assaram a ser os co-autores do
processo; b) segundo, a aula deixou de ter um foroeaula tradicional onde o professor €
guem sabe e 0 aluno ndo. De passivo 0 aluno passpapel de ator e toda construcdo que
envolve a participacéo e criagado dos alunos toenays processo prazeroso; c) terceiro, houve
uma interlocugcdo professor-aluno; aluno-professoraleno-aluno. Nesse contexto as
discussbes tornaram-se interessantes porque howeaeasidade de retomada de conceitos ja
estudados e a busca por novas definicbes paraekstab relacdes entre as situacOes
estudadas. Como por exemplo, como a questao: goa gwlécula da agua {B) é polar e a
do gas carbbnico (C é apolar se ambas possuem 0 mesmo numero desammaeada
molécula Ou ainda porque a molécula do gas fogRig) tem um momento dipolar menor
do que a molécula da aménia (NHse os atomos de nitrogénio (N) e fosforo (P)cesta
localizados na mesma familia (Grupo 15) da Classjfio Periddica dos Elementos (Tabela
Periddica)?
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Acredita-se que essa participagao efetiva dosoaldni motivada justamente por
sentirem-se responsaveis pela busca de explicgudies as proprias duvidas que foram
surgindo durante o desenvolvimento da aula. A emstinquietacdo e 0s “porqués” que
surgiam devido as demandas de novas duvidas eetagéies forma fundamentais para o
diferencial desta aula. A grande maioria dos alem®Iveu-se no processo.

As duvidas com relacdo de como trabalhar com twaoé Avogadro foram sendo
dirimidas a medida que a aula transcorria. Um gdgalunos ajudava outro grupo de alunos
gue tinha menos dominio e agilidade com o computadosoftware. O trabalho colaborativo
entre os grupos de alunos € um fator facilitadoa mpaprofessor que néo precisa conhecer
totalmente o mecanismo de funcionamento do softwarema descoberta conjunta entre
aluno-professor e isso fortalece a relacdo simdaiééntre ambos. As trocas entre grupos de
alunos e professor no processo de ensino-apremgizagropiciam uma relacdo de
reciprocidade e os proprios alunos sentem-se redpeis pela caminhada, pela busca de
Nnovos conhecimentos e iISSo Se torna prazeros@pdras.

Além de proporcionar uma visualizacdo das molécalpartir do estabelecimento das
ligacOes que ocorrem entre os atomos que as forrmasoftware Avogadro proporciona a
interatividade entre os saberes cientificos jacekdns pela humanidade e a utilizagdo do
computador como uma valiosa ferramenta no proassprendizagem. Se as escolas, na sua
maioria possuem laboratérios de informatica, pa g&o usa-los para tornar as aulas mais
atraentes e interativas? Nao é necessario um dwhoilal do computador e do software pelo
professor porque os proprios alunos se encarregafazer as descobertas de como usa-los.
O papel de orientador do professor no processo @eaté facilitador das aprendizagens
significativas. E muito gratificante ver uma satalila com alunos felizes e envolvidos com
responsabilidade na busca de novos saberes.

Pode-se concluir que o Software Avogadro é untarfgnta de grande valia para o
desenvolvimento das aulas na disciplina de Quinpoaque além de tornar possivel uma
visualizacdo das moléculas em 3D, € um programdayoe a aula agradavel e a participacao
dos alunos que se sentem envolvidos no processoai® importante € justamente esse
envolvimento dos alunos no processo que faz conreplenente ocorra uma aprendizagem
diferenciada e significativa como pode-se obsemearresultados da avaliagao realizada neste
trabalho.
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