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RESUMO

O conteudo de geometria molecular é apontado, por muitos professores, como um
dos que apresenta dificuldade de compreensao por parte dos alunos, principalmente
na visualizagdo tridimensional de muitas moléculas. Neste trabalho realizamos a
analise do uso do software ChemSketch® como recurso didatico no ensino de
geometria molecular por 10 professores do ensino médio, e ainda, verificar sua

aplicabilidade como recurso tecnolégico e sua inser¢do no planejamento de ensino.
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Abstract

The content of molecular geometry is targeted by many teachers as one who has
difficulty understanding among students, especially in three-dimensional visualization
of many molecules. In this work we analyze the use of ChemSketch ® software as a
teaching resource in the teaching of molecular geometry for 10 high school teachers,
and even check its applicability as a technology resource and its place in education

planning.

Key words: Molecular geometry, Chemistry, ChemSketch®, Communication and
Information Technologies (CIT).

1 INTRODUCAO

No programa curricular do ensino fundamental e médio, a quimica esta
inserida para possibilitar aos alunos a compreensédo das transformacdes quimicas
que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada, para que estes
possam julgar, com fundamentos, as informacfes adquiridas na midia, na escola,
com pessoas, etc. (PCN's. MEC/SEMTEC, 1999).

A guimica € uma ciéncia que em seus eixos tematicos traz alguns temas que
vem desafiando professores e pesquisadores, entre eles um que pode se destacar €
a representacdo de estruturas moleculares. A representacdo molecular tira 0 sono
de muitos professores de ensino médio frente a seus alunos pela dificuldade na
modelagem de estruturas (SILVA et al., 2012).

Durante o processo de aprendizagem, os alunos do ensino médio geralmente
apresentam dificuldades em compreender alguns conceitos concernentes a
geometria molecular devido ao seu nivel de abstracdo (RESENDE FILHO et al.,
2009 apud SEBATA, 2006). E sabido que a capacidade de visualizacio
tridimensional ndo € natural para muitos alunos. Tal fato posa como um obstaculo no
processo de aprendizagem de estudantes que sédo limitados diante desta necesséria
habilidade (MOURA et al., 2009).

Os alunos, de uma maneira geral, demonstram dificuldades em aprender
guimica nos diversos niveis de ensino, porque ndo percebem o significado ou a

importancia do que estudam. Se o0s conteddos ndo sdo contextualizados



corretamente, estes se tornam dificeis, 0 que ndo desperta interesse e motivagao
(ALMEIDA et al., 2010).

Uma maneira de auxiliar no ensino-aprendizagem de quimica € o uso de
softwares. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
reconhecem o uso da informética na educagdo como uma ferramenta para novas
estratégias de aprendizagem, capaz de contribuir de forma significativa para o
processo de construcédo do conhecimento, nas diversas areas (BRASIL, 1999).

Para Medeiros e colaboradores (2013) torna-se necessario que as tecnologias
sejam utilizadas como mediacdo da aprendizagem para incrementar 0 processo
ensino-aprendizagem.

De acordo com Neto e Silva (2008) o uso do software ChemSketch® pelos
alunos néo propiciou uma aprendizagem significativa em relacéo as outras situacoes
de ensino que contemplaram outras tecnologias. Os autores indagam que é
necessario refletir sobre como usar a tecnologia, o qual ndo significa que a utilizacdo
do software seja o problema.

Eichler e Del Pino (2000 apud SILVA et al., 2013) relatam que o software por
si s6 ndo resolve os problemas de aprendizagem, somente auxiliariam no processo
de ensino aprendizagem se houver uma ampla integracdo entre o Projeto Politico
Pedagdgico da escola e as atividades em sala de aula. Desta forma, com o devido
suporte pedagdgico e uma orientacdo adequada aos docentes, a utilizacdo das
ferramentas computacionais ajudariam no processo de ensino aprendizagem (SILVA
et al., 2012).

Para Bastos (2010) no processo educativo:

Sao requeridas competéncias especificas dos docentes para planejar acdes
que estimulem a interatividade dos alunos com os materiais educativos;
personalizar o processo de ensino de forma a tornar efetiva a
retroalimentacdo automatica ao estudante de acordo com seu desempenho
individual; editar - e ensinar os alunos a fazé-lo - o material em formato digital
de forma a facilitar a constru¢cdo de novos conhecimentos na base de um
progressivo planejamento, desenvolvimento e depuragdo de modelos pré-
existentes; tornar concretos e reais temas abstratos por meio da visualizagcéo
em formatos digitais; desenvolver colaboracdo e a investigacdo por meio da
comunicacdo com outros docentes e estimulo a comunicagdo entre

aprendizes.



Considerando que o software ChemSketch® € muito utilizado no ensino
superior no curso de quimica licenciatura e bacharelado para desenhar e analisar
estruturas moleculares, serd que os professores de quimica reconhecem a
importancia do uso de objetos de aprendizagem como ferramenta para uma
aprendizagem significativa? Qual a visdao que apresentam na aplicabilidade do
software em sala de aula? Podemos considerar o software como recurso tecnoldgico

a ser inserido no planejamento de ensino?

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Geometria molecular

O mundo visivel é tridimensional: trens, automdveis, esculturas assumem
formas geométricas arrojadas e de grande beleza. O mundo microscépico da
matéria € também tridimensional — esse é o campo da chamada geometria
molecular (FELTRE, 2005).

Para compreender as propriedades das substancias moleculares, é
necessario conhecer a sua composicao elementar, as ligacdes entre os atomos e a
geometria de suas moléculas. A geometria molecular é a forma como os atomos
estdo espacialmente dispostos na molécula (LISBOA, 2010).

Com a disponibilidade de computadores relativamente baratos e de grande
poténcia, o uso de programas de modelagem molecular tem se tornado comum.
Embora a tela de computador seja bidimensional, os desenhos em perspectiva
obtidos através dos programas de modelagem sdo em geral bastante exatos. Além
disso, a maioria dos programas oferece a opcéo de girar a imagem da molécula na
tela do computador, o que possibilita observar sua estrutura de todos os angulos
desejados (KOTZ; TREICHEL; WEAVER, 2012).

A dedugéo de geometria de uma molécula pode ser feita utilizando-se
algumas regras determinadas pelo quimico francés Gillespie, tendo como base
apenas o numero de atomos das moléculas e as ligac6es do atomo central, aquele
que se encontra ligado a todos os demais atomos da molécula (MOURA et al.,
2009).

Os livros didaticos apresentam algumas estruturas basicas na abordagem de

geometria molecular, sendo elas: metano (CH,), agua (H20O), acido cloridrico (HCI),



diéxido de carbono (CO,), formaldeido (HCOH), dioxido de enxofre (SO,) e amdnia
(NH3z). No estudo de geometria molecular ndo basta apenas ensinar a teoria,
também é necessario compreender através de modelos moleculares. Vale ressaltar
que para o aprendizado de geometria molecular os alunos precisam ter
conhecimento prévio de distribuicdo eletrbnica, ligacbes quimicas e
eletronegatividade. Assim, a geometria molecular € um parédmetro importante, pois
através dela chegaremos a conclusfes sobre a polaridade das moléculas.

Ao considerarmos um grande namero de moléculas, as mesmas apresentam
maneiras diferentes e limitagdo no arranjo dos atomos. As moléculas séo derivadas
de um conjunto basico de geometrias moleculares diferentes: linear, trigonal plana,
angular, tetraédrica e piramidal.

Uma série de materiais é utilizada na elaboracdo de modelos moleculares,
porém alguns deles restringem-se a limitacbes quanto ao custo, praticidade de
modelagem e montagem de alguns quanto as formas geométricas (ALMEIDA;
SILVA; CARVALHO, 2010). As representacfes mais comuns da geometria molecular
sdo as que utilizam o modelo bola e bastdo, em que os atomos correspondem a
esferas coloridas, e as ligacées quimicas sdo representadas por hastes que unem
essas esferas (LISBOA, 2010).

Visualizar estruturas tridimensionais pode nao ser tarefa facil e em diversos
momentos, no estudo da estrutura, propriedades e reatividade de compostos
organicos, € necessario que tenhamos essa habilidade (CORDEIRO, 2008).

Moura e colaboradores (2009) obtiveram depoimentos de professores que
constataram dificuldade de visualizacdo das moléculas por parte dos alunos,
principalmente quando da apresentacdo de elementos quimicos que necessitam ser
mostrados em 3D. A representacdo 3D (tridimensional) apresenta uma quantidade
maior de informacfes como aposi¢do dos &tomos no espaco, o angulo e a distancia
entre eles na construcdo da molécula (NETO e SILVA, 2008).

As geometrias de muitas moléculas podem ser prevista pela teoria da
repulsdo dos pares eletrbnicos na camada de valéncia (VSEPR). O método é
baseado no fato dos pares de elétrons na camada de valéncia de um atomo tendem
a se orientar a fim de minimizar as repulsdes (RUSSEL, 1994). Essa situacéo
confere a molécula maior estabilidade estrutural. Assim a geometria é fungcdo dos
elétrons da camada de valéncia do atomo central, os quais adotam a situacdo de

maior angulacao possivel entre eles, para obter uma situacdo de maior estabilidade.



De acordo com Loyde et al., (2009) uma alternativa para reduzir as
dificuldades encontradas pelos alunos é a utilizagdo de material manipulavel e
também tornar a geometria multidisciplinar, trabalhando assim, juntamente com a
geografia, a arte, a fisica, a quimica, entre outras.

Silva e Nufiez (2008) apontaram que com relagdo ao pensamento e aos
processos de raciocinio dos estudantes, a aprendizagem supde a integracdo e a
diferenciacéo entre os diferentes modelos e teorias. E importante destacar o caréater
evolutivo dos modelos teodricos (cientificos). Ressalvam que a Quimica constroi e
utiliza diferentes modelos, dos quais sédo ferramentas que auxiliam na visualizagao
dos fenGmenos.

A Geometria Molecular apresenta uma grande capacidade de simulacdo em
ambientes virtuais, possibilitando uma visdo mais ampla dos fenédmenos, com
insercéo de elementos abstratos (visdo tridimensional das células, raios e feixes de
luz, imagens reais e virtuais, estrutura molecular dos compostos). Os livros se
utilizam de imagens estaticas para representacdo dos fenbmenos, o que ndo ocorre
na natureza (PARREIRA e RIBEIRO, 2011).

2.2 O uso das TIC na quimica

Entre as tecnologias que merecem destaque, estdo as tecnologias da
informac&o e da comunicacéo (TIC). E necessario utiliza-las para a disseminag&o do
conhecimento, bem como desenvolver sistemas computacionais de apoio ao ensino
e treinamento que estimulem as pessoas a um dialogo interativo (GUERRA, 2000).

Devido a crescente globalizacdo da informacédo e a necessidade de melhoria
na qualidade do ensino surge o0 interesse em utilizar novas metodologias no
processo educacional. As Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TIC), que
abrangem os aparelhos de camera digitais, celulares, televisores e computadores,
podem proporcionar aulas mais dinamicas e que permitem incluir musicas, imagens,
filmes, desenhos, videos, pesquisas, animacgdes e jogos (ANDREIO, 2011).

Para processo de construcdo do conhecimento, a grande diversidade de
linguagem presentes nas TIC, enriquece 0 processo de ensino, e, por conseguinte, 0
da aprendizagem (ARAUJO et al., 2009).

Para que a parceria entre a tecnologia e o ensino de quimica seja auspiciosa,

€ preciso direcionar o fazer educativo de forma que o conhecimento/saber seja



significativo e util para os discentes, através de uma educacdo cujo processo de
ensino e aprendizagem atinja o objetivo almejado (LIMA e MOITA, 2011).

De acordo com a UNESCO (2009) os professores na ativa precisam:

Adquirir a competéncia que lhes permitirda proporcionar a seus alunos
oportunidades de aprendizagem com apoio da tecnologia. Estar preparado
para utilizar a tecnologia e saber como ela pode dar suporte ao aprendizado
sdo habilidades necessarias no repertério de qualquer profissional docente.
Os professores precisam estar preparados para ofertar autonomia a seus
alunos com as vantagens que a tecnologia pode trazer. As escolas e as salas
de aula, tanto presenciais quanto virtuais, devem ter professores equipados
com recursos e habilidades em tecnologia que permitam realmente transmitir

0 conhecimento ao mesmo tempo em que Se incorporam conceitos e

competéncias em TIC.

No ensino de quimica percebe-se que as TIC podem ser utilizadas nas
escolas para aperfeicoar o processo ensino aprendizagem (SANTOS e AZEVEDO,
2012). Mudancas significativas na pratica educacional s6 vao se concretizar quando
as TIC estiverem integradas ndo como fim, mas como elementos co-estruturantes do
processo pedagogico (BENITE e BENITE, 2008).

A guimica foi muito beneficiada com o uso dos computadores, pois se trata de
uma ciéncia bastante experimental e a visualizacdo de processos € de suma
importancia. Algumas teorias, como as utilizadas para explicar as rea¢des quimicas
e a reatividade das substancias em escala subatdomica necessitam de um modelo,
como por exemplo, orbitais atbmicos, orbitais moleculares, ressonancia magnética
nuclear e espectroscopia eletronica (FERREIRA, 1998 apud MOURA et al.; 2012).

No estudo de Neto e Silva (2008) a integracdo das diferentes tecnologias
possibilitou aos alunos o contato com outras linguagens e codigos, motivando-os
nas aprendizagens, pois, embora o contetudo explorado nas situagfes de ensino
fosse 0 mesmo, este adquiriu outra dimensdo, visto que permitiu diferentes
percursos de aprendizagem.

A propria Quimica se tem “modificado” a custa das novas tecnologias, porque
muito mais se aprendeu acerca da Ciéncia e muito mais se péde ensinar gragas aos
computadores. Para a Quimica este pode ser um recurso muito valioso no ensino da

geometria molecular: os alunos “veem” a molécula como ela é e podem guardar



inUmeros exemplares para consultad-los as vezes que necessitarem (CORREIA,
2005).

Desde que o computador comecou a fazer parte do processo educativo que
surgiu também a necessidade de esclarecer qual a forma de |he retirar 0 maior
proveito. Para responder a esta necessidade surgiu o software educativo,
desenvolvido por muitas empresas para apoiar todos os niveis de ensino (CORREIA,
2005).

Neste contexto, surgiram varios softwares educativos na area de quimica para
auxiliar no ensino-aprendizagem. Para Juca (2006) com a introdugdo do computador
como mediador didatico, desenvolveram-se softwares especificos para ser utilizado
em contextos de ensino-aprendizagem, o que ndo afasta o fato de que varios
softwares desenvolvidos para outras finalidades, também s&o utilizados no processo
de ensino-aprendizagem.

Para Contri, Retzlaff e Klee (2011) a incorporacdo da midia informatica em

sala de aula implica em:

Um esforco permanente por parte do professor, pois este serd capaz de
proporcionar o uso ou ndo uso de softwares e internet, se optarem pelo uso
sera capaz de promover uma proposta diferenciada, a fim de que o aluno
possa fazer experimentagfes e visualizar melhor o conteddo que lhe é
proposto e no acesso a informagfes permitindo que revisem e monitorem

suas atividades repensando mudangas.

Com o uso de softwares, professores das mais diversas areas de ensino
podem adquirir softwares adequados as suas necessidades e as particularidades de
cada disciplina (XAVIER, 2011).

Com a abertura e flexibilidade da nova proposta referente a questdo
curricular, em que ndo ha mais a figura de curriculo minimo e sim diretrizes
curriculares relacionadas a valores desejaveis para a formacdo do aluno, a
possibilidade de utilizacdo de software como instrumento de apoio ao
desenvolvimento de projetos pedagogicos interdisciplinares cresce (SETTE,
AGUIAR, SETTE, 1999).

Levando em consideracdo os aspectos tecnologicos, a interface € um dos

fatores mais considerados na escolha de um software, na qual esta deve ser de facil



aprendizado, que ndo exijam uma representacdo longa e que sejam atrativas
(LOPES, BURATTO, SILVA, 2012).

No ensino de quimica, as ferramentas disponiveis possibilitam tanto a
demonstracdo quanto a simulacdo de varios conceitos e podem facilitar o
aprendizado por meio de visualizacdo dindmica em varios campos da quimica
(RAUPP, SERRANO, MARTINS, 2008).

Santos, Wartha e Silva (2010) apresentaram uma relacdo de softwares livres
que podem ser utilizados no Ensino de Quimica. Os mesmo verificaram que a
grande maioria dos softwares corresponde ao tema Tabela Periddica (30%), além de
existir poucos programas na categoria jogo educacional (11.5%) e simulacdo de
experimentos (17.4%) que sdo softwares atrativos e empolgantes para que o aluno
se interesse e consiga desenvolver habilidades no contexto da quimica. Dentre

entes softwares estd o0 ChemsKetch®.
2.3 Software ChemSKetch®

Segundo a lei do software n. 9609/98 a definicdo para software em seu artigo

1°, diz que:

Programa de computador € a expressdo de um conjunto organizado de
instrugdes em linguagem natural ou codificada, contida em suporte fisico de
gualguer natureza, de emprego necessario em maquinas automaticas de
tratamento da informacéo, dispositivos, instrumentos ou equipamentos
periféricos, baseados em técnica digital ou analoga, para fazé-los funcionar

de modo e para fins determinados.

ACD/ChemSketch® ¢é um software de desenvolvimento da Quimica
Avancada. A empresa que o fez projetou para ser usado separadamente ou
integrado com outras aplicagbes. ChemSketch® é usado para desenhar estruturas
quimicas, reacdes e diagramas esquematicos. Também pode ser usado para
projecdes em 3D (CHEMELLO, 2010).

O ChemSKetch® (Figura 01) € uma ferramenta avancada de desenho
quimico que fornece as propriedades moleculares, otimizacdo e visualizagdo 3D,
capacidade de nomear as moléculas, conforme de IUPAC, e ainda possui um
grande banco de dados com estruturas quimicas e materiais de laboratorio (RAUPP,
SERRANO, MARTINS, 2008).
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Figura 01: Tela de trabalho do ChemSKetch®

A partir da tela inicial do software ChemSKetch®, acessando o menu
“‘“ACD/LABS” » 3D Viewer”, pode-se obter a estrutura em trés dimensfes da
molécula desenhada (Figura 02). A partir da ferramenta 3D Viewer é possivel
apresentar as moléculas em: Wireframe (representacdo 3D que mostra a molécula
na forma de “linhas”, Sticks (representacdo 3D que mostra a molécula na forma de
“varas”), Balls and Sticks (representagdao 3D que mostra a molécula na forma “bolas
e varas”, Spacefill (representacdo 3D que mostra os espagos vazios da molécula
“‘preenchido”), Dots Only (representagcdo 3D que mostra “somente pontos”
representando os atomos e ligacbes da molécula) e Disks (representacao 3D que

mostra os atomos na forma de “disco”).

Y

Linha Vara “Bolas e varas”
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“Preenchido” “Pontos” “Disco”

Figura 02: Representagfes da molécula em varias formas 3D, antes da otimizacao.

Considerando que o software ChemSketch® permite a otimizacdo e
visualizacdo 3D de estruturas quimicas, podemos acessar 3D Viewer » clicar no
icone 3D optimization (otimizacdo da estrutura), e obter a geometria molecular da

molécula desenhada (Figura 03).

Figura 03: Representac¢des da molécula em varias formas 3D, apds a otimizagao.

Ao desenhar a estrutura plana da molécula o qual se deseja obter a
visualizacdo em 3D, o ChemSKetch® restringe que a estrutura somente pode conter
0s seguintes &tomos com estado de valéncia e estado de ligacdo: C (IV), H (1), F (1),
ClL (), Br (1), I (), N (lll, IV), O (1), S (I, IV, VI). Porém, em contrapartida além de
obtermos a geometria molecular, podemos determinar a distancia entre dois atomos

e 0 angulo de ligacdo entre trés atomos de uma molécula.
3 METODOLOGIA

Neste trabalho se utilizou de uma abordagem qualitativa em relacdo as
repostas dos professores para analisar o uso do software ChemSketch® como

objeto de aprendizagem e sua aplicabilidade no ensino de geometria molecular.
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A pesquisa foi desenvolvida durante o més de maio do ano de 2014. Fez
parte da pesquisa um grupo de 10 professores, sendo: 09 da Secretaria de Estado
de Educacdo de Mato Grosso do Sul (Ensino Médio) e 01 do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul. A metodologia de avaliagao
do software compreende dois questiondrios, sendo um, composto de 13 perguntas
objetivas analisando as habilidades e competéncias para trabalhar com recursos
tecnoldgicos e, o segundo questionario com 07 perguntas avaliando os aspectos
operacionais do software ChemSketch®.

As questdes utilizadas no primeiro questionario foram de acordo com a
publicacdo do projeto da UNESCO onde apresentam os padrdes de competéncia em
TIC para professores. Os seus referenciais tém como suporte a organizacao e
desenvolvimento da formacdo e certificacdo de competéncias, que permite aos
professores, aos funcionérios ndo docentes: criar expectativas sobre o modo de usar
0os computadores eficazmente, visando, em simultaneo, o seu desenvolvimento
profissional e a melhoria dos diferentes aspectos da sua intervencdo na vida da
escola; situar-se relativamente as diferentes areas e niveis de utilizacdo das TIC;
abrir as possibilidades de construcéo de percursos individuais; e facilitar a integracéo
da tecnologia na escola (UNESCO, 2009).

A pesquisa foi realizada em trés etapas. A primeira etapa foi aplicar um pré-
guestionario para avaliar as habilidades e competéncias do grupo de professores.
Na segunda etapa foi solicitado aos professores que a partir dos exemplos utilizados
nos livros didaticos em quimica (Tabela 01) no ensino de geometria molecular, o
mesmo desenhasse as moléculas e avaliassem se a geometria molecular estava de
acordo com o modelo molecular previsto pela teoria da repulsdo dos pares

eletrbnicos na camada de valéncia (VSEPR).

12



Tabela 01: Geometria de algumas moléculas

Molécula Geometria Molecular Modelo molecular
HCI Linear J_O
CO; Linear

HCOH Trigonal plana
SO, Angular
CH4 Tetraédrica
NH3 Piramidal
H.O Angular

Na terceira etapa, aplicou-se o segundo questionario, tendo como finalidade
verificar as dificuldades em relacdo ao uso do software como recurso educacional
para 0 ensino de geometria molecular; e ainda, a possibilidade da inclusdo do

ChemSketch® como recurso tecnolégico no plano de aula.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise qualitativa do primeiro questionario (Tabela 02), buscamos
verificar as habilidades e competéncias em TIC dos 10 professores que participaram

da pesquisa. No contexto geral, verificamos que acima de 70% dos professores
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apresentam habilidades e competéncias que permite proporcionar aos alunos
oportunidades de aprendizagem através do uso de tecnologias. No total de 90% dos
professores confirmaram suas habilidades em operacdes basicas (questdo 01).

Ao analisarmos as repostas das questdes 02 e 03, foi possivel identificar que
80% e 90% respectivamente, dos profissionais em educacgéo utilizam as TIC como
ferramentas funcionais e como recursos pedagdgicos para o ensino-aprendizagem.

Analisando-se as questdes 09 e 10, é perceptivel que os professores (100%)
utilizam as TIC como ferramentas no seu contexto profissional e pessoal, este fato é
devido ao uso das redes sociais e celulares smartphone que possibilitam a

comunicacao sincrona e assincrona.

Tabela 02 — Questionario relacionado as habilidades e competéncias em TIC.

Perguntas Sim (%) |N&o (%)

01-Os professores devem saber as operacdes béasicas de
equipamentos e programas, assim como 0S programas
aplicativos de produtividade, um navegador de web,
programas de apresentacao e aplicativos de gestdo. Como %0 10
professor vocé se considera ter habilidade docente para

essas operacdes basicas?

02-Vocé utiliza instrumentalmente as TIC como ferramentas 80 20
funcionais no seu contexto profissional?

03-Vocé integra as TIC como recurso pedagogico,
mobilizando-as para o desenvolvimento de ensino e de %0 10
aprendizagem, numa perspectiva de melhoria das

aprendizagens dos alunos?

04-Vocé inova praticas pedagogicas com as TIC mobilizando
as suas experiéncias e reflexdes, num sentido de partilha e 80 20
colaboragédo com a comunidade educativa, numa perspectiva

investigativa?

05-Vocé detém conhecimento atualizado sobre recursos 20 20
tecnologicos e seu potencial de utilizagdo educativo

06-Vocé acompanha o desenvolvimento tecnolégico no que 20 30
implica a responsabilidade profissional do professor
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07-Vocé executa operagbes com Hardware e sistemas
operativos (usar e instalar programas, resolver problemas
comuns com o0 computador e periféricos, criar e gerir
documentos e pastas, observar regras de seguranca no

respeito pela legalidade e principios éticos,...)

90

10

08-Vocé acessa, organiza e sistematiza a informagcdo em
formato digital (pesquisa, seleciona e avalia a informacao em

funcado de objetivos concretos..)

90

10

09-Vocé executa operagcées com programas ou sistemas de
informacédo online e/ou off-line (acessa a Internet, pesquisar
em bases de dados ou diretérios, acessa a obras de

referéncia,...)

100

00

10-Vocé se comunica com os outros, individualmente ou em
grupo, de forma sincrona e/ou assincrona através de

ferramentas digitais especificas.

100

00

11-Vocé elabora documentos em formato digital com
diferentes finalidades e para diferentes puablicos, em

contextos diversificados.

90

10

12-Vocé conhece e utiliza ferramentas digitais como suporte

de processos de avaliagao e/ou de investigacao

80

20

13-Vocé utiliza o potencial dos recursos digitais na promog¢ao
do seu préprio desenvolvimento profissional numa
perspectiva de aprendizagem ao longo da vida (diagnostica
necessidades, identifica objetivos).

90

10

As demais questdes que permitem responder afirmativamente que o0s
professores analisados estdo de acordo com as exigéncias proposta no modelo de
formacdo da UNESCO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a
Ciéncia e a Cultura), que tém como referencial o processo de desenvolvimento das
competéncias e habilidades no uso das TIC em contexto escolar em diferentes

situacdes de utilizacdo, onde apresentam um papel relevante na aprendizagem dos

alunos estdo apresentadas na Tabela 02.
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A avaliagcédo da aplicabilidade do software ChemSketch® foi realizada a partir
do ponto de vista do professor através da aplicagdo do segundo questionério
(Tabela 03). A partir dos dados obtidos, observa-se que a maioria dos professores
(90%) considera a abordagem de geometria molecular a partir das moléculas HCI,
CO,, HCOH, SO,, CH4, NH3 e H,0 suficientes para a introdugéo do conceito através
do software ChemSketch®.

A questdo 02 procurou evidenciar o uso do software ChemSketch® como
objeto de aprendizagem para o ensino de geometria molecular, 100% consideram o
software como recurso educacional. Este posicionamento € confirmado pela questao
03, onde a interface do software facilitara a aprendizagem do aluno, com 100% da

afirmacdo.

Tabela 03 — Questionario relacionado a aplicabilidade do software ChemSketch®.
Perguntas Sim (%) |N&o (%)

01-Vocé considera a abordagem de geometria molecular a
partir dos exemplos utilizados suficientes para a introdugéo 90 10

de geometria molecular através do software ChemSketch®.

02-Vocé utilizaria o software ChemSketch® como objeto de 100 00
aprendizagem para o ensino de geometria molecular

03-A interface do software ChemSketch® facilitara a 100 00
aprendizagem do aluno para o conteudo geometria molecular

04-Vocé considera que havera dificuldades pelos alunos 20 60
para navegar pela interface do software ChemSketch®

05-0O software ChemSketch® permite ao aluno realizar uma
aprendizagem autdnoma, fazendo apenas uso dos exemplos 30 70

de moléculas, ndo sendo necessario auxilio.

06-Vocé julga necessario requisitos ao aluno para utilizar o
software ChemSketch® como objeto de aprendizagem para 90 10

ensinar geometria molecular.

07-Vocé considera as ferramentas presentes no software
ChemSketch® para obtencéo da geometria molecular como 70 30

facil de serem utilizadas pelos alunos.
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Em relacdo a questdo 04, 60% dos professores consideram que os alunos
terdo dificuldades em navegar pela interface do software. Este aspecto deve ser
considerado, pois 0 software apresenta varios recursos e icones que nao estao
relacionados ao conceito de geometria molecular.

Ao questionar a aprendizagem autbnoma a partir do software (questao 05),
70% acredita que € possivel ao aluno realizar as atividades sem o auxilio de um
profissional. Em contrapartida 90% dos professores (questdo 06) julgam necessario
requisitos ao aluno para utilizar o software ChemSketch® como objeto de
aprendizagem. Assim, uma instru¢do de manuseio é essencial para que o aluno
possa utilizar o software com autonomia objetivando uma aprendizagem significativa,
pois ao considerarmos as ferramentas presentes no software, 70% concorda que as
mesmas sao faceis de serem utilizadas (questéo 07).

De acordo com Bastos (2010) os resultados na aprendizagem estao
fortemente condicionados pelas caracteristicas da escola, sua lideranca e seus
docentes, caracteristicas dos alunos e do acesso as TIC na escola e nos domicilios.

Mas, dentre todos, os professores séo os fatores-chave.
5 CONCLUSOES

Através desta pesquisa, podemos constatar que os 10 professores inquiridos
apresentam habilidades e competéncias para organizar 0 processo de ensino e
aprendizagem com recurso as TIC (planejamento, execucdo em sala de aula,
avaliacao etc.) na disciplina de quimica. Todos os professores utilizariam o software
ChemSketch® como objeto de aprendizagem par o ensino de geometria molecular.

O software analisado se mostrou satisfatorio na obtencdo das geometrias
moleculares das moléculas utilizadas, recebendo uma aprovacéo favoravel para a
insercado do software como recurso didatico no plano de ensino. Vale ressaltar que
cabe aos professores realizar uma instrucdo adequada do software para que o
mesmo possa ser utilizado pelo aluno como objeto de aprendizagem para o conceito

de geometria molecular.
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