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LigacOes Covalentes na abordagem do software “Construa uma molécula”
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Resumo

Nesta pesquisa aplicou um método diferente com base no software "construa uma molécula” (PhET) para
alunos do ensino fundamental da escola publica (Manaus). O software construa uma molécula foi usado para
ensinar ligacdes quimicas covalentes. Dividimos 46 alunos no 9° ano em dois grupos. O primeiro grupo €
composto por uma turma que usou o software e aula classica e segunda unicamente aula quimica cléassica. Os
resultados mostram que houve um aumento na eficiéncia da aprendizagem com o software como uma
ferramenta para o ensino de ligagdes covalentes. No entanto, o sucesso da aprendizagem PhET dependem do
nivel do software.

Palavras-Chave: Ligag@es quimicas, Software, Aprendizagem e Atividades ldicas.

Covalent bonds in software approach “Build a Molecule”. This research applied a different
method based on the software "build a molecule™ (PhET) to elementary school students from public
school (Manaus). The build a molecule software was a tool to learn covalent chemical bonds. We
divide 46 students at 9th years in two groups. The first group consists of software and classical class
and second only classical chemistry class. The results show that an increase in efficiency of learning
with software as a tool for teaching covalent bonds. However, the PhET learning success depend on
level of the software.
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1. Introducéo

O ensino das ligacbes quimicas é um dos
conceitos de quimica que apresenta grande
dificuldade de ser aprendido (COLL e
TREAGUST, 2002; TRINDADE e HARTWIG,
2012). Os alunos de modo geral, mesmo apés
receberem um ensino formal, continuam a
apresentar uma compreensdo nao muito adequada
a respeito das ligacbes quimicas (TAN;
TREAGUST, 1999). Na maioria das vezes, 0s
alunos ndo conseguem estabelecer relagdes
importantes entre 0s conceitos de ligagdes
quimicas (JUSTI e MENDONGCA, 2008). Os
alunos para serem aprovados usam o artificio de
memorizar esses conceitos, que ndo permite a
utilizagdo dos mesmos em outras situagGes fora da
sala de aula.

Deve ser lembrado que as ligacOes
quimicas sdo consideradas como um conteudo
central e estruturante para pensar quimicamente
sobre 0 mundo material conhecidos pelos
estudantes. A partir dos elementos quimicos sdo
formados milhGes de compostos diferentes que
constituem todos os materiais conhecidos. Essa
diversidade de combinagdes entre os &tomos sé é
compreendida por aqueles que pensam
quimicamente por meio de interagdes que
ocorrem em nivel atbmico molecular (COSTA-
BEBER e MALDANER, 2009).

Umas das ferramentas usadas no Ensino
de Quimica e tornou-se cada vez mais necessarias
sdo o0s softwares. A grande vantagem dos
softwares é a visualizacdo de modelos capazes de
mostrar 0 mundo microscopico inimaginaveis
para os alunos, principalmente do ensino
fundamental. O pré-requisitos como a qualidade
dos softwares, bem como sua integragdo com as
atividades curriculares e a pratica docente nem
sempre sdo levados em conta (EICHLER e DEL
PINO, 2000).

E indubitavel, nesse contexto, o papel de
softwares de simulagdo no aprendizado de
diversos conceitos da quimica. Por se tratar de
uma ciéncia eminentemente simbdlica e invisivel,
0s softwares exercem papel importante na atuacéo
e entendimento de um mundo desconhecido dos
alunos. Sendo assim, o0 as seguintes questdes sdo
consideradas criticas e centrais para o aprendizado
da quimica: representacdes simbolicas e os niveis
macroscopicos e microscopicos. Desenvolvido
pela Universidade do Colorado, o PhET é um
projeto constituido de mais de 30 simulagdes
interativas para o ensino da Quimica (MOORE et
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al.,, 2014). Para Clark e Chamberlain (2014)
quando o PhEt é usado como ferramenta em uma
aula de quimica tem como principal resultado o
desenvolvimento do pensamento cientifico do
estudante.

A implementacdo dessa ferramenta
possibilita ao aluno desenvolver sua percepcéo de
teorias como aquelas necessarias ao aprendizado
das ligacbes quimicas (RIBEIRO e GRECA,
2003). O aprendizado das ligacBGes requer certo
grau de abstracdo dos alunos, pré-requisito que
pode ser minimizado com o uso de softwares de
computadores.

Para verificar a aplicabilidade de um
software no ensino das ligagdes quimicas, neste
trabalho foi usado software “Construa uma
molécula” no nivel de ensino fundamental II
como forma de estabelecer uma ligacdo do
conteudo ensinado no ensino médio.

2. Material e Método

Este trabalho foi realizado na Escola
Municipal Maria do Carmo Rebello de Souza de
ensino fundamental 1 e Il (Manaus) com 46
estudantes de uma turma de 9° ano de ensino
fundamental Il. A Escola tem uma um espaco
fisico contendo uma sala de midia e Telecentro,
sendo equipada com 18 computadores todos com
acesso a internet. A parte experimental consistiu
de aula expositiva, atividade diferenciada com o
software “construa uma molécula” e aplicagdo de
uma atividade com questBes abertas para avaliar
gual a metodologia mais atrativa e fixadora do
contetdo “ligagdes covalentes”. A aula expositiva
de 50 foi ministrado para 13 alunos. Em seguida
toda a turma foram utilizaram o software. O nivel
de aprendizagem dos dois grupos foi avaliado
com questdes relacionado ao assunto de ligacédo
quimica. Colocar as questdes

2.1.Construa uma molécula

O Construa uma molécula é um software
aberto desenvolvido pela Universidade do
Colorado com os seguintes objetivos: i) Descrever
diferengas entre 4&tomo e molécula; ii) Construir
moléculas simples a partir de atomos, iii)
Reconhecer que o indice numa formula molecular
indica 0 numero de atomos na molécula; iv)
Reconhecer que o coeficiente indica o nimero
total de moléculas e v) Associar nome de
moléculas comuns a multiplas representacoes.
Esse software é recomendado para mostrar ao
estudante que as moléculas sdo feitas de atomos,



as formulas quimicas, os subescritos e coeficiente
e a representacdo das moléculas de diferentes
maneiras (com um nome, formula em 2D e 3D,
pau e bola). A ideia do software é que seu usuario
pegue 0s atomos e monte as moléculas em 3D
(“PHET - interactive simulations”, [s.d.]).

Conatruir Molécula
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Figura 1. Imagens de algumas simulagdes realizadas no
programa Construa Molécula
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3. Resultados e Discusséo

Os resultados das avaliagbes séo
mostrados na Tabela 1 e o efeito da utilizacdo do
software depende da pergunta formulada.
Geralmente acredita-se que a utilizacdo de um
software no ensino de quimica é benéfico e
melhora o rendimento. Isso no caso da pergunta
sobre a composi¢do da agua observa-se que nao
ha qualquer alteracdo. O que chama atencdo € o
aumento de cerca de 4% de estudantes que néo
responderam a esse questionamento. Ou seja,
apesar do software mostrar que a estrutura da
agua formada por duas moléculas de hidrogénio e
uma de oxigénio essa simples demonstracdo ndo
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reduziu a quantidade de alunos que néo
responderam. E interessante mencionar as
observacGes de Andreu e Recena (2006) ao
estudarem o processo de ebulicdo da agua com
estudantes do ensino médio observaram que a
agua era representada como modelo de bolas,
além de serem identificados que o principio de
conservacdo da massa ndo era utilizado e que
ocorria mudanga na constituicdo da molécula de
agua durante a ebulico.

Ao observar a Figura 1 retirada da
simulacdo do PhET para a formacdo da molécula
de agua, percebe-se que a imagem da molécula é a
literalmente a mesma observada em qualquer
meio que trata da molécula da agua. Ou seja, a
simulacdo da formacdo da molécula de &gua nao
motiva os estudantes a aprender mais sobre essa
molécula tdo importante para os seres humanos.
Outro ponto de vista que poderia explicar a falta
de rendimento em termos de molécula de &gua é a
prépria complexidade em montar uma molécula
de agua. Podolefsky et al. (2010) chama a atencéo
que 0 sucesso de uma simulacdo depende do
desafio existente neste processo. Ou seja, a chave
para uma boa simulagdo na quimica depende da
complexidade para o estudante.

O aumento de rendimento observado para
as outras questdes pode estar relacionado a
propria complexidade da simulagdo de moléculas
maiores. Praticamente todos as outras questdes 0s
niveis de acertos aumentaram consideravelmente,
tendo como principal caracteristica a reducdo dos
erros e aqueles ndo responderam as questdes.
Segundo Moore et al. (2013) a estrutura do PhET
permite o estudante experimentar ele mesmo as
diversas simulacdes e isso faz com gue ele fique
motivado e aumente o seu nivel de aprendizagem.
Indubitavelmente, o maior aumento de acertos
com reducdo de erros e daqueles que ndo
responderam esta na composicdo das substancias.
No Construa Molécula vocé mesmo é a parte mais
complexa e que exige maior concentracdo para a
execucdo da simulacdo. Essa ideia é defendida por
Clark e Chamberlain (2014); ou seja, quando
usados juntos complexidade e simulacdo fazem
com que o estudante tenha um insight para a
natureza da conhecimento cientifico.

Nota-se, como observado por Jones e
Kelly (2015), que ndo basta para um programa de
simulacdo de conceitos quimicos apenas a
apresentacdo de imagens de molécula em nivel
geral. O entendimento do conceito a ser
ministrado deve ser levado em conta, bem como o



nivel de complexidade envolvido no processo de
ensino e aprendizagem.

Segundo Oliveira et al. (2013) para
alcancar 0s  objetivos  conceituais  de
aprendizagem, o roteiro experimental baseado no
uso de software de simulacdo deve ser bem
mediado pelo professor usando intervengdes
constantes no sentido de desenvolver um dialogo
coerente com 0 conteddo que estd sendo
ministrado.

Os resultados deste trabalho corroboram
com as observacOes de Mendes et al. (2015) que
evidenciaram a importancia do consércio aula
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expositiva e utilizacdo do PhET. De modo geral,
observa-se uma melhora nos resultados da
aprendizagem de contetdos de quimica. Esses
autores também indicam o uso do PhET como
uma ferramenta importante no ensino de
conteudos mais relacionados a ambiente
microscopico dos fenbmenos quimicos. De acordo
com Bilek et al. (2010) o nivel de aprendizagem
tem um rendimento satisfatério com o uso
simuladores e outros tecnologias da informacéo,
estes autores acreditam que a aprendizagem de
contetidos de quimica pode ser otimizada com a
juncéo do real com o virtual.

Tabela 1 — Resultados dos questionarios aplicados aos alunos que tiveram aula tradicional e tradicional+software

Acertos Erros N&o responderam

Aula Questdes
%

Composicdo estrutural da 4gua 47.22  36.11 16.67
Composic¢do das substancias  35.14  51.35 13.51

Tradicional Férmula Eletrbnica 30.56 47.22 22.22
Férmula estrutural 4324 5135 541
Férmula Molecular 25.00 58.33 16.67
Composicgdo estrutural da 4gua 45.83  33.33 20.83
Composicgdo das substancias  68.75  21.88 9.38

Tradicional + software  Férmula Eletronica 4839  41.94 9.68
Férmula estrutural 4516 4194 12.90
Férmula Molecular 40.63 43.75 15.63

Os resultados deste trabalho demonstram
que outros aspectos além do uso de simuladores
devem ser levados em conta no aprendizado de
construgio de moléculas. E necessario, portanto,
um ajuste entre o nivel cognitivo dos estudantes
com o processo de simulacdo disponivel pelo o
PhET. Segundo Machkova e Bilek (2013) ajuste
dos simuladores com o nivel cognitivo dos
estudantes reduz a redundancia existente entre o
programa de computador e o conteldo que deve
ser ensinado aos estudantes de Quimica. Nessa
concepcao nos resultados sugerem que devem ser
realizados outros ajustes na combinacdo aula
tradicional + software PhET para que o nivel de
aprendizagem de ligacGes covalentes seja mais
elevado.

4. Concluséo

Os resultados deste trabalho mostraram
que realmente ha um aumento na eficiéncia da
aprendizagem com a utilizagdo de software como
ferramenta para o ensino de ligagdes covalentes.
O sucesso do PhET na aprendizagem dependera
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do nivel de conhecimento do estudante alcancar
durante a utilizagdo deste software. Essa
afirmac&o ficou bastante evidente na utilizacdo do
PhET para montagem da molécula de agua. No
caso especifico da agua é necessario que outros
recursos sejam adicionados na aula para motivar
0s estudantes a aprender mais sobre esse solvente
muito importante para 0s organismos Vvivos.
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