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RESUMO

Uma vez observado as dificuldades encontradas tanto pelos professores de Quimica quanto
pelos alunos dessa disciplina no ensino médio da cidade de Olivedos - PB, quanto a apreensdo
dos contetdos relacionados a isomeria, este trabalho visa de maneira modesta apontar uma
medida que possa dirimir ou mesmo solucionar as dificuldades encontradas neste ambito.
Dentre as dificuldades apresentadas pelos alunos uma delas seria a dificuldade de
compreender os conceitos e defini¢des a partir dos modelos bidimensionais convencionais que
se encontram nos livros. Logo, 0 objetivo deste trabalho é apresentar programas
computacionais que trabalhem com modelos tridimensionais que contribuam para uma melhor
apreensdo e abstracdo dos conceitos explorados na sala de aula pelos professores. De posse
desse material, quatro turmas de alunos do ensino médio do municipio referido foram
tomadas para colaborar com a pesquisa. Para duas turmas do ensino médio, os contetdos de
isomeria foram abordados utilizando-se os modelos tridimensionais computadorizados,
enguanto as duas outras passaram a ter as aulas da maneira tradicional. Com isso foi possivel
perceber que os programas computacionais auxiliaram de maneira positiva quanto ao
rendimento da aprendizagem, uma vez que colaborou no desempenho dos alunos em aspectos
como: atencdo, compreensdo, raciocinio, motivacdo entre outros. De maneira geral foi
possivel que os alunos quando estdo diante de uma nova oportunidade de aprender, e que se
esta Ihes der as condi¢Bes necessarias 0s mesmos se disponibilizam gratamente no processo
ensino-aprendizagem na construcdo de sua propria aprendizagem, devendo para tanto os
docentes estarem atentos as novas ferramentas tecnoldgicas e mesmo metodoldgicas no uso
de suas atribuicdes.

PALAVRAS-CHAVE: Quimica, ensino-aprendizagem, modelos tridimensionais
computadorizados e isomeria.



RESUME

Une fois pris note des difficultés rencontrées par les deux professeurs de chimie et par les
étudiants de cette discipline a I'école secondaire dans la ville d'oliviers - PB, comme la saisie
de contenu connexe isomérie, ce travail vise modestement pointant une mesure qui peut
résoudre ou méme adresse les difficultés rencontrées dans ce domaine. Parmi les difficultés
présentées par les étudiants de eux serait la difficulté a comprendre les concepts et les
définitions des modeéles classiques en deux dimensions dans les livres. Par conséquent, le but
de cet article est de présenter des programmes informatiques qui travaillent avec des modéles
en trois dimensions qui contribuent a une meilleure compréhension et d'abstraction des
concepts explorés dans la salle de classe par les enseignants. Armé de ce matériel, quatre
classes d'éléves du secondaire de la ville qui ont été prises pour participer a I'étude. Pour deux
classes de lycée, le contenu de isomerism ont été traitées en utilisant des modeles
tridimensionnels informatisés, tandis que les deux autres ont été donné des lecons de la
maniere traditionnelle. Ainsi, nous pouvons voir que les programmes informatiques ont
contribué positivement sur la réalisation de l'apprentissage, depuis collaboré sur les
performances des éléves dans des domaines tels que: Iattention, la compréhension, le
raisonnement, la motivation et plus. En général, il était possible pour les étudiants lorsqu'ils
sont confrontés a une nouvelle occasion dapprendre, et que cela leur donne les conditions
nécessaires pour fournir la méme reconnaissance dans le processus d'enseignement-
apprentissage dans la construction de leur propre apprentissage, a condition qu'elle donne les
enseignants sont conscient de nouveaux outils technologiques et méthodologiques méme dans
I'exercice de ses pouvoirs.

MOTS-CLES: chimie, de l'enseignement-apprentissage, des modeles tridimensionnels sur
ordinateur et isomérie.
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INTRODUCAO

E notavel que o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia vem crescendo
ultimamente, de modo que ambas tém proporcionado mudancas e transformacdes na propria
sociedade. Estas mudancas sdo vistas tanto nos habitos, costumes e até mesmo na formatagédo
cultural das sociedades, bem como na industria, no desenvolvimento de bens de consumo. Isto
vem proporcionando mais conforto e bem estar as populacdes onde quer que estas se instalem
e se desenvolvam. Todavia, 0 que chama a atencdo é o quanto a Ciéncia e a Tecnologia estdo
intimamente ligadas ultimamente no apdio a uma area de bastante relevancia: a Educacéao.

No atual &mbito educacional é notavel o processo de transicdo dos meios ditos
tradicionais para meios modernos em face do grande desenvolvimento tecnolégico, que por
sua vez tem também acarretado indmeras transformagcfes em outras esferas politica,
econdmica, social e cultural. Com isso o ensino tem exigido dos profissionais uma
contundente transformacdo, caso contrario, sob pena de tornarem-se obsoletos, ultrapassados
e repassadores de receitas que nao mais funcionam. Nesta perspectiva, torna-se imperativo a
implementacdo de novas formas de aprender e ensinar, que requerem novas concepgdes do
fazer pedagogico. Assim, evidencia-se a necessidade do uso dos computadores, 0s quais tém
se estabelecido como ferramenta de apoio para o professor mediar o conhecimento no
processo de ensino-aprendizagem, exigindo do professor habilidades e competéncias no seu
uso no dia a dia da sala de aula.

Deve haver continuamente a busca pelo dominio de novas e inovadoras tecnologias,
contemplando a escola como local por exceléncia da promocdo de novas aprendizagens, faz-
se necessario a insercdo de ferramentas como 0s programas computacionais de simulagdo em
sua metodologia de ensino. Uma forma adicional de uso de computadores no ensino é a que
faz com eles executem simulacdes de experiéncias. Em lugar de o aluno observar a realidade
de modo fragmentado como nos laboratérios de quimica e fisica, as experiéncias séo
simuladas na tela do computador.

Apesar do medo e da resisténcia de alguns professores de quimica, conforme
observado em algumas conversa¢cdes com 0s mesmos, todavia esses instrumentos podem
representar um grande salto qualitativo e quantitativo na aquisicdo de conhecimentos da

disciplina escolar, visto que, a Quimica:

E uma ciéncia essencialmente simbolica, isto é, trabalha com simbolos

para representar elementos e fenémenos, e o aluno, além de ter que



conhecer tais simbolos, ainda deve ter a capacidade de transformar
determinada forma de representacdo em outra equivalente, de maneira
mais apropriada (RIBEIRO & GRECA, 2003 p. 544).

Devendo-se para tanto levar consideragdo alguns estudos que também apontam para o
fato de estudantes de ensino médio e superior apresentarem dificuldade para compreender
fendmenos e transformacdes quimicas em termos do modelo de particulas atualmente aceito
(GARNET et al., 1995). Para essa dificuldade alguns autores tém interpretado essas
dificuldades de aprendizagem como oriundas da natureza particulada, abstrata e ndo
observavel da quimica, e da necessidade de rapida transferéncia entre os trés niveis de
representacdo (JOHNSTONE, 1991; GABEL et al., 1992).

Para explicar e explorar fenbmenos, processos e ideias abstratas, bem como para
proporcionar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de representacdo em seus distintos
niveis e auxilia-los na competéncia representativa, os pesquisadores tém sugerido varias
abordagens pedagdgicas, dentre as quais tem se destacado o uso de simulacbes
computacionais. Assim, 0s programas computacionais de simulacdo podem ser de grande
utilidade, no sentido de que os educadores consigam proporcionar condi¢Bes aos alunos de
compreender os fendmenos estudados.

No entanto, nosso objetivo principal nesta monografia & apresentar recursos
pedagdgicos de modelos computacionais de carater tridimensional, que venham colaborar de
maneira promissora a fim de aperfeicoar o ensino de Quimica, tornando-a mais agradavel e
acessivel para os alunos. E como objetivos especificos a-)demonstrar programas
computacionais de simulacdo para uma metodologia de ensino-aprendizagem que contribua
para a melhor percepcdo e o uso de modelos tridimensionais, através de programas
computacionais; b-)Fundamentar racionalmente o uso de novas tecnologias para o ensino de
Quimica; c-) Interligar a informéatica com o ensino de Quimica, despertando a idéia de
interdisciplinaridade; d-) Facilitar a apreensdo dos conceitos quimicos, levando os alunos a
uma compreensao e ao estudo da Quimica de maneira satisfatoria, fazendo com que alguns
problemas como a indisciplina, a falta de atencdo, e o baixo rendimento escolar sejam

reduzidos.



1 NA ERA DA TECNOLOGIA

1.1 O Computador como Estimulo da Aprendizagem de Quimica

A partir da década de 80, experiéncias de informatizacdo das escolas de ensino basico
foram iniciadas. Além de algumas experiéncias em colégios particulares, a iniciativa de
Orgdos publicos - das esferas federal, estadual e municipal — contribuiu para o
desenvolvimento de politicas, diretrizes e estratégias para a formacdo de recursos humanos e
para a aquisicdo de equipamentos, visando & implementacdo e o uso de laboratérios de
informatica educativa em escolas publicas e particulares. No presente é possivel perceber que
cada vez mais o computador parece fazer parte do cenario escolar, conforme (CARRAHER,
1992)

O uso desta tecnologia ndo como maquina de ensinar, mas, como uma nova midia
educacional: o computador passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta
de complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade de
ensino (VALENTE, 1993, p.5).

Para muitos estudiosos em educacdo, o computador, em especial 0s programas
computacionais didaticos devem ser vistos como mais um recurso didatico colocado a
disposigdo de professores e alunos. Mesmo o professor tendo a sua disposigdo outros
recursos, tais quais: o uso de filmes, as atividades de laboratorio de ensino, reportagens de
jornal, aulas campais em locais estratégicos etc., em face de suas multiplas possibilidades de
uso o computador pode ser uma ferramenta de grande importancia, como apoio nas praticas
docentes no ambito do processo ensino-aprendizagem.

Sabe-se que em muitos textos especializados vé-se a idéia de que o computador, dentre
tantas outras vantagens, permitiria um avango nas representacGes simbolicas dos modelos
desenvolvidos pela ciéncia. Nesse caso, a imagem estatica e bidimensional, de pouco estimulo
visual, impressa em livro, a qual é em geral utilizada no ensino tradicional, ganharia
movimento e uma nova dimensdo nos computadores. Assim, seria possivel contribuir para
gue 0S processos passassem de uma mera descricdo, para 0 ambito das simulacdes. I1sso
possibilitaria ao estudante um controle maior de parametros e das variaveis em estudo. De
forma geral, o computador viria a permitir uma melhor representacdo dos conceitos

cientificos, propiciando melhorias nas condi¢Ges de apreensdo do conhecimento.

10



No entanto é preciso ter em mente que 0 computador ou programa computacional, ndo
funcionam automaticamente, fazendo-se necessario a orientacdo de um professor preparado,
que detenha o conhecimento sobre o funcionamento destas ferramentas e que saiba fazer uma
integralizacdo dos contetdos abordados nas atividades de sala de aula, visando a principio o
interesse pelo assunto explorado, bem com suas implicagcdes sociais, politicas, culturais e
ambientais. Para Carraher (1992) “Um software ndo funciona automaticamente como
estimulo a aprendizagem. O sucesso de um software em promover a aprendizagem depende
da integracdo do mesmo no curriculo e nas atividades de sala de aula™.

Corroborando com a reflexdo acima, os Parametros Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio (PCNEM) valorizam na Quimica, o uso de modelos explicativos:

Historicamente, o conhecimento quimico centrou-se em estudos de natureza
empirica sobre as transformacbes quimicas e as propriedades dos materiais e
substancias. Os modelos explicativos foram gradualmente se desenvolvendo
conforme a concepc¢do de cada época e, atualmente, o conhecimento cientifico em
geral e o da Quimica em particular requerem o uso constante de modelos
extremamente elaborados. Assim, em consonadncia com a propria histéria do
desenvolvimento desta ciéncia (BRASIL, 1999)

1.2  Dificuldades de Abstracdo dos Alunos no Ensino de Isomeria

Sabemos que uma das grandes dificuldades dos discentes na disciplina de Quimica no
Ensino Médio ¢é a capacidade de abstrair dos conceitos quimicos o entendimento suficiente
para formular o que realmente ocorre com as substancias, moléculas e compostos no mundo
real. Isto é devido a propria natureza abstrata dessa ciéncia e tem contribuido para que ocorra
desinteresse pela Quimica. Sabe-se que a Quimica para ser compreendida sem a utilizacdo de
modelos e representagbes metaféricas € praticamente inviavel devido o seu carater
“invisivel”, logo essas ferramentas norteiam o aluno a uma compreensdo mais apurada e
préxima a sua realidade, pois é justamente com o uso desses modelos que apresentam
caracteristicas semelhantes a expressao visual do mesmo, por exemplo, as estruturas fisicas
das moléculas usam a forma de esferas, que € bem conhecida dos alunos.

As maiores dificuldades enfrentadas até o presente momento no ensino de isomeria em
Quimica deve-se em grande parte as falhas profissionais em ministrar o contetdo como
também a auséncia de ferramentas que auxiliem no ensino e possiveis demonstracdes da

estrutura molecular para facilitar a percepgéo e o possivel entendimento do assunto abordado.
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Um problema que os estudantes freqlientemente enfrentam € a realizagdo de tarefas
gue exigem habilidades de visualizacdo tridimensional, bem como a visualiza¢éo
tridimensional de moléculas que sdo representadas bidimensionalmente em livros
(BARNEA & DORI, 1999).

No ambito do processo ensino-aprendizagem, diversos pesquisadores vém sugerindo
meios diferenciados para melhor abordar o ensino de quimica com o objetivo principal de
adaptar estratégias de exploracdo de conceitos de forma integrada com atividades de

laboratorio quer sejam laboratdrios reais ou virtuais, utilizando modelos virtuais ou concretos.

A representacdo dos niveis de conhecimento através de multiplos meios tem sido
eficaz no ensino de quimica, através da utilizagdo de diferentes sistemas de simbolos
para representar informacdes em diferentes formas,[...], e uso de tecnologias como
ferramentas de aprendizagem (BARNEA & DORI, 1999).

A partir das contribui¢Ges dos autores acima citados e observacfes em sala de aula vé-
se que tem sido de grande importancia o uso desses recursos em sala de aula, no ensino de
isomeria. Compreende-se que a Quimica para ser compreendida sem a utilizacdo de modelos
e representacdes metaforicas ¢ praticamente inviavel devido o seu carater “invisivel”, logo
essas ferramentas norteiam o aluno a uma compreensdo mais apurada e proxima a sua
realidade, dada as dificuldade dos alunos de abstrairem o0s conceitos do mundo das
ocorréncias fenomenoldgicas ou reacionais implicitos no ensino de isomeria.

Nota-se que essa abordagem contribui para que o discente veja a Quimica ndo como
uma mera abstragdo da mente humana, mas como algo real e que ocorre de forma
tridimensional no espaco e jamais apenas como se Vé bidimensionalmente nas lousas, livros.
Dessa maneira, a visualizacdo da estrutura de isomeria remete a uma experiéncia direta
semelhante ao universo da prdpria ocorréncia quimica, semelhantemente ao que acontece na
realidade. Conforme o aluno aumenta a interagcdo com a estrutura fisica de uma molécula em
tamanho macroscépico, ele passa a conceber e absorver o conceito abstrato com maior
facilidade, entendendo com mais propriedade e segurancga a ocorréncia a nivel microscopico

ou atbmico.

As representagdes simbolicas e microscépicas evoluiram de analogias
fenomenoldgicas de experiéncias sensoriais no nivel macroscdpico, as quais
permitem aos quimicos terem uma linguagem comum para sua investigacao
conjunta, e sdo utilizadas para a comunicacgdo entre profissionais da comunidade...
As representacfes quimicas sdo metaforas, modelos ou construtos tedricos da
interpretacdo quimica da natureza e da realidade,..., que também sugere serem essas
caracteristicas determinantes da formacdo de um pensamento que diferencia a
guimica de outras ciéncias (HOFFMAN & LASZLO, 1991).
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Ao contrario do livro, um meio estdtico capaz de servir de suporte apenas a
representacdes visuais de carater bidimensional, os novos meios (modelos em programas
computacionais) articulam representagdes visuais animadas, representacdes sonoras e o

préprio texto escrito, que também pode ganhar movimento.

A utilizacdo dessa tecnologia como ferramenta de ensino permite a visualizagdo de
animacBes dindmicas projetadas tridimensionalmente, o que tem auxiliado
estudantes a representar simbolicamente 0s processos quimicos e, portanto, a
interpretar a fenomenologia nas dimensdes macroscopica e microscopica
(WILLIAMSON & ABRAHAM, 1995).

1.3 A Utilizacao de Modelos Computacionais em Atividades Experimentais

Sabe-se que as atividades experimentais sdo pouco ou raramente utilizadas pelos
professores da rede publica de ensino. Alguns afirmam que esse fato se deve a auséncia de
recursos das secretarias de educacdo dos municipios e dos estados para a aquisicdo dos
materiais necessarios para a execucdo da pratica. Assim, passa a ser apenas possivel a
execucdo de praticas simples, como diluicdo, oxidacdo, entre outras, em detrimento de
diversas outras praticas que ndo sdo possiveis de realizar devido a inexisténcia de laboratorio.

Todavia, mediante o interesse do Governo Federal através do Ministério da Educacéo,
vem investindo nas escolas para que estas possam ser informatizadas, liberando dinheiro para
aquisicdo de computadores. S&o justamente estes computadores que tém suprido as caréncias
quanto ao processo ensino-aprendizagem. Os computadores tem se apresentado como
ferramentas de grande importancia no processo de interdisciplinaridade dos conhecimentos,
principalmente entre as ciéncias naturais. 1sso gracas a programas computacionais, que
desenvolvidos para a area de ensino de Quimica, vem permitindo auxiliar o professor na
conducédo de conteudos de Quimica, dentro da sala de aula com uma abordagem inovadora,
rompendo com aquela forma tradicional e mecanica de ensino, que mais contribuiam para a

desisténcia e frustracdes dos discentes.

No caso da quimica existem diversas ferramentas de edicdo e visualizagdo de
objetos moleculares bidimensionais ou tridimensionais. Este tipo de ferramenta é
importante uma vez que boa parte do conhecimento quimico se refere a uma
dimensdo submicroscopica, portanto ndo-visivel a olho nu ou com ajuda de
aparelhos. Com estas ferramentas podem-se visualizar objetos que enfatizam
importantes aspectos do conhecimento quimico sobre os &tomos, moléculas e
estruturas supramoleculares. (SILVA, 2007)
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Estes computadores sdo utilizados com programas computacionais voltados para o
ensino de Quimica, tanto nas versdes Shareware (pagos) como Freeware (gratuito), nos quais
sdo criados laboratorios virtuais e modelos computacionais. Nestes programas o aluno pode
acompanhar o contetdo de forma integral, conhecendo todo o desfecho do mesmo através de
uma pratica virtual, sem perder nenhum dos procedimentos.

Para que o interesse dos alunos seja despertado, estes programas ndo se centram
apenas na parte cientifica, o que torna a disciplina desmotivante para o aluno, antes se
apropria das situacOes reais com as quais 0 aluno esta acostumado a lidar no seu dia-dia. Por
iSs0, 0 uso destes programas nos experimentos em sala de aula torna-se imprescindivel e é
uma importante ferramenta pedagégica a qual tem sido muito apropriada para despertar o
interesse dos alunos, cativando-os para aceitar os temas propostos pelos professores,
ampliando a capacidade para o aprendizado desta ciéncia. Uma vez que estes encorajam a
observacdo e a descri¢do do fendmeno, ndo de forma estatica, mas de maneira muito dindmica
e por vezes ludica.

Com estes recursos ndo existem mais as possibilidades de desculpa ou justificativas de
certos professores para a ndo utilizacdo de experimentos com 0S poucos recursos disponiveis

para facilitar a aprendizagem dos alunos.

As atividades experimentais, a nosso ver, ndo requerem local especifico nem carga
horéria e, portanto, podem ser realizadas a qualquer momento, tanto na explicagao
de conceitos, quanto na resolucdo de problemas, ou mesmo em uma aula exclusiva
para a experimentacdo (SALVADEGO, 2008, p. 13).

Todavia é preciso ter em mente que o uso destes programas e modelos computacionais
mesmo que sejam utilizados para auxiliar na apreensdo dos contetdos, para tornar a aula mais
agradavel e envolvente € preciso o professor ter em mente o objetivo bem formulado para que
0 objeto de estudo possa de fato transmitir a mensagem pretendida, e qualquer objetivo deve
passar pelo crivo principio de que o aluno deve compreender e identificar os conceitos e
fendmenos envolvidos fazendo sempre ligagdo destes com o seu cotidiano e/ou saber

cientifico.

O computador deixa de ser um aparato que ensina para proporcionar condi¢Ges de
aprendizagem. lIsto significa que o professor deve deixar de ser o repassador do
conhecimento - o computador pode fazer isto e o faz muito mais eficientemente do
que o professor - e passa a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o
facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno (VALENTE, 1993,

p. 6).
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O professor deverd ser o mediador dessa interatividade fazendo com que conteudos
abstratos de dificil assimilacdo sejam mais facilmente compreendidos através do uso de
espacos virtuais. Isso € de grande importancia no ensino de Quimica porque esta disciplina

trabalha muito com os aspectos microscopicos, conforme comentados anteriormente.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do presente estudo, empreendemos uma pesquisa com o objetivo de
investigar os principais fatores que influenciam na dificuldade do aluno em aprender quimica,
visando a partir do ponto de vista de uma nova metodologia de ensino, a fim de dirimir estas
dificuldades na realidade local. Para realizarmos essa pesquisa foram elaborados dois
questionarios, sendo um voltado para os professores de Quimica (Anexo 1) e outro para 0S
alunos desta disciplina (Anexo 2). Das respostas obtidas pelos professores e alunos, foi
desenvolvida a metodologia utilizada, servindo esta de base para o desenvolvimento deste
trabalho.

Para tanto foram utilizados softwares freewares, ou sendo, programas livres com todas
as suas opgdes disponiveis, para 0s quais ndo sdo cobrados taxas de utilizacdo dos usuarios
(TAINA, 2003, p.81), estes mesmo sendo gratuitos apresentam uma interface pratica e muito
interativa, com os quais foram explorados entre outros conteddos, a isomeria.

Com estes programas foram realizadas juntamente com os professores da disciplina no
colégio, um conjunto de cinco aulas, das quais duas foram utilizadas para explicar o programa
aos alunos, bem como o seu funcionamento e nas outras trés aulas seguintes foram explorados
0 conteddo de isomeria. A principio, antes de apresentarmos a nova metodologia de aula com
0 uso do computador as duas turmas tiveram duas aulas sobre isomeria, a partir das quais 0s
alunos responderam um questionario no qual apresentamos algumas perguntas objetivas e
outras mais subjetivas sobre o assunto explorado na sala de aula, bem como as impressdes
pessoais destes sobre os softwares e a nova maneira de abordar o contetdo, das impressoes
dos alunos sobre 0 uso destes recursos foram apontados na discussao dos resultados adiante.

E nesta abordagem do contetdo de isomeria foram explorados conceitos como
Isomeria plana (Metameria, Tautomeria), isomeria espacial (isomeria geométrica ou cis-
trans) isomeria 6tica (carbono assimétrico).

Esta pesquisa foi realizada no més de setembro de 2009, ou seja, no segundo semestre
do ano letivo no ensino médio do municipio de Olivedos - PB, e consistiu de quatro turmas de
20 alunos cada, sendo duas turmas pertencentes ao Colégio Municipal Monsenhor Stanislaw,
e as outras duas pertencentes ao Colégio Estadual de Ensino Fundamental e Média M? Jose
Albuguerque Costa do mesmo municipio, perfazendo um total de 80 alunos e os professores
de quimica, no ensino médio desta mesma cidade.

Para procedermos com a pesquisa, as duas turmas do ensino médio da rede municipal

tiveram as aulas planejadas com o uso dos computadores, através do uso do ambiente virtual
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numa sala de informéatica que tinha os vinte computadores necesséarios. Enquanto que 0s
alunos da rede estadual ficaram tendo as aulas sem este recurso, ou seja, tiveram apenas a
exposicdo do conteddo de forma tradicional, somente com o uso do quadro e de giz.

Deve-se lembrar que, antes que qualquer procedimento no ambiente virtual fosse
realizado, formas habituais de abordagem do conteldo foram efetuadas, tais como a aula
expositiva dialogada, bem como discussdo de um tema pesquisado que fora pré-determinado,
pois antes de qualquer acao no ambiente virtual o aluno deve ser amplamente orientado sobre

como proceder.

21 CARACTERIZACAO DOS APLICATIVOS

. ACD/Chemsketch 11.0

O software, apesar de ser freeware, é uma ferramenta completa de desenho de
estruturas, ndo s6 molecular, mas de indmeras ilustra¢cBes para uma aula de quimica. Possui
uma secdo de "modelos”, onde h& dezenas de estruturas "prontas”, vidraria de laboratorio,
modelos representacionais, e muito mais. Além da representacdo no plano, que é usual para
representarmos a reacGes organicas, existe a possibilidade de se mostrar a molécula na
conformagdo 3D, evidenciando a repulsdo entre os &tomos e a sua estrutura no espago. Além
de apenas representar a estrutura em 3D, ha a possibilidade também de se definir a distancia
entre as moléculas, bem como o angulo entre as ligagbes. Sem falar nos recursos de
nomenclatura da IUPAC, propriedades fisicas, verificacdo de tautomeria, numeragdo de

cadeia carbonica além de diversos outros recursos.

. Tabela Periddica Virtual 1.0.164

Este programa apresenta as mais atuais versdes existentes sobre a tabela, fornecendo
dados como: massa atdmica, camadas, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, estado, raio
atdbmico, e muitos outros. Possui busca por simbolo, nimero atdbmico, nome e nome em
inglés. Exibe relatério com todos os dados, colore a tabela de acordo com a classificacdo
selecionada entre outros recursos. A Tabela Periddica Virtual possui as seguintes
classificacOes: Propriedades, Efeito Bioldgico, Estado a 25°C, Estado a 700°C, NUmero
Atomico, Data da Descoberta, Supercondutores em Baixas Temperaturas, Blocos s, p, d, f,
Rede Cristalogréfica, Raio Atdmico, Metais Alcalinos, Metais Alcalinos-Terrosos,

17



18

Calcogénios, Halogénios, Semi-Metais (Metalbides), Ndo-Metais (Ametais), Gases Nobres,
Lantanideos, Actinidios, Condutividade Térmica a 300K, Metais Maleaveis, Metais Duros ou
Ducteis, Terras Raras, Alumindides, Carbonoides, Nitrogenoides.

Banco de dados atualizado, com dados de fontes confidveis, representacdo de acordo com a
IUPAC, recursos como a busca por elementos e com o recurso que Ihe permite se mover pela

tabela utilizando as teclas direcionais além do muse.

. BKChem

Este é um programa para lhe auxiliar a desenhar cadeias moleculares de elementos
simples e complexos. O software é bastante completo e oferece muitas opc¢des na
manipulacdo dos dados necessarios. O usuario pode inserir elementos, editar suas letras e
estabelecer a natureza de suas liga¢fes. Enquanto alguns elementos estdo ligados de maneira
simples, podem existir outros com ligacbes multiplas, com casos particulares e até mesmo

varios modelos ciclicos.

2.2 ASATIVIDADES DESENVOLVIDAS COM OS ALUNOS

Todas as atividades desenvolvidas foram devidamente orientadas e informadas com

antecedéncia.

2.2.1 Escolha de um composto

Como atividade inicial os alunos pesquisaram o composto ou molécula com o qual
iniciaria a modelagem virtual, comecando com moléculas mais simples até outras mais
complexas, comparando as caracteristicas que cada molécula apresentava na tala do monitor,
tais quais: diferenca de tamanho dos nlcleos atémicos, angulos de ligacdo, peso atémico,

diferenca na cor dos elementos dos modelos.

2.2.2 Criagao de moléculas

Nesta segunda etapa, os alunos passaram a criar as moléculas nos programa BKChem,

ACD/ChemSketch 11.0 (Freeware), e visualizarem em 3D, fazendo as mesmas analises acima



realizadas. Aqui os alunos puderam construir os seus conhecimentos através dos conceitos
guimicos com bastante entusiasmo e criatividade.

2.2.2.1 Isomeria Plana e Espacial

a) Molécula com isomeria de cadeia
b) Molécula com isomeria de posi¢do
c) Molécula com Isomeria de fungéo
d) Metameria

e) Tautomeria

f) Isomeria geométrica ou cis-trans

Uma das coisas mais interessantes foram os alunos visualizarem que com um mesmo
composto de formula molecular idéntica, poderiam obter substancias diferentes, apenas com a
mudanca de posicdo dos elementos e conseqlientemente das estruturas, e que é justamente a
forma desses elementos se organizarem e disporem-se no espagco que vai permitir essa

pluralidade de substancias.

2.2.3 Caracterizacao dos elementos presentes nos compostos

Nesse exercicio os alunos passaram a pesquisar no Software (Freeware) Tabela
Periddica Virtual 1.0.164, para incrementarem as informacgfes obtidas nos simuladores
virtuais. Nessa descricdo os alunos fizeram uma lista com os perfis dos elementos que
inseriram na composicdo das moléculas, descrevendo as seguintes informagbes ou
propriedades os elementos:

-nome;

-numero atémico;

-massa do atomo;

-localizacédo na tabela periddica através da configuracéo eletronica;
-caracterizacdo como metal, ndo metal, gases.

Com essa abordagem o aluno enquanto estuda isomeria, automaticamente revisa
conceitos basicos sobre a matéria, o que acaba desenvolvendo um senso critico no mesmo,

fazendo-o compreender a quimica como um todo, sabendo que a ordem de divisdo dos



conteudos esta distribuida nos livros didaticos para melhor organizar e ditar o andamento da
aprendizagem.

Ao final das aulas os desempenhos dos alunos foram analisados através de um
exercicio especifico de verificacdo da aprendizagem, que permitiu fazer a comparacao entre
as respostas dos alunos da rede municipal com os alunos da rede estadual. A partir das
respostas dos alunos foram construidos graficos para mostrar quantitativamente o rendimento
e 0 estimulo que cada modalidade de aula pdde fornecer aos alunos e se realmente os modelos
computacionais usados na exposicdo do conteldo e experimentacdo virtual nas aulas de
quimica, as quais serviram para comprovar se realmente os modelos podem motivar o
interesse dos alunos, facilitando na melhor e maior apreensdo dos contetidos explorados e

ajuda-los a fazer relacdo dessa ciéncia com o seu dia-a-dia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO: BREVES PALAVRAS
3.1 Avaliacdo da educacao a partir dos questionarios

3.1.1 Questionarios aplicados aos docentes

As figuras 1, 2, 3, e 4 mostram as respostas em percentual do questionario aplicado
aos 4 professores entrevistados, sendo 2 do Colégio Municipal Monsenhor Stanislaw e o0s
outros 2 da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Maria José Albuquerque da
Costa.

Na figura 1 mostra que apenas um destes, que representa um percentual de 25%,
admitiu ndo ter conhecimentos na area de informatica, enquanto os outros trés admitiram ser
conhecedores do assunto.

Vocé possui conhecimentos na area de informatica?

m Sim

= Nio

Figura 1: Percentual de professores de Quimica quanto ao conhecimento de
informética.

A figura 2 abaixo mostra em percentual os professores que admitiam conhecer algum
programa de modelagem tridimensional para o ensino de Quimica, enquanto apenas um, que

representa 25% do total, admitiu ndo conhecer nenhum programa.
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Vocé conhece algum programa de modelagem
tridimensional para o ensino de Quimica?

W Sim

m Ndo

Figura 2: Percentual de professores de Quimica que admitiam serem
conhecedores de algum programa de modelagem tridimensional.

A figura 3 abaixo mostra em percentual as respostas dos professores quanto ao
interesse de utilizar os modelos tridimensionais no ensino de isomeria. Onde 25% ndo tinham

interesse, enquanto 75% mostraram-se interessado no uso do mesmo.

Vocé gostaria de utilizar como recurso no ensino de
isomeria modelos tridimensionais?

mSim

m N3o

Figura 3: Percentual de professores interessados no uso de modelos
tridimensionais no ensino de isomeria.
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Na figura 4 abaixo, tem-se a representacdo em percentual do juizo de valor que 0s
professores atribuiram quanto a contribuicdo deste recurso no processo ensino-aprendizagem.
Onde 50% acreditam que este recurso contribui bastante, ja 25% acham que pouco contribui,
enquanto os demais 25% acreditam que ndo contribui para 0 processo de ensino-

aprendizagem.

Vocé acha que esta ferramenta contribui no processo de
ensino - aprendizagem dos alunos?

i oy
SIBl7)

¥ N&o Contribui
M Contribui Pouco

Contribui bastante

Figura 4: Representacdo em percentual dos professores quanto a
contribuicdo do uso de modelos tridimensionais no ensino.

Quanto as respostas dos professores representadas em percentual acima foi possivel
observar que de maneira geral os dois professores do colégio Municipal apresentavam além
de conhecimentos na &rea de informatica certo interesse em utilizar como recurso didatico os
programas de modelagem tridimensional para auxiliarem no ensino de isomeria,
demonstrando que este recurso contribuiria no processo de aprendizagem por parte dos
alunos, ja que facilitavam a compreensdo dos conceitos de isomeria, dirimindo dessa maneira
as dificuldades demonstradas pelos mesmo quanto ao entendimento dos fendmenos quimico
no nivel microscépicos. Pois uma das caracteristicas deste tipo de recurso € justamente isso,
fazer as representagdes macroscopicas dos fendbmenos estudados.

Todavia também foi possivel observar quanto as respostas dos dois professores da
Escola Estadual que apenas um tinha conhecimentos de informatica, ja 0 outro por nédo ter
conhecimento na é&rea de informatica, muito menos dos modelos computadorizados

demonstrou pouco interesse quanto ao uso deste recurso.

23



3.1.2 Questionarios aplicados aos discentes

As figuras 5, 6,7 e 8 mostram as respostas em percentual do questionario aplicado aos
80 discentes entrevistados, sendo 40 alunos do Colégio Municipal Monsenhor Stanislaw e 0s
outros 40 da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Maria José Albuquerque da
Costa.

A figura 5 abaixo mostra que dos alunos entrevistados 88% afirmaram terem
conhecimento na area de informatica, enquanto apenas 12% afirmaram ndo terem

conhecimento de informatica.

Vocé possui conhecimentos na area de informatica?

mSim

m Nio

Figura 5: Representacdo percentual dos alunos entrevistados quanto ao
terem ou ndo conhecimento na area de informética.

A figura 6 abaixo mostra em percentual os alunos que ja haviam ou ndo participado de
alguma aula de Quimica com uso de modelos computadorizados no ensino de Quimica. Neste
grafico é possivel notar que apenas 26% haviam participado de alguma aula de Quimica com
0 uso de modelos computadorizados, enquanto 74% responderam gue nunca participaram de

uma aula de Quimica com o deste recurso.
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Vocé ja participou de alguma aula de Quimica com uso
de modelos computadorizados?

mSim

m N3o

Figura 6: Representacdo em percentual dos alunos que ja participaram de
alguma aula de Quimica com uso de modelos computadorizados.

A figura 7 abaixo mostra em percentual que 92% dos alunos entrevistados tinham o
interesse que os professores da disciplina de Quimica utilizassem modelos computadorizados,

enguanto apenas 8% afirmaram néo terem interesse no uso desse recurso.

Vocé gostaria que os professores utilizassem modelos
computadorizados has aulas de Quimica?

8%

m Sim

m Nio

Figura 7: Representa¢gdes em percentual dos alunos que tinham interesse que
os professores utilizassem modelos computadorizados nas aulas de Quimica.

25



A figura 8 abaixo mostra em percentual como os alunos se posicionaram quando
questionados sobre a possivel contribuicdo do wuso de modelos tridimensionais
computadorizados na sua aprendizagem de isomeria. Sendo assim 76% julgaram que 0 uso
deste recurso poderia contribuir muito na sua aprendizagem, ja 16% acreditavam que
contribuiria pouco e 8% expressaram que ndo contribuiria para sua melhor apreensdo dos

conceitos quimicos de isomeria.

Vocé acha que o uso de modelos
computadorizados contribuiriapara sua
aprendizagem de isomeria?

B N3o contribuiria
B Contribuiria pouco

Contribuiria muito

Figura 8: Representacéo percentual do posicionamento dos alunos sobre a
contribuicdo dos modelos computadorizados na sua aprendizagem.
A partir das respostas obtidas pelo questionario destinado aos discentes e das representagoes
estatisticas dessas respostas acima esbocadas, foi possivel observar que a maioria dos alunos
apresenta conhecimento em informatica e isso se deve ao fato destes terem como parte de sua
cultura a presenca continua de tecnologias diversas.

Mediante esse cenario é possivel afirmar que existe certa disposicdo por parte dos
alunos com a idéia da interdisciplinaridade, entre a Informatica e a Quimica, cabendo apenas
ao professor saber administrar essa oportunidade. Buscando para tanto fazer as
contextualizagBes necessarias para que 0s conceitos quimicos e em especial de isomeria, que €
foco desse trabalho, possam ser compreendidos, partindo do pressuposto que a manipulacédo
do modelos macroscépicos dirimem as dificuldades de abstracdes conceituais formuladas a

partir dos fendbmenos microscopicos no universo da Quimica.
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3.2 Analise do desempenho dos alunos com relagéo aos modelos de ensino

Abaixo tem-se dois graficos, os quais foram utilizados para analisar em conjunto, as
atitudes dos alunos no decorrer das aulas que foram programadas, para a partir dessas
observagdes emitir um juizo de valor a respeito da nova metodologia proposta.

Apesar deste trabalho ndo ter como meta fundamental medir quantitativamente o
desempenho no ambito da aprendizagem, bem como as atitudes destes imbuidos neste
processo, no entanto enquanto as aulas prosseguiam passamos a observar os alunos através
dos critérios abaixo esbogados no gréafico, para podermos comparar as turmas da rede de
ensino municipal, cujas aulas foram administradas utilizando-se modelos tridimensionais
(Ambiente Virtual), com os alunos da rede de ensino estadual, 0s quais assistiram as aulas da
maneira tradicional (sem o uso dos modelos virtuais), a fim de comprovarmos se realmente
essa nova proposta de ensino de Quimica, com uso de modelos tridimensionais
computadorizados para explanar o contetdo de isomeria, poderia de fato despertar os alunos,
e se esse despertar refletiria no nivel e na qualidade da apreensdo dos conceitos quimicos

abordados na sala de aula.

Ensino Tradicional Ensino com Modelos em Ambiente Virtual

M Desempenho dos Alunos

m Desempenho dos Alunos

Figura 9: Gréfico de desempenho dos alunos para as duas condi¢des de ensino de isomeria.
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Antes de iniciarmos as aulas propriamente dita, foi pedido aos alunos que elaborassem
um texto a seu critério, com o seguinte titulo: Como vocé analisa o0 ensino de isomeria com 0
uso de modelos computadorizados em ambientes virtuais?

Dois destes textos serdo transcritos abaixo, referindo-se aos alunos como aluno A e

aluno B.

Aluno A

“Infelizmente ndo tenho muita informagdo sobre esse tipo de aula, mas acredito que
estimula os alunos, pois assim como nos envolvemos nos entretenimentos disponiveis via
computador-internet de forma bem lldica, acredito que esse comportamento e expectativa
prévia pode sempre contribuir para ficarmos mais atentos e dispostos a aprender os contetdos

de Quimica, em especial a isomeria”.

Aluno B

“Acredito que é uma excelente forma de aprender Quimica, pois no ambiente virtual
0s modelos quimicos sdo bem dindmicos, e estimula nossa atengdo, diferente da forma que
estamos acostumados de ver, que era apenas nos livros ou no quadro quando o professor
escreve. Estou animado porque ja conheco estes ambientes virtuais e acredito que pra

aprender isomeria fica bem mais facil e simples”.

Felizmente foi possivel notar o interesse dos alunos relacionados na nova proposta e
esse interesse estava nos rostos de todos, e expressavam na atencdo, na participacao,
raciocinio, interesse pelas atividades passadas, e no decurso da execucdo de todas as
atividades foi possivel perceber o0 empenho e motivacdo dos mesmos, 0s quais nos davam
como feedback, uma visdo mais critica e racional dos conceitos e das abordagens realizadas a
partir do assunto de isomeria. Enquanto que os alunos com os quais o assunto foi abordado da
maneira tradicional, sem nenhuma inovacéo, apenas com o uso do quadro e do giz, ndo foi
possivel observar o mesmo interesse e dedicagcdo com o assunto, muito menos quando foram
entregues as atividades. Quando foram passadas as atividades, muitos dos alunos néo
buscaram pesquisar, ficando na sala uma atmosfera de preguica, desatengdo e desinteresse.
Mesmo quando os professores buscaram fazer uma contextualizacdo com o universo deles,

continuaram sem se interesse e sem esforcar e racionar sobre o assunto.
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Os professores inclusive confessaram que grande parte da turma ja eram alunos
repetentes, com 0s quais a abordagem dos contetdos era feita de forma cadenciada, sem
pressa, mas abrindo continuamente discussdes na sala para envolvé-los na construcdo do seu
saber, mas mesmo assim ndo se animavam com as aulas, tanto de Quimica como as de
Matematica, mas principalmente as aulas de Quimica.

De maneira geral, foi gratificante ver que os alunos quando tiveram uma nova
oportunidade de aprender, de envolverem-se com a ciéncia através do viés tecnologico, ndo
perderam tempo, e se langaram, na construgdo de sua propria aprendizagem, o que nos deixa
alertas para as novas ferramentas e metodologias de ensinar, em especial a Quimica. Mas nao
penas nos deter no universo das abstracdes da Quimica, mas devemos continuar despertando
nos alunos que embora seja uma ciéncia expressamente abstrata, todavia ela esta presente de
maneira consoante com as nossas vidas e que usufruimos dos seus beneficios diariamente,
gozando a vida com mais tranqgiilidade e conforto, gracas as intervencdes desta ciéncia na
natureza, modificando-a ao nosso favor e com isso propiciando mais qualidade de vida para
todos, restando apenas que despertar nos discentes o senso de responsabilidade em meio a
sociedade para o consumo racional, ordenado e responsavel dos recursos naturais renovaveis e

principalmente os ndo renovaveis.
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CONCLUSAO

O ensino de Quimica com uso de modelos computacionais e demais aplicativos,
apresentaram-se como ferramentas de extrema importancia uma vez que conferem ao
professor uma nova dimensdo de abordar os conteddos planejados de forma interativa,
dindmica e lddica, contribuindo como facilitador do processo ensino-aprendizagem, uma vez
que despertando a atencdo dos alunos, ha maior concentracdo e com isso se aprende mais,
permitindo ao aluno estar mais bem preparado para adentrar no mercado de trabalho.

Em virtude deste ensino em ambiente virtual ser de grande valia e contribuir para
estimular a aprendizagem os alunos, no entanto é sabido que apesar de todo desenvolvimento
tecnologico no qual estamos todos inegavelmente inseridos, essa mudanca continua no ambito
da tecnologia torna-se um desafio a qualquer profissional da educacdo, pois nem sempre 0
professor esta preparado para estas mudangas, mas mesmo assim o professor deve enfrentar o
desafio e transformar seu aluno, desenvolvendo neles novas habilidades e interesse pelo
assunto estudado. Mesmo sabendo das dificuldades, sabemos que tudo € possivel quando
queremos protagonizar mudancas.

Felizmente nossos alunos do ensino médio demonstraram muito interesse a essa forma
metodoldgica de ensino interativa, ludica e dindmica, o que nos permite uma parte de gozo
por percebermos que o ensino de Quimica esta caminhando para uma nova era e que
principalmente o aluno estd aberto e atento a essas mudancas. Cabendo especialmente ao
professor um maior empenho e dedicagdo com o seu oficio, devendo para tanto buscar cada
vez mais sua capacitacdo e o urgente dominio das ferramentas da informatica, a fim de ndo ser
substituido por outro de que domine as mesmas com destreza.

Todavia cabe ressaltar que essas ferramentas ndo implicardo na troca do professor pelo
computador, pois a maquina ndo pode substituir o homem, uma vez que este é uma ferramenta

educacional insubstituivel.
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ANEXO



ANEXO 1

Questionario aplicado aos docentes

1. Qual a sua formac&o académica?

() Graduado em licenciatura em quimica

() Estudante de graduacdo em licenciatura em quimica

( ) Graduado em outro curso de quimica (quimica industrial, engenharia quimica)
() Estudante de graduacdo em outro curso de quimica

() Graduado em outro curso. Qual?

~

) Estudante de graduagao em outro curso. Qual?

. Caso seja graduado em licenciatura em quimica, ha quanto tempo e formado?

2

() 1ano ou menos

( ) Entre 1e5anos
() Mais de cinco anos

. Ha quanto tempo é professor de quimica?

3

() 1 ano ou menos
( ) Entre 1 e 5anos
(

) Mais de cinco anos

4. Em quantas escolas ministra suas aulas?
() 1publica

( ) 1privada

() 2, sendo uma publica e uma privada
( ) 2 publicas

() 2 privadas

(

) Trés ou mais. Quantas publicas? Quantas privadas?

5. Quantas turmas possuem?
( )Entreled

( )Entrede8
(

) Mais que os itens anteriores? Especifique:
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6. Vocé possui conhecimentos na &rea de informatica?
() Sim
( ) Néo

7. Vocé conhece algum programa de modelagem tridimensional para o ensino de Quimica?
( )Sim
( ) Nao

8. Vocé ja participou de alguma aula de Quimica com uso de modelos computadorizados?
() Sim
( ) Néo

9. Vocé gostaria de utilizar como recurso no ensino de isomeria modelos tridimensionais?
( )Sim
( ) Néo

10. Vocé sempre faz uso de experiéncias com uso de modelos computacionais como
complemento do que € ou foi estudado?

() Sim

( ) Nao

() Raramente

11. Vocé acha que esta ferramenta contribui no processo de ensino - aprendizagem dos
alunos?

() Nao Contribui

() Contribui Pouco

() Contribui Bastante

12.  Concorda com a opinidao de que um dos motivos da fraca qualidade no ensino de
Quimica é a falta da interdisciplinaridade desta com as demais em especial com as novas
tecnologias nas escolas?

() Sim. Justifique:

() Nao. Justifique:
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13. Na sua opinido, quais sdo 0s motivos ou razdes de ndo haver realizacdo de aulas
expositivas e experimentos com uso de modelos computacionais no ensino se Quimica na
maior parte das escolas do pais?

( ) Falta de motivacgdo, matérias e substancias

() Ndmero elevado de alunos

() Falta de tempo
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ANEXO 2

Questionario aplicado aos discentes

1. Vocé gosta de estudar quimica?
() Sim. Justifique:

() Né&o. Justifique:

2. Acha que é importante estudar Quimica?

() Sim, pois através dela podemos compreender muitos fenémenos em nossa volta
( ) Sim, mas o ensino é abordado de maneira complexa, dificultando a aprendizagem
() Nao, porque ndo vejo aplicabilidade do contelldo com o dia-a-dia

() Outro:

3. Vocé acha gue a quimica que vocé estuda esta presente no seu dia-a-dia?

() Acredito que sim, mas isso ndo é apresentado de forma clara nas aulas expositivas

() Nao, pois até agora s6 aprendemos a decorar formulas e nomes de algumas sustancias,
sem saber se tera ou se tem alguma importancia para nossa vida

() Néo sei

() Outro:

S

. Vocé possui conhecimentos na area de informatica?
) Sim
) Nao

~—~~

(621

. Vocé ja participou de alguma aula com uso de modelos computadorizados?
) Sim
) Néo

~—~

6. Vocé gostaria que os professores utilizassem modelos computadorizados nas aulas de
quimica?
() Sim
( ) Néo



7. Seu professor de quimica faz uso de experiéncias com modelos tridimensionais de isomeria
sempre que possivel como complemento do que foi visto em sala de aula?

() Sim

( ) Néao

() Raramente

8. Vocé acha que o uso de modelos computadorizados contribuiria para sua aprendizagem de
isomeria?

() Né&o contribuiria

() Contribuiria pouco

() Contribuiria muito

Se sua resposta foi “sim”, entdo em quais dos pontos abaixo as aulas com o uso desses
recursos corresponderam as suas expectativas?

() Criou a curiosidade para aprender mais

( ) Incentivou a criatividade em usar o computador para manipular as moléculas e compostos
nas aulas de quimica

() Facilitou abstracdo dos conceitos quimicos

() Incentivou o trabalho em grupo

() Outro:

9. Como vocé classificaria a(s) aula(s) de quimica que seu(s) professore(s) administram?
() Bem preparadas

() Interessantes

() Asaulas sdo chatas

() Outro:

10.  Na sua opinido, qual dos fatores abaixo contribui para desmotivacao do aprendizado e
ensino de quimica?

() Falta de interesse dos professores ao apresentar os conteudos e elaborar uma aula
interessante

() Falta de interesse do proprio aluno que acha tudo complicado e ndo estuda a matéria

( ) Falta de interesse e motivacdo de ambos

( ) Falta de material didatico de qualidade
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( ) Outro:

11. O que vocé acha que deveria ser feito por parte dos professores para que os alunos
pudessem se interessar mais pela disciplina de quimica?

() Procurar maneiras de sempre fazer ligacdo da matéria com algo do cotidiano, e com a
interdisciplinaridade, fazendo citagdo de alguns exemplos

() Tirar tempo e ter paciéncia para esclarecer as dividas dos alunos

() Fazer atividades em grupos

() Fazer perguntas para estimular a participagdo da turma nas aulas

() Fazer exercicios praticos com uso de modelos computadorizados

() Outro:
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