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RESUMO

A pratica do ensino de Quimica na Educacao Basica, utilizando o modelo tradicional,
torna-se tedioso e pouco atrativo para os alunos, na medida em que se distanciam
do contexto e realidade, sem ligagcdo dos conceitos ensinados no cotidiano. A
insergao de Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC) no ensino de Quimica,
visa reduzir as dificuldades de aprendizagem dos conceitos cientificos pertinentes a
esta ciéncia. O presente estudo objetivou analisar de que forma os softwares de
desenho de estruturas e nomenclatura de compostos quimicos auxiliam na pratica
pedagogica € no processo ensino-aprendizagem dos conteudos de Quimica
Organica no Ensino Médio. A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a primeira
através de uma oficina sobre os programas MarvinSketch e ChemSketch, composta
por dezoito alunos do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual
da Paraiba. Na segunda, aplicou-se a proposta didatica para o ensino de cadeias
carbdnicas e fungdes organicas, para trinta e seis alunos do Curso Técnico de nivel
meédio integrado do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte. Ambas as etapas foram desenvolvidas no primeiro semestre de
2016. Tratou-se de um estudo exploratdrio, de carater quali-quantitativo, aplicado e
pesquisa-acao. Os dados foram coletados através de questionarios e técnicas de
avaliagcdo. Os resultados apontam que os professores em formacao inicial,
escolheram o programa MarvinSketch como proposta didatica, por reconhecer os
beneficios de softwares no ensino de Quimica. O instrumento avaliativo revelou que
os alunos ao utilizar o programa MarvinSketch, obtiveram éxito quanto ao numero de
acertos. Concluindo-se, portanto, que o uso desse programa nas aulas de Quimica,
proporciona aos educandos um aprendizado dinamico e significativo.

Palavras-chave: TIC; Software MarvinSketch; Ensino de Quimica Orgénica.



ABSTRACT

The practice of chemistry teaching in basic education, using the traditional model,
becomes tedious and it is not very attractive to students, as far as the context and
reality are away, without connecting the concepts taught in daily life. The insertion of
Information Communication Technologies (ICT) in Chemistry teaching aims to reduce
the learning difficulties of relevant scientific concepts to this science. The present
study aimed to analyze how the drawing software of structures and nomenclature of
chemical compounds assist in the pedagogical practice and in the teaching-learning
process of the organic chemistry contents in high school. The survey was developed
in two stages: the first one was through a workshop about the MarvinSketch and
ChemSketch programs, composed of eighteen students of Chemistry Degree Course
at the State University of Paraiba. On the second stage, it was applied the pedagogic
proposal for the teaching of carbon chains and organic functions for 36 students of a
Technical High School Course at Instituto Federal de Educacgéao Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte'. Both stages were developed in the first half of 2016. It was
an exploratory study, applied and action research, with a quali-quantitative approach.
The data were collected through questionnaires and evaluation techniques. The
results show that teachers in initial formation chose the MarvinSketch program as
didactic proposal, because they recognize the software benefits in the Chemistry
teaching. The evaluative instrument revealed that the students use of the
MarvinSketch program, obtained success on the number of hits. Therefore, it is
concluded that the use of this program in chemistry lessons offers students a
dynamic and meaningful learning.

Keywords: ICT; MarvinSketch Software; Organic Chemistry Teaching

"It is a public federal Technical High School in the northeast of Brazil.
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INTRODUGAO

A disciplina de Quimica no Ensino Médio encontra-se apoiada em trés eixos
constitutivos fundamentais: as transformagbes quimicas, os materiais e suas
propriedades e os modelos explicativos, que precisam ser trabalhados em uma
perspectiva contextualizada e interdisciplinar (BRASIL, 2002). No entanto, ainda
existem praticas de ensino de Quimica que se resume a transmissdo de conteudos
sem relagdo com a realidade do aluno, priorizando o nivel tedrico e
consequentemente, viabilizando os alunos memorizarem simbolos e os reproduzi-los
de maneira automatica, sem compreender o processo de formacdo de novas
ligacdes, refletindo-se na explicacdo dos fenbmenos no nivel macroscopico. Essa
proposta pedagogica gera redugdo nos indices de aproveitamento escolar e
obtencdo notas inferiores nos exames em nivel nacional, a exemplo, o Exame
Nacional do Ensino Médio - ENEM (DEMO, 2008 apud MATHIAS; BISPO;
AMARAL, 2009).

O crescente desenvolvimento tecnoldgico nos ultimos anos, aliado a rapidez
da transmissao e evolugéo da informagédo em todas as atividades do conhecimento,
provoca mudangas no comportamento da sociedade e consequentemente exigem
mudangas e adequacgdo das instituicbes de ensino frente as novas tecnologias
(BRANCO; CANTINI; MENTA, 2011). O acesso a Internet por meio de
computadores, celulares, tablets e smartphones, proporciona a aquisicdo de
conhecimentos através das redes virtuais (QUEIROZ et al., 2014).

O uso de ferramentas tecnoldgicas contribui na mediagcdo entre alunos e
professores, proporcionado assim, melhor aprendizado. No entanto, alguns
professores ainda encontram dificuldades em utilizar as tecnologias, enquanto que
outros professores e alunos de modo geral, costumam serem mais integrados. O
digital na sala de aula ndo deve assumir um papel meramente ilustrativo, mas, um
auxilio no processo de ensino-aprendizagem, considerando que o mundo mental dos
alunos € um universo de imagens. Nesse contexto o professor deve fazer suas
escolhas com o objetivo de melhorar sua pratica docente (KARNAL, 2014).

O desenvolvimento das Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TIC) fez
surgir um novo toépico a ser discutido na formagdo de professores, pois, a

informatizagdo das escolas é realidade. Entretanto, muitos docentes ndo possuem
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preparo adequado para utilizar os computadores como recurso didatico (EICHLER,
DEL PINO, 2000).

A compreenséao e construgao de férmulas estruturais sdo fundamentais para o
aprendizado dos conceitos de Quimica Organica. No entanto, requer do aluno poder
de abstracdo para compreender estruturas em trés dimensées (NASCIMENTO,
2013).

No que se refere a modelagem molecular, Santos (2001, p.28) enfatiza: “a
aplicagdo de modelos tedricos para representar e manipular a estrutura de
moléculas, estudar as reagcdes quimicas e estabelecer relagcbées entre a estrutura e
as propriedades da matéria”. Nesse contexto a constru¢cdo de modelos por parte dos
alunos usando softwares especificos, pode leva-los a melhor compreensdo e
aprendizado referente aos compostos organicos.

Assim, as TICs Marvinsketch e ChemSketch tornaram-se importantes objetos
de estudo para a realizacdo dessa pesquisa. Buscando atender as respostas,
levantou-se como questdo norteadora a seguinte pergunta: De que forma os
softwares de desenho de estruturas e nomenclatura podem auxiliar na pratica
pedagdgica e no processo de ensino-aprendizagem da Quimica Organica no Ensino
Meédio?

A presente dissertacdo descreve os resultados da pesquisa realizada com os
alunos do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da Paraiba e
discentes do Curso Técnico de nivel médio integrado do Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte.

Para tanto, apresentou-se como objetivo geral: analisar como os softwares de
desenho de estruturas e nomenclatura de compostos quimicos, podem auxiliar na
pratica pedagdgica e no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos de
Quimica Orgénica no Ensino Médio. E, especificamente, apresentar os programas
MarvinSketch e ChemSketch aos professores em formacgao inicial e coletar dados
sobre 0 uso dessas TICs como ferramentas de ensino de Quimica; Elaborar e
aplicar uma proposta de intervengdo didatica com alunos do Ensino Médio,
utilizando o programa MarvinSketch para o estudo dos conteudos de cadeias
carbbnicas e fungdes orgéanicas; Analisar o uso do software com os alunos e sua
influéncia na aprendizagem dos conteudos de Quimica Orgéanica e; Elaborar um
tutorial para uso do programa MarvinSketch como produto do mestrado

profissionalizante, para utilizagao futura por professores do Ensino Médio.
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No sentido de contextualizar a tematica, essa dissertagdo apresenta quatro
capitulos.

O primeiro = traz uma explanagdo acerca do ensino de Quimica e as
dificuldades de aprendizagem; Quimica Orgénica e suas complicagbes no ensino-
aprendizagem; A formacgao inicial de professores de Quimica; A inser¢do das
Tecnologias nesse processo, o uso de tecnologias e softwares educacionais no
ensino de Quimica.

O segundo - descreve algumas teorias de aprendizagem e as tecnologias no
ensino de Quimica, com énfase na hipermidia, aplicativos e videos.

O terceiro — traga as diretrizes metodolégicas da pesquisa e demais
procedimentos de analises para conduzir a discussao do tema abordado.

O quarto — apresenta os resultados obtidos, considerando o contexto do
desenvolvimento do trabalho sobre o uso desta proposta, frente aos professores em
formacéo inicial e aos estudantes do Ensino médio. E, por fim, as consideracées

finais, composta pela sintese do estudo acerca dos dados obtidos.
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CAPITULO |

ENSINO DE QUIMICA A LUZ DOS DOCUMENTOS LEGAIS E AS DIFICULDADES
DE APRENDIZAGEM

A Quimica é o ramo da ciéncia que estuda os elementos quimicos (matéria),
as reagbes que podem ocorrer entre os elementos e a energia envolvida nestas
reagdes. O aluno tera contato com essa disciplina no Ensino Médio, quando
realizara um complemento dos conceitos adquiridos no Ensino Fundamental e
trabalhara as questbes de cidadania com consciéncia, compreenséao,
responsabilidades e direitos (SANTIAGO, 2010).

Segundo Busquets et al. (2008), os componentes curriculares surgiram ha
muito tempo. No entanto, devido aos avangos cientificos ocorridos na estrutura e
organizagcdo dos conteudos a serem ensinados na escola, foram surgindo as
modificagdes historico-sociais na construgao das sociedades modernas.

A Quimica é uma das disciplinas constituintes das Ciéncias Naturais,
abordada no 8° e 9° ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio. De acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002), o ensino de Quimica
deve proporcionar ao educando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
afetivas que deverao viabilizar ao sujeito, o posicionamento critico e reflexivo, diante
de situagbes problemas, contribuindo assim, para o desenvolvimento desses
sujeitos. No entanto, para que isso seja possivel, € necessaria a combinacdo entre a
formacdo do cidaddo e a organizagao sistémica dos conteudos abordados nesta
disciplina, no sentido de poder entdo, formar cidadaos conscientes a partir do
conhecimento cientifico.

No que concerne ao ensino-aprendizagem desta disciplina, Nufiez e Silva
(2008) mencionam diferentes aspectos, dentre outros, a linguagem utilizada, que
apresenta ambiguidade levando a erros conceituais. Muitas dificuldades de
aprendizagem em Quimica enfrentados pelos alunos do Ensino Médio estdo
relacionadas as metodologias aplicadas ao ensino dessa disciplina.

Na concepcgao de Pozo e Crespo (2009), o ensino-aprendizagem em Quimica
se concentra em varios pressupostos: no carater da propria ciéncia que gera
consequentemente dificuldades conceituais, epistemoldgicas e ontologicas nos

educandos do Ensino Fundamental e Médio; as dificuldades presentes na formagéao
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dos professores de Ciéncias Naturais e metodologias baseadas no modelo de
ensino transmissao-recepgao.
Conforme os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM:

O Ensino de Quimica atualmente tem se reduzido apenas a transmissao de
informacgdes, definicbes e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do
aluno, exigindo deste, quase sempre a pura memorizagao, restrita a baixos
niveis cognitivos. Enfatizam-se muitos tipos de classificagao, como tipos de
reagOes, acidos, solugdes, que nao representam aprendizagens significativas.
Transforma-se, muitas vezes, a linguagem quimica, uma ferramenta, no fim
ultimo do conhecimento. Reduz-se o conhecimento quimico a férmulas
matematica e aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser exaustivamente
treinadas, supondo a mecanizagao e nao o entendimento de uma situagéo-
problema. Em outros momentos, o ensino atual privilegia aspectos tedricos

em niveis de abstragdo inadequados aos dos estudantes (BRASIL, 2000, p.
32).

Segundo Oliveira et al. (2012), no Brasil o ensino de Quimica possui ainda um
carater macgante e tem se reduzido a memorizagao de formulas, simbolos, conceitos
e calculos, desvinculado com o cotidiano, levando o aluno a ndo se questionar sobre
a importancia de estudar quimica. Assim, o ensino de quimica tem sido trabalhado
a partir de caracteristicas baseadas no modelo transmissao-recep¢ado, onde o
professor possui toda a fonte do saber quimico e o aluno é o receptor dessas
informacgdes, gerando assim, uma aprendizagem mecanica. Desta maneira ndo é
possivel alcangar os objetivos propostos pelos documentos oficiais e muito menos,
levar ao educando a compreensao do mundo em que vive.

Destarte, os Parametros Curriculares para o Ensino Médio - PCNEM
defendem um ensino de quimica que contribua para a formacao da cidadania, na
perspectiva de que os conhecimentos e valores assumam um papel de mediadores
na relagdo entre o individuo e o mundo. A abordagem dos conceitos quimicos deve
partir de um enfoque macroscopico, baseado em evidéncias que possam ser
medidas e observadas, mais proximo da visao que o aluno traz para a sala de aula,
seguindo estratégias para explicar os fendmenos estudados. O estudo de uma
reacao quimica seria realizado a partir das relagées de quantidade de massa, para
em seguida, serem abordadas as relagées atdmicas e de quantidade de matéria
(BRASIL, 2000).

A proposta mencionada é oposta a uma estratégia de ensino baseada na
memorizagdo de formulas, nomes e conceitos, sem relacdo com a realidade do

aluno. O processo de ensino-aprendizagem em Quimica no Ensino Médio deve
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permitir ao aluno o desenvolvimento de competéncias e habilidades que possibilitem
o entendimento das transformagbées quimicas, constru¢do do conhecimento
cientifico, o papel nos avangos tecnoldgicos e implicagbes na sociedade, tais
habilidades e competéncias, de acordo com os documentos legais (2002), estdo
agrupadas em trés eixos: representacdo e comunicagdo; investigacdo e
compreensao; e contextualizagdo socio-cultural, assim descritos:

a) Representagcdo e comunicacdo — Reconhecer e compreender simbolos,
codigos e nomenclatura prépria da Quimica, assim como analisar e interpretar
diferentes tipos de textos relacionados ao conhecimento cientifico e tecnoldgico
quimico; descrever fendbmenos, substancias, materiais, propriedades e eventos
quimicos em linguagem cientifica;

b) Investigacdo e compreensdo - Reconhecer modelos explicativos de
diferentes épocas sobre a natureza dos materiais e suas transformacées; elaborar e
utilizar modelos macroscopicos e microscopicos para interpretar transformacoées
quimicas;

c) Contextualizagdo socio-cultural - Reconhecer e compreender a ciéncia e
tecnologia quimica como criagdo humana, inseridas na histéria e na sociedade em
diferentes épocas; articular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico com o
de outras areas no enfretamento de situagées problema.

A proposta de ensino referendada pelos documentos oficiais difere da pratica
curricular fundamentada em uma visao linear e fragmentada do conhecimento na
forma de disciplinas, reafirmado pelas propostas presentes nos materiais didaticos,
usados nas escolas (BRASIL, 2006).

A estratégia de ensino exclusivamente disciplinar tem pouca contribuigdo para
a aprendizagem dos alunos, o que justifica a dificuldade em produzir respostas
coerentes nas avaliagdes realizadas, a exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). As Orientagbes Curriculares Nacionais do Ensino Médio - OCNEM,
defendem a contextualizagcdo e a interdisciplinaridade como eixos centrais para
promoverem dinamicas interativas no ensino de Quimica, a partir de temas
provenientes do cotidiano dos alunos (BRASIL, 2006).

Conforme Gibin e Ferreira (2010), o conhecimento quimico é formado por trés
esferas de representagdo: macroscépica, submicroscopica e simbdlica. Na
concepcao desse mesmo autor, a esfera macroscépica tem relagdo com os

fenbmenos observaveis durante atividades de laboratério. Na esfera
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submicroscopica, o fendbmeno ganha movimento e uma “forma” espacial das
espécies quimicas e suas conexdes. E, finalmente, a esfera simbdlica na qual séo
representadas as espécies quimicas por atomos, moléculas e ions em suas
representagdes convencionadas pela International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC, 2015).

Os modelos mentais no contexto do estudo da Quimica sdo estruturas
cognitivas internas das pessoas, produzidas pela compreensdo dos fenémenos
quimicos. No ensino de Quimica, pode-se estimular os alunos a desenvolverem
modelos mentais sobre os conceitos estudados, iniciando os estudos na abordagem
macroscopica (experimental) e trabalhar em seguida a abordagem submicroscopica
com o uso de imagens, modelos ou animagdes sobre o0 sistema quimico em estudo.
O nivel simbdlico tem a fungdo de descrever o sistema utilizando a linguagem
prépria da quimica. Entretanto, no ensino tradicional ocorre maior valorizagdo dos
simbolos quimicos que ndo contribuem para a constru¢cdo dos modelos mentais.
(GIBIN; FERREIRA 2010).

A forma de ensino tradicional baseada em acumulo de conhecimento, aulas
meramente expositivas em que o aluno € mero ouvinte, memorizagao e repeticao,
ainda faz parte do ensino de Quimica em algumas escolas, refletindo no elevado
numero de reprovacdes, desmotivagao dos alunos e dificuldade de resolucao das
provas escritas (SANTIAGO, 2010; VEIGA; QUENENHENN; CARGNIN, 2012).

Desse modo, o papel do professor € fundamental na busca de melhorias do
processo de ensino-aprendizagem. As atividades devem promover a interagao
aluno-professor em uma perspectiva construtivista do conhecimento (FERREIRA,;
DEL PINO, 2009).

1.1 O ensino de Quimica Organica e suas implicagcées no processo ensino-
aprendizagem

O estudo da Quimica organica é abordado no 3° ano do Ensino Médio na
educacao regular. Essa tematica se refere ao estudo dos compostos de carbono e
suas estruturas derivadas, formadas com a participacdo de outros elementos
quimicos, a exemplo, o Oxigénio, Nitrogénio, Enxofre, Cloro entre outros. Os
compostos organicos com propriedades semelhantes (reatividade) sdo agrupados

nas fungbes organicas que possuem arranjos de atomos diferenciados,
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denominados grupo funcional, possibilitando uma variedade de compostos, exigindo
do aluno muita abstracdo e légica espacial (CRUZ; SIMOES NETO, 2012;
PAZINATO et al., 2012).

Nos dias atuais, a Quimica Organica torna-se cada vez mais importante por
representar uma area da quimica que esta relacionada a grandes pesquisas no
campo da Nanotecnologia, Biotecnologia e Engenharia Genética. Para os discentes
de nivel superior (atuais pesquisadores) e alunos do nivel médio (futuros
pesquisadores) € fundamental o conhecimento de conceitos quimicos, a exemplo,
ligagcdes quimicas, estruturas moleculares e fungbes organicas (SILVA, 2013).
Dentro de uma visdo ampla, pode-se afirmar que os compostos de carbono estdo
presentes na origem da vida (constituindo o ser vivo que vai sendo formado) € sdo
fundamentais a manutencéo dela, seja de forma direta dos alimentos, produtos de
higiene e remédios, ou indiretamente por combustiveis que fornecem energia aos
meios de transporte (FERREIRA; DEL PINO, 2009).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL,
2001), o ensino de Quimica pode ser realizado a partir de “temas estruturadores”
buscando ampla conexdo entre o conhecimento quimico e o cotidiano. O tema:
“Quimica e Biosfera” propde o estudo dos compostos de origem vegetal e animal
como fonte de recursos para a sobrevivéncia humana. Nesse contexto, é possivel
abordar os conceitos relacionados a estrutura, fungbes, reagbes, implicagdes
ambientais e sdcio e econbmicas dessas substancias. O topico de alimentos de
origem vegetal pode auxiliar na compreensao dos conteudos de cadeias carbénicas,
fungbes organicas e isomeria, associados as estruturas desses compostos.

Se considerarmos os combustiveis: 13, algodao, poliéster e glicose, percebe-
se que em varios aspectos do cotidiano do aluno estdo presentes nos compostos de
carbono. Entretanto, a organica que é transmitida nas escolas tende a ser mais
tedrica, privilegiando a nomenclatura e classificagdo dos compostos, de forma
descontextualizada (NASCIMENTO, 2007; PAZINATO, 2012). Corroborando com
essa ideia, Souza Junior et al. (2009, p.1) afirmam: “0 estudo de tal disciplina &,
para muitos, tarefa ardua, provavelmente por ndo verem a relacao entre
determinado topico e sua aplicacao, isto provoca no aluno desestimulo e a uma
antipatia pela”.

No processo de ensino baseado no modelo de transmissédo-recepcdo de

conteudo, ha pouca proposta de interdisciplinaridade. E uma visao disciplinar
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fundamentada apenas nos conceitos de teoria e pratica, prejudica o aprendizado dos
alunos do Ensino Médio, que chegam a universidade com deficiéncias em disciplinas
basicas, como a Quimica Organica (SOUZA JUNIOR et al., 2009; ZANON;
GUEIREIRO; OLIVEIRA; 2008).

Diante do exposto, se faz necessaria mudanca na metodologia do ensino de
Quimica Organica. Esse tema tém sido o eixo de estudo dos diversos grupos de
pesquisa, publicados na forma de artigos cientificos na Revista Quimica Nova na
Escola (QNEsc) que atende aos professores interessados em aperfeicoamento nos
processos de ensino. Segundo Cruz e Simdes Neto (2012), os tépicos mais
abordados pelos artigos da revista foram: fungdes organicas, reacées organicas,
bioquimica e polimeros, este ultimo destacando-se com maior frequéncia.

Ao lecionar Quimica, objetiva-se motivar o aluno a compreender as
transformacgdes quimicas. Entretanto, no ensino de compostos de carbono nas
escolas de Educagdo Basica, enfatiza-se o ensino de fungdes organicas e
nomenclatura de estruturas, sem a abordagem das propriedades fisico-quimicas e
como estas interfferem na reatividade destes compostos. A aprendizagem de
Quimica Orgénica na escola ndo pode ser apenas a memorizagdo de grupos
funcionais, férmulas e nomes de compostos; deve — se compreender o motivo de
nomear uma estrutura e como isso ira afetar a sua reatividade e propriedades fisico-
quimicas (FERREIRA; DEL PINO, 2009).

O uso de Software para o ensino de modelos moleculares nas aulas de
Quimica, permite a representacao e estudo de estruturas moleculares invisiveis aos
olhos, pois, mesmo sem o modelo concreto, pode-se estudar uma formula estrutural
desenhada. As formulas estruturais que representam os modelos moleculares sao
importantes tanto na Quimica Organica, quanto na bioquimica, por estudar a
exemplo, cadeias de aminoacidos que formam uma proteina (ROQUE; SILVA,
2008).

A compreensao e estudo das formulas estruturais é fundamental no estudo da
Quimica Organica no Ensino Médio, pois, caso contrario, pode levar a erros
conceituais, tal como associar diretamente a estrutura do benzeno com a de um
hexagono com uma “bolinha” dentro. A modelagem em Quimica é definida como um
processo de construcdo e reconstrugdo de modelos, que ao serem produzidos por
softwares especificos, é classificada como modelagem molecular (RAMOS;
ANDRADE NETO, 2014).
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O cotidiano pode oferecer temas para abordagem dos conceitos da Quimica
Orgénica, desde que se considere o nivel cognitivo dos alunos e se estabeleca uma
sequéncia que motive e desperte a curiosidade do discente. Uma estratégia de
ensino bem planejada pode ser a conexdo entre o conhecimento quimico e a
realidade dos alunos, permitindo um ambiente participativo no processo de ensino —
aprendizagem, a exemplo, as tematicas dos agrotdxicos, derramamento de petrdleo
no mar e as drogas alucinégenas ou depressoras do sistema nervoso humano
(OLIVEIRA et al., 2012; ANDRADE, 2012).

1.2 A Formagao inicial de professores de Quimica

Ensino de Ciéncias, especificamente de Quimica no Brasil, passou por varias
mudancgas curriculares, influenciadas por diferentes contextos de cada época. A
implantagdo dos estudos sociais sobre Ciéncias e Tecnologia foi uma delas.
Entretanto, quase quatro décadas se passaram desde o inicio do movimento e,
apesar das Politicas Publicas surgidas no pais nesse periodo, documentos oficiais
como a Lei das Diretrizes e Bases — (BRASIL, 1996) e os PCNs (BRASIL, 2002) que
sugerem inovagoes curriculares educacionais, constata-se que a Ciéncia continua
sendo trabalhada como um conhecimento pronto e que pode ser transmitido e aceito
como é concebido (KRASILCHIK, 2000).

Nesse sentido, € importante que haja uma reflexao a respeito da atual pratica
dos professores de Quimica e mudanga dessa postura utilizada na pratica docente,
inserindo e discutindo nas aulas de quimica, problemas atuais de ambitos sociais,
éticos e politicos, para oportunizar aos alunos reflexdes sobre os acontecimentos do
mundo em que vivem.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica (BRASIL,
2001) definem que competéncias e habilidades venham a serem desenvolvidas
pelos alunos da Licenciatura durante a formacgéao, dentre elas:

a) Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica;

b) Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e
compostos, que possibilitem entender e prever o comportamento fisico-quimico,
aspectos de reatividade, mecanismos e estabilidade;
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c) Acompanhar e compreender os avangos cientifico-tecnoldgicos e
educacionais;

d) Reconhecer a Quimica como uma construgdo humana e compreender os
aspectos historicos de sua producédo e suas relagbes com o contexto cultural,
socioeconémico e politico;

e) Saber identificar e busca nas fontes de informagdes relevantes para a
Quimica, inclusive as disponiveis nas modalidades eletrénicas e remotas, que
possibilitem a continua atualizagao técnica, cientifica, humanistica e pedagdgica;

f) Ler, compreender e interpretar os textos cientifico-tecnolégicos em idioma
patrio e estrangeiro (especialmente inglés e/ou espanhol);

g) Saber escrever e avaliar criticamente os materiais didaticos, como livros,
apostilas, "kits", modelos, programas computacionais e materiais alternativos;

h) Refletir de forma critica a sua pratica em sala de aula, identificando
problemas de ensino-aprendizagem;

i) Compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais, tecnoldgicos,
ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicagbes da Quimica na sociedade;

j) Possuir conhecimentos basicos do uso de computadores e sua aplicagao
em ensino de Quimica;

[) Conhecer teorias psicopedagogicas que fundamentam o processo de
ensino-aprendizagem, bem como os principios de planejamento educacional.

Com énfase no exposto, o aluno da licenciatura ao concluir a formacgéao
precisa ter compreensdao dos conhecimentos quimicos contextualizados com a
sociedade; estar em constante processo de atualizagdo sobre informacdes e;
conceitos quimicos e; a partir do conhecimento das teorias sobre o processo de
ensino - aprendizagem buscar melhorias para sua pratica, a exemplo, introdugéo
das TICs.

Conforme Eichler e Del Pino (2000 p. 6), “a formag&o do professor envolve
conteudos especificos, principios educacionais, metodologias de ensino, psicologias
da aprendizagem, uso de meios didaticos, etc.”

A formagéo inicial em Quimica, muitas vezes valoriza o estudo da quimica
tedrica, em prejuizo das metodologias e estratégias de ensino em que o aluno tera
um perfil mais proximo de um pesquisador do que de um professor, gerando lacunas
para o profissional que ira atuar em sala de aula. A mudanca do modelo de ensino
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encontrado no nivel médio passa também, por mudangas na formacgéo inicial de
professores (SANTIAGO, 2010). O autor ainda acrescenta:

Mais do que em qualquer profissdo, a formagéao do educador deve partir do
pressuposto de que quem constroi o conhecimento e o proprio cognoscente.
Isso implica em uma postura de compreensé&o da globalidade do sujeito que
aprendera através de um processo interativo e dinamico. Sem tal
concepgao acerca do conhecimento, o profissional apenas repetira e
reproduzira praticas antes vividas, limitando-se a cumprir o que lhe foi
proposto tendo uma atitude de repetidor e ndo de sujeito de suas agdes.

Gibin e Ferreira (2010) relatam que as avaliagbes do Exame Nacional de
Cursos — ENC e o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes — ENADE de
2000 a 2005 apontam problemas na formacao inicial dos profissionais de Quimica
em relagdo ao conhecimento quimico, em que os alunos tém dificuldades de fazer
representagdes submicroscopicas ou estabelecer a correta relagdo destas com o
conceito quimico. As dificuldades sao resultantes da valorizagdo do nivel simbdlico,
repassada durante as aulas tedricas nos cursos de graduagdo em Quimica. O uso
de modelos no estudo da Quimica pode contribuir para melhor compreensao dos
conceitos quimicos e, portanto, devem ser inseridos nas praticas pedagogicas dos
cursos de Licenciatura em Quimica.

Durante a formacgao inicial, os futuros professores podem ter conhecimento e
dominio sobre ferramentas tecnoldgicas. Entretanto, existe dificuldade na construgéo
do conhecimento do aluno, ou seja, os professores apresentam deficiéncia no uso
pedagdgico da tecnologia. A globalizagao e os avangos tecnoldgicos trazem novos
conhecimentos e recursos para a realidade do professor. Entretanto, a formacao
inicial precisa fornecer os conhecimentos basicos para a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos presentes na realidade escolar e novos aprendizados na formagéo
continuada (LEITE, 2015).

1.3 A insercao das TICs na formacgao inicial e continuada de professores de
Quimica

Desde o inicio da revolugdo tecnoldégica os PCN+ (BRASIL, 2002) ja
destacavam a possibilidade do uso do computador no ensino de quimica como fonte
de informagbes através de programas selecionados em fungdo do enfoque
pedagogico, adequagédo ao nivel cognitivo dos alunos e a criagdo de materiais

didaticos préprios a serem utilizados em atividades de ensino-aprendizagem. Os
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PCNEM (BRASIL, 2000) também consideram o uso da informatica como ferramenta
capaz de dinamizar e contribuir de forma significativa para o processo de construgéo
do conhecimento em diversas areas.

Mathias, Bispo e Amaral (2009) confirmam a existéncia de duas vantagens do
uso do computador na educagao:

Primeira — se usado em uma metodologia de trabalho em grupo, o professor
deixara de ser a unica fonte de informacdo presente e assumira um papel de
orientador do trabalho desenvolvido pelos alunos em seus grupos durante o
processo de ensino;

Segunda - é a de simular situagcbes e fendbmenos ndo observados
naturalmente, a exemplo, o comportamento de particulas em escala microscopica da
matéria, auxiliando uma melhor compreensdo dos conceitos. Os autores ainda
destacam a motivacao e participagdo dos alunos, durante a aplicagdo da estratégia
de ensino utilizando as TICs.

Assim, as tecnologias possibilitam novos caminhos de aprendizagem, mas,
para trabalhar com essas ferramentas & necessario que os professores busquem
capacitacdo, relacionem os conhecimentos técnicos e pedagodgicos, assumindo o
papel de mediadores no processo ensino-aprendizagem (QUEIROZ, et al. 2014).

Na concepgéo de Valente (1999, p. 38):
A interagao aluno-computador precisa ser mediada por um profissional que
tenha conhecimento do significado do processo de aprendizado através da
construgdo do conhecimento, que entenda profundamente sobre o conteudo
que esta sendo trabalhado pelo aluno e que compreenda os potenciais do
computador. Esses conhecimentos precisam ser utilizados pelo professor
para interpretar as ideias do aluno e para intervir apropriadamente na

situagdo de modo a contribuir no processo de construgado de conhecimento
por parte do aluno.

Conforme Leite (2011), o processo de introdugédo das tecnologias no ensino
necessita estar fundamentado em trés conceitos: adi¢éo, estratégia e realidade. A
tecnologia adicionada a pratica pedagodgica deve incluir novos formatos aos
conceitos que farao parte do conhecimento do aluno e, ndo ser usada, como simples
substituto de recursos, a exemplo, o laboratério. A estratégia e metodologia de
ensino com o uso das TICs devem ser discutidas e analisadas com o objetivo de
contribuir para a aprendizagem do aluno. E interessante que professor seja capaz
ensinar e utilizar-se dos recursos didaticos disponiveis no contexto escolar em que

esta inserido.
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Conforme Leite (2015 p. 28): “nem tudo que é tecnologicamente viavel e
pertinente em termos educacionais € realizavel em todos os contextos
educacionais”. Assim, é preciso refletir sobre a pratica pedagdgica que esta sendo
utilizada, para saber entdo, quando e como utilizar as ferramentas tecnolégicas
como aliadas na melhoria da aprendizagem dos alunos.

O uso de recursos de imagem e audio na construgdo de modelos explicativos
pode contribuir no ensino de Quimica, através de um software educativo que
oportunize as interagdes entre professor — aluno e aluno — computador, propiciando
condi¢des adequadas para a construgao do conhecimento (SILVA, 2007).

Apenas a introducdo da tecnologia na pratica pedagdgica ndo promove
mudancgas no processo de ensino. E preciso refletir sobre a contribuicdo dessa
ferramenta no processo ensino-aprendizagem. Apesar das contribuicdes das
tecnologias para o processo de ensino, alguns autores afirmam que existem
dificuldades dos professores em utilizar essas ferramentas, a exemplo, pouco
conhecimento de informatica, medo de perder autonomia na sala de aula e a falta de
espaco adequado (SOUZA et al., 2005; VIEIRA, 2010).

1.4 Uso de Tecnologias no ensino de Quimica

Historicamente, o ensino das ciéncias tem passado por modificagbes, na
medida em que “Ciéncia e Tecnologia” sdo reconhecidas como essenciais ao
desenvolvimento econdmico, social e cultural de uma nacgdo. Nesse sentindo,
Krasilchik (2000) aponta que na década de 60 durante a “guerra fria”, para vencer a
batalha espacial, os Estados Unidos investiram significativamente na educagao em
relagdo aos recursos humanos e financeiros, “para produzir os chamados projetos
de Primeira Geragao do ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o
Ensino Médio”.

Conforme esse mesmo autor, o objetivo era formar uma elite que garantisse a
hegemonia norte-americana na conquista do espaco; e para isso, era necessario
que os cursos de Ciéncias das escolas secundarias identificassem e incentivassem
jovens talentos a seguir carreiras cientificas. A ciéncia era considerada uma
atividade neutra, que buscava desenvolver nos cientistas a racionalidade, a
capacidade de realizar observagbes controladas e de realizar replicabilidade dos
experimentos. Nesse contexto, procurava liberar os pesquisadores do julgamento de
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valores sobre o que desenvolviam, a exemplo, a tentativa de isenta-los da
responsabilidade na produgéo da bomba atémica.

Entre as décadas de 60 e 80, com o avango dos problemas sociais no mundo,
as crises ambientais e 0 aumento da polui¢do, outros valores foram incorporados as
ciéncias em todos os niveis de ensino nas escolas brasileiras. Nao se pretendia
mais formar cientistas, mas sim, cidaddos que buscavam melhoria na qualidade de
vida e participagdo ativa no processo de redemocratizacdo daquele periodo. A
ciéncia ndo mais se limitava aos aspectos internos da investigagéo cientifica, mas
buscava relaciona-los a sociedade em seus aspectos politico, econémico e cultural.

Nos anos 70 e 80 muitos educadores questionaram a efetividade e o papel do
trabalho de laboratério, mostrando que o curriculo baseado na investigagdo havia
falhado na promogéao de habilidades de pensamento critico, elaboragdo de questdes
fundamentais, raciocinio e resolugdo de problemas aos estudantes de ciéncias
(HOFSTEIN; LUNETTA, 1982).

A atividade experimental possibilita a introdugdo do conteudo a partir de seus
aspectos macroscopicos, por meio de analise qualitativa de fendbmenos. Ela também
permite demonstrar de forma simplificada, o processo de construgédo ou elaboragao
do conhecimento, da historicidade e analise critica, da aplicagdao do conhecimento
quimico na sociedade (MALDANER, 2003).

Com o advento do computador, o homem teve um grande avango na
tecnologia e atualmente é uma ferramenta importante para a humanidade,
principalmente para empresas, no que se refere a organizagdo, sendo a Internet
uma das criagbes que o homem possa fazer em tecnologia (TAVARES, SOUZA,
CORREIA, 2013).

Na perspectiva de Miranda (2007 p. 43) “as pessoas que trabalham no
dominio da Tecnologia Educativa ndo se interessam somente pelos recursos e
avancos técnicos, mas também, e, sobretudo, pelos processos que determinam e
melhoram a aprendizagem”. Estes processos podem integrar determinados tipos de
recursos técnicos, tais como: o computador e a internet. O uso educativo do
computador e da Internet podem ser considerados subdominios da Tecnologia
Educativa.

Desse modo, surgem as Tecnologias de Informacdo e Comunicagao
compostas por um conjunto de recursos tecnolégicos que podem proporcionar
comunicagado e/ou automacao de diversos tipos de processos em diversas areas,
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principalmente no ensino e na pesquisa (TAVARES; SOUZA,CORREIA, 2013). Essa
tecnologia € usada para juntar, disponibilizar e compartilhar as informagdes em site
de Web, na informatica em forma de Hardware e Software, entre outras tecnologias
(PEIXOTO, 2012).

As tecnologias sdo aos poucos, inseridas no processo de ensino-
aprendizagem nas escolas por meio do computador e Internet, tornando-se um dos
principais meios de comunicagao entre professor - aluno no ensino-aprendizagem.

Segundo Costa (2010), a cada periodo percebe-se o desenvolvimento
tecnoldgico. Por isso, ndo € concebivel que a escola ndo esteja em sintonia com
essa difusdo. Ela € um ambiente proporcionador de discussao, reflexao, construgcdo
e troca de conhecimento. Neste espacgo, a aprendizagem se efetiva a partir do
engajamento de todos que a compde: gestor, equipe pedagogica e técnica,
professores, alunos e comunidade. Os anseios sociais, 0s avangos tecnoldgicos e
as tematicas cotidianas ndo podem ficar fora dos muros das escolas, estas devem
estar abertas as aspiragbes atuais.

Nessa perspectiva, a escola se torna um ambiente de discussao frente as
novas possibilidades de comunicacdo e informagdo. E importante pontuar que os
aparelhos eletrénicos, como dispositivos moveis, viabilizam essa tecnologia e novas
linguagens s&o incorporadas no processo ensino-aprendizagem. Assim, a escola
tem que repensar e promover os agentes tecnolégicos, para que possam viabilizar
melhoria na qualidade da educacdo. Nesse sentido o uso de TICs na educagao
tende a ser cada vez mais utilizado nas instituicbes de ensino (TAVARES;
SOUZA,CORREIA, 2013).

Segundo Leite e Ledo (2013), as Tecnologias da Informacao e Comunicagao
na educagao sao, na verdade, um aspecto particular de um fenébmeno muito mais
amplo, relacionado com o papel dessas tecnologias na sociedade atual. Nessa
l6gica, a maior parte da sociedade dedica seu tempo para melhorias continuas no
ensino, em especial com o0 uso das TICs, corroborando com pesquisas anteriores
que destacaram ampla abordagens (COLL; MONEREO, 2010; EICHLER; DEL
PINO; 2006; GIORDAN, 2008; LEITE, 2011; MELLO, 2009).

Neste sentido, Cysneiros e Ledo (2011) apontam que a aula aplicada em sala
deixa de ser o método baseado apenas no uso de técnicas como a fala e a escrita
expressa, a partir da exposi¢cao de dados no quadro negro, branco ou verde. Os
alunos nao aceitam mais a metodologia baseada no modelo transmissao/recepcao,
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sem haver didlogo entre professores e alunos, sem consultar textos, imagens, sons,
sem externar opinides e duvidas de forma critica e construtiva. Corroborando com as
perspectivas do Ensino de Quimica, os documentos referenciais curriculares
revelam:
[...] € preciso objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir para uma
visdo mais ampla do conhecimento, que possibilite melhor compreensao do
mundo fisico e para a construgao da cidadania, colocando em pauta, na sala
de aula, conhecimentos socialmente relevantes, que fagam sentido e possam
se integrar a vida do aluno (BRASIL, 2000, p.68).

As TICs fornecem instrumentos imprescindiveis para ajudar a melhorar o
ensino, pois 0s recursos que elas disponibilizam, sdo capazes de oferecer formagéo
educacional permitindo, assim, a atualizagdo de conhecimentos, a socializagdo de
experiéncias e aprendizagem, através dos recursos tecnoldgicos (LIMA; MOITA,
2011).

Ao se adotar o uso de recursos tecnolégicos no Ensino de Quimica, €
necessario elaborar um planejamento, no sentido de que a metodologia esteja
direcionada ao contexto social da escola. Para Kenski (2004, p.23):

As novas tecnologias de informagao e comunicagao, caracterizadas como
midiaticas, sdo, portanto, mais do que simples suportes. Elas interferem em
nosso modo de pensar, sentir, agir, de nos relacionarmos socialmente e

adquirirmos conhecimentos. Criam uma nova cultura e um novo modelo de
sociedade.

Logo, o método adotado pelo professor precisa aproxima-lo do estudo da
Quimica, através da analise e observagdo dos fenbmenos que ocorrem no mundo
natural e virtual. Neste contexto, o ensino de Quimica estara cumprindo o seu papel
social, uma vez que ndo se limita apenas a transmissdo de informagées, leis,
nomenclaturas, formulas, definicbes, sem qualquer relagdo com a vida do estudante,
pelo contrario, busca-se desenvolver uma aprendizagem significativa, por meio de

uma postura metodoldgica que esteja relacionada a vida dos alunos, buscando
relacionar ao contexto tecnolégico (LIMA; MOITA, 2011).

1.5 Os softwares educacionais e suas contribuicées na Educag¢ao Quimica

O avanco tecnoldgico permitiu a criagcao de soffwares educacionais, capazes

de potencializar os processos de ensino-aprendizagem da Educagao Basica e
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Superior. Segundo Oliveira (2000), o programa ou software educacional pode ser
definido como: “software que é inserido em contextos de ensino-aprendizagem”.

Destarte, se faz necessario planejar a insercdo destes recursos nos
componentes curriculares dos cursos de graduagdo, permitindo aos alunos em
formacéo inicial, adquirir conhecimentos tedricos e praticos nas diversas areas do
saber. Entretanto, na pratica, a maioria dos componentes tecnoldgicos ministrados
nos cursos de formacgao inicial € explorada apenas nos aspectos técnicos, sem
vincular as aplicagées tecnoldgicas aos conteudos curriculares (PESSOA, 2008).

Corroborando, Prado e Martins (1998, p.72) destacam:

A formacado do professor em informatica na educagao precisa ser vista além
do espacgo/tempo do curso, contemplando nesse processo a dimensdo do
contexto do dia a dia do professor. Nesse enfoque a preparagéo do professor
envolve muito mais do que ele aprender a lidar com ferramentas
computacionais. O professor também precisa aprender a recontextualizar o
uso do computador, integrando-o as suas atividades pedagdgicas. Isto
significa que o processo de formagao deve propiciar ao professor construir
novos conhecimentos, relacionar diferentes conteudos e reconstruir um novo
referencial pedagdgico.

Neste contexto, os softwares educacionais contribuem para processo ensino-
aprendizagem, desde que estejam associados ao conhecimento especifico. Desta
forma, professores e alunos disponibilizam de um ambiente interativo de
aprendizagem.

Para Costa (2010), no ensino de Quimica precisam ser incorporadas intensas
transformacgoes, vinculadas as tecnologias dentro dos espagos educacionais,
afirmando que o uso de software na educacdo favorece o processo ensino-
aprendizagem. No entanto, o professor ainda encontra limitages neste processo, o
que contribui para o surgimento das dificuldades de aprendizagem. Segundo
Giordan (2008) a insergéo das tecnologias na educagao minimiza as limitagdes no
processo de ensino, favorecendo a aprendizagem dos educandos.

Na perspectiva de Silva et al. (2012), diante da diversidade educacional, as
decisbes dos professores devem ser ancoradas nas prescricbes dos documentos
oficiais curriculares, vinculados a area de atuacgdo. Desta forma o docente estara
contribuindo com um ensino inovador, corroborando com a aprendizagem
significativa dos alunos.

No pensamento de Imbérnon (2008), os cursos de formacao inicial precisam

contribuir para o conhecimento profissional basico, que permita o professor utilizar
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metodologias inovadoras com o uso de tecnologias. Para tanto, o uso dessas
tecnologias exige do docente, planejamento, estratégias, recursos e principalmente,
mudangas na pratica pedagodgica e atitudes reflexivas no processo de ensino.
Entretanto, a formacéo inicial ndo é suficiente para que o professor consiga atender
as exigéncias da gestéo escolar.

Nesse sentido, Gabini e Ferreira (2010) aponta que a formagao continuada é
fundamental para o aperfeicoamento ou reformulagdo da atuagdo do docente em
sala de aula. Concordando com esse pensamento, Santos e Schnetzler (1997)
defende a necessidade da capacitagdo profissional do docente por meio de um
pensamento critico sobre sua atuagcao em sala de aula, que favorega a construcao
de conhecimentos dos alunos (DANTAS FILHO; SILVA; COSTA SILVA, 2015).

Segundos os documentos legais, o desenvolvimento de competéncias e
habilidades dos alunos é favorecido quando os professores diversificam os materiais
e recursos didaticos, utilizados na pratica, permitindo o acesso as informacoes e
dados disponiveis na Internet, através do uso de softwares especificos para o ensino
de Quimica (BRASIL, 2002). E importante destacar que a utilizagdo destes
programas, na pratica deve ser analisada pelo professor e aplicada no processo de
ensino-aprendizagem.

Os documentos oficiais propdem um ensino de quimica contextualizado e que
seja capaz de desenvolver habilidades e competéncias nos alunos do ensino medio,
entretanto ainda temos praticas de ensino que nao contribuem para o aprendizado
dos discentes. A melhoria no ensino deve comecar da formacao inicial onde os
futuros professores precisam valorizar as metodologias de ensino tanto quanto o
conhecimento quimico dessa forma ele sera capaz de buscar melhorias para o
processo de ensino aprendizagem. As TIC nesse contexto serdao ferramentas que
podem ser incluidas na pratica docente de forma planejada, discutida e analisada de
forma a contribuir para a aprendizagem dos discentes.
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CAPITULO I
TEORIAS DE APRENDIZAGEM E AS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE QUIMICA

A insergdo das TICs no processo de ensino-aprendizagem, conforme
apresentado anteriormente, tem o objetivo de promover melhorias na aprendizagem
dos alunos. Portanto, é preciso conhecer como ocorre a aprendizagem e de que
forma as tecnologias podem contribuir nesse processo.

Uma teoria de aprendizagem pode ser definida como um modelo para explicar
a maneira do individuo aprender sob o ponto de vista da Psicologia e da Educacéo,
a teoria de aprendizagem reune os conceitos da pratica pedagodgica aplicada na
relagdo professor-aluno no processo de ensino (LEITE, 2015). Para esse mesmo
autor, nenhuma tecnologia € neutra, do ponto de vista pedagogico. Entretanto, a
forma como um programa € construido e utilizado, pode se assemelhar com uma
teoria de aprendizado.

Segundo Moreira (2016) o Comportamentalismo ou Behaviorismo € uma
teoria de aprendizagem baseada nos comportamentos humanos observaveis e
mensuraveis, que incluem respostas e suas relagbes com estimulos e
consequéncias em estudos desenvolvidos por alguns tedricos, dentre os quais,
destacam-se: Pavlov (1849-1936), Watson (1878-1958), Gunthrie (1886-1936),
Thorndike (1874-1949) e Skinner (1904-1990).

Na perspectiva, Skinneriana os professores “modelariam” as respostas dos
alunos pelo uso de recompensas ou puni¢des; as puni¢gées ocorreriam em virtude
das respostas erradas e por consequéncia, eram exigidas novas respostas; a
avaliacao forneceria resultados sobre o que faltava ser ensinado. Sob o enfoque de
uma aprendizagem sem erros, esta teoria ofereceu suporte a praticas de ensino
transmissivas e memoristicas, em uma aula centrada no professor, com alunos
passivos e reprodutores de tarefas. Os softwares do tipo exercicio — pratica e jogos
digitais e a concepgado do uso do computador como maquina de ensinar sao
caracteristicas da informatizacdo do ensino por instrugdo, caracteristica do
comportamentalismo (LEITE, 2015).

As teorias cognitivistas buscam explicagbes para 0s processos mentais

superiores, a partir da existéncia de uma representacdo mental e como o
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conhecimento € construido pelo individuo, na qual destacam-se os trabalhos de
Piaget (1896-1980) e Vygotsky (1896-1934) (LEITE, 2015).

Piaget, a partir da epistemologia genética, defende a construgdo do
conhecimento através dos processos de perturbagdo — conservagéo — assimilagao —
acomodacao, dividido em estagios de desenvolvimento da inteligéncia de acordo
com a idade da crianca.

Conforme Vygotsky (2000) a construgdo do conhecimento ocorre por meio da
interagdo do individuo com o meio social, na qual o desenvolvimento do aluno é
compreendido pelos conceitos de nivel de desenvolvimento real (NDR), zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) e nivel de desenvolvimento potencial (NDP).

Nas concepgbes cognitivistas apresentadas por Piaget e Vygotsky, o aluno
construira seu conhecimento por meio da integragao aluno-aluno e professor-aluno,
em que o professor assumira o papel de mediador (facilitador) na construgdo do
conhecimento, promovendo atividades na zona de desenvolvimento proximal (ZDP).
O “erro” na perspectiva construtivista faz parte do processo de aprendizagem e pode
ser explorado para construir novos conhecimentos (MATHIAS; BISPO; AMARAL,
2009).

As tecnologias passam a ser utilizadas para facilitar o desenvolvimento dos
alunos, por exemplo, o uso de construtores de moléculas e jogos. Conforme Leite
(2015, p.99):

O construtivismo tem sido uma das abordagens tedricas mais utilizadas
para orientar o desenvolvimento de materiais didaticos informatizados.
Nessa perspectiva, o usuario constroi representagcdes por meio de sua
interagao com a realidade, que irdo constituir seu conhecimento, processo
insubstituivel e incompativel com a ideia de que o conhecimento possa ser
adquirido ou transmitido.

O construcionismo surgiu a partir dos trabalhos de Papert (1994), que prop6s
a ampliacao da ideia do construtivismo com o conceito de fazer, explorar e construir
um objeto de interesse por meio do computador. O aprendizado do aluno ocorrera
durante a construgao, ou seja, através do fazer de um produto de interesse do aluno,
que envolvido no processo de construcdo, terd uma aprendizagem significativa. O
professor assumira uma postura de mediador e promotor da aprendizagem
colaborando com a construgdo de um ambiente, onde o aluno sera o sujeito da
aprendizagem (LEITE, 2015).
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O conectivismo proposto por Siemens (2004) apresenta um modelo de
aprendizagem, focado em conectar um conjunto de informagbes especializadas; e
as conexdes que nos capacitam a aprender sdo mais importantes que o estado atual
de conhecimento. Na era digital, o conectivismo reflete uma sociedade em que o
aprendizado ndo é uma atividade individual, podendo ocorrer fora de nés mesmos
(dentro de uma organizagao ou base de dados).

A interatividade e a colaboragao, presente nas redes sociais, por exemplo, faz
com que o professor deixe de ser o unico responsavel a definir ou organizar o
conteudo, pois 0 mesmo passa a contar com a participagao dos alunos no processo
(LEITE, 2015).

O Quadro 1, proposto por Siemens, demonstra as diferengas entre as teorias
de aprendizagem apresentadas no texto, permitindo a reflexdo sobre como o
aprendizado ocorre, € de que maneira o uso da tecnologia influencia nesse

processo.

Quadro 1- Diferengas entre teorias de aprendizagem

Propriedade Behaviorismo Cognitivismo | Construtivismo Conectivismo
Como ocorre a | Caixa-preta Estruturado, Significado Distribuidos dentro de
aprendizagem? | Foco principal o | Computacional. | social, criado uma rede social,

comportamento por cada aluno | tecnologicamente

observavel. (pessoal). avancgada,

reconhecendo e
interpretando padrées.

Que fatores Natureza da Esquema Engajamento, Diversidade da rede,
influenciam a recompensa, a | existente, participagao, forga dos lagos.
aprendizagem? | punigdo, os experiéncias social e cultural.

estimulos. anteriores.
Qual o papel A memoria é “a | Codificagao, Conhecimento Padrées adaptativos,
da Meméria? fiagdo” de armazenamento, | prévio remixado | representando o estado

experiéncias recuperagao. para o contexto | atual, existentes em

repetidas — atual. redes.

onde

recompensa e

punicao sédo

mais influentes.
Como ocorre a | Estimulo, Duplicando Socializagao Conectando
transferéncia? | resposta. constroi (adicionando) links

conhecimento
de “conhecedor”

Que tipos de Baseado em Raciocinio, Social, vago Aprendizagem
aprendizagem | tarefas de objetivos claros, | (mal definidos). | complexa, nicleo em
sdo mais bem | aprendizagem. | resolugéo de rapida mudanga,
explicados por problemas. diversas fontes de
esta teoria? conhecimento.

Fonte: Siemens (2004)
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2.1 Os softwares educativos no ensino de Quimica

O professor, ao incluir o computador em sua pratica pedagdgica, necessita
avaliar e escolher um software que possa ser usado conforme a realidade de sala de
aula. Na concepgao de Vieira (2010), avaliar um software significa questionar se o
programa pode ser usado em sala de aula e se 0 mesmo, contribui para que o aluno
construa o seu conhecimento.

O uso de critérios avaliativos pode direcionar a escolha do programa que sera
utiizado em uma proposta de ensino. Silva (2007) destaca os critérios para a
avaliagao de um software: parte pedagodgica, operagédo do programa e resultado dos
alunos.

Para utilizar um software educativo, estara aplicando em uma situagdo de
ensino-aprendizagem. Portanto, o primeiro critério a ser considerado na avaliagdo
seria identificar qual concepcgado tedrica de aprendizado norteia o programa
analisado. A teoria comportamentalista define que o aprendizado ocorre quando se
exibe um comportamento apropriado, ou seja, se a informagao foi memorizada,
podendo ser repetida. O reforco positivo para as respostas corretas e reforgo
negativo é usado para as respostas incorretas.

A teoria construtivista define que o aprendizado ocorre quando o
conhecimento construido é agrupado aos esquemas mentais do aluno em uma
situagao desafiadora e problematizadora. Em um processo construtivo o “erro” ndo é
punido, mas sim, considerado como uma fonte de aprendizado para que o aluno
construa seus conceitos. Um programa que se encontra em uma proposta educativa
tem de considerar a participagéo do professor como um facilitador de aprendizagem
e, dentro do contexto construtivista, permitir ao aluno aprender com os proprios erros
(VIEIRA, 2010).

Os softwares educacionais podem ser classificados de acordo com o objetivo
a que se propde. Assim, Leite (2015, p. 176) relaciona alguns tipos:

a) Tutoria: programa no qual a informagao é organizada de acordo com uma
sequéncia pedagogica particular. Procuram ensinar controlando o processo de
aprendizagem e de acordo com o tempo que o aluno leva para aprender;

b) Exercicios e praticas: programa baseado em perguntas e respostas,
normalmente utilizado para revisar material ja estudado;

¢) Programacgéo: software onde o aluno programa o computador;
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d) Aplicativos: incluem processadores de texto, planilhas eletronicas, etc.;

e) Multimidia: utilizam audio, imagem e texto em suas fungdes;

f) Simulagdo: simulam situagbes reais, que sem o uso do computador
dificilmente poderiam ser trabalhadas pelos alunos, com a mesma qualidade e
realismo nas formas tradicionais de ensino.

No que concerne a categoria de simuladores, pode-se adicionar o conceito de
modelagem, onde o aluno escolhe o objeto de estudo e o mesmo elabora um
modelo (uma molécula, por exemplo) que sera construido e representado no
ambiente computacional. Conhecer os diferentes tipos de softwares educativos,
facilitara a escolha do professor, de acordo com os objetivos propostos em sua
pratica docente (VALENTE, 1999).

O ultimo critério a ser avaliado € o técnico, que sera fundamental durante o
processo de utilizacdo do software pelos professores e alunos. Ramos (2005)
destaca a importancia de avaliar esse critério, desde que a avaliagao pedagogica
esteja em primeiro plano, abordando alguns aspectos, tais como: acesso a
informacgdo para o usuario, tempo de resposta do programa e a corregao de erros
cometidos pelo usuario.

Outros detalhes técnicos, a exemplo da acessibilidade ao fabricante, acesso
direto na Internet e possibilidade de uso em diversos sistemas, foram destacados
por Melo (2011). A partir dos trabalhos de Alves et al. (2004) foi construida a tabela
de avaliagdo para os softwares MarvinSketch e ChemSketch, na qual foram
abordados dez topicos relacionados ao contexto técnico.

O professor, no exercicio do seu papel em sala de aula, precisa escolher os
critérios que considere relevantes a escolha de um software educativo e que
contextos de aprendizagem serdo criados com o uso. Fino (2003, p.6) considera que
a utilizacao do computador em contexto educativo deve permitir:

a) Atividades situadas e significativas, que estimulem o desenvolvimento
cognitivo, permitindo a agdo, com a ajuda de um outro mais capaz, de um
conhecimento mais elevado do que aquele que o aluno poderia aplicar sem
assisténcia (Zona de Desenvolvimento Proximal) (VYGOTSKY, 2000).

b) Que permita a colaboragdo, igualmente significativa em termos de
desenvolvimento cognitivo, entre aprendizes empenhados em realizar a mesma

tarefa e estimule a troca de informagées;
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c) Que estimule a intervencdo do aprendiz como agente metacognitivo, o que
acontece quando o aprendiz atua como tutor;

d) Que permita a criagdo de objetos que sejam partilhados com os outros;

e) Que favorega a negociagao social do conhecimento que € o processo pelo
qual, os aprendizes formam e testam suas construcées em didlogo com outros
individuos e a sociedade em geral.

2.2 Material instrucional para o ensino de Quimica

O uso de materiais didaticos digitais no processo de ensino pode contribuir
para diminuir a dificuldade de compreensao de conteudos da quimica, como também
simular experimentos através de laboratorios virtuais. Segundo Santos; Wartha e
Silva Filho (2010) as dificuldades de compreensdo podem ser reduzidas com o uso
de softwares especificos, por exemplo, um programa que permita a construgao e
manipulagdo de moléculas em trés dimensées, que podem ser usados no processo

de ensino-aprendizagem de quimica.
2.2.1 Hipermidia

A hipermidia faz parte de uma base de dados que permite o rapido acesso,
recuperacgao e atualizacdo das informagdes que podem ser acrescidas de recursos
de som e imagem (VIEIRA, 2010 apud SANTOS; WARTHA; SILVA FILHO, 2010). A
informacao sera apresentada na forma digital a partir de interligagoes feitas por
‘links” em que o usuario pode escolher entre os varios caminhos para consultar o
conteudo disponivel (VALENTE, 1999).

De acordo com Leite (2015) o material classificado como hipermidia deve ser
interativo, permitindo a acao de varias pessoas sobre o material disponivel, e fazer
uso de multiplas linguagens como o uso de animagdes ou simulagdes, o autor citou
alguns exemplos relacionados aos conceitos de cinética quimica, modelos atémicos,
ligagbes quimicas e eletrolise. O sucesso da hipermidia esta relacionado com a
motivagao do usuario ao utiliza-la quando se prioriza a facilidade de navegacéo.
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2.2.2 Aplicativos

Nos dias atuais, o uso de Tablets e Smarthphones com conexao sem fio e
interface sensivel ao toque, somados a utilizacdo de diferentes aplicativos,
proporcionaram mudangas na interagdo com o conhecimento, despontando como
novas possibilidades de modernizagdo nos processos de ensino (NICHELE;
SCHLEMMER, 2014).

Os dispositivos moéveis e a oferta crescente de aplicativos permitem o
desenvolvimento do mobile learning. Assim, o aprendizado é baseado na mobilidade
dos estudantes, que podem estar distantes uns dos outros ou do espago escolar. O
uso de tais ferramentas no ensino de Quimica pode gerar oportunidades que néo
eram acessiveis a sala de aula (simulagdo de uma reagdo) e melhorar a
compreensdo dos fendbmenos quimicos nas dimensbes macroscopica
submicroscopica e simbdlica (GIORDAN, 2008 apud NICHELE; SCHLEMMER,
2014).

Leite (2015) selecionou aplicativos da plantaforma Google Play Store
disponiveis para o ensino de Quimica e encontrou as seguintes categorias: Tabela
Periodica, Calculos Quimicos, Quiz de Quimica, Jogos, Dicionarios Quimicos,
Nomenclatura, Formulas Quimicas, Reag6es Quimicas, Fisico-Quimica e Organica.
Nichele e Schlemmer (2014) ao analisarem os aplicativos disponiveis na App Store
(Apple) observou que os temas mais recorrentes foram: Tabela Periddica, Ligagdes
Quimicas e Quimica Organica. O uso de dispositivos moveis e aplicativos conforme
pesquisado pelas autoras, promovem melhorias no processo ensino-aprendizagem
de quimica, desde que associadas as metodologias de ensino que estimulem a
mediacdo pedagogica e promova, tanto aprendizagens individuais, quanto pela
interagdo e colaboragéo em grupos.

Os aplicativos no ensino de quimica oferecem novas possibilidades para
explorar os conceitos quimicos, o professor tem varias opgoes e pode escolher a
ferramenta mais adequada para a sua realidade de ensino. Os aparelhos portateis
(telefones celulares e tablets) tao presentes na nossa realidade podem ser utilizados
na sala de aula e fora dela como ferramentas de aprendizado caracteristica principal
do mobile learning.
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2.2.3 Videos

A cultura de producdo e exibicdo de videos (YouTube) predomina na
sociedade e na Internet, sendo encontrada em varios contextos. Na perspectiva de
Leite (2015), o video é uma poderosa ferramenta pedagdgica que pode ser inserida
no ensino de quimica, para introduzir, motivar, ilustrar ou concluir um processo de
ensino e demonstrar fendmenos ou experimentos que ndo possam ser realizados.

A utilizagcédo do video permite o uso de palavras e imagens, muitas vezes mais
atrativas e persuasivas que a explicagdo do docente, propiciando resultados
melhores do que o livro ou uma aula expositiva (MARCELINO JR et al, 2004). No
entanto, o uso do video por si s6, ndo sera suficiente para ocorrer uma
aprendizagem significativa, € necessaria a presenca do professor como mediador no
processo de ensino-aprendizagem, que fara a selegdo e a escolha do momento
adequado para utilizar essa ferramenta (SILVA et al., 2012).

A utilizagdo do video no ensino de quimica pode trazer contribuicbes para o
processo podendo ser usado para introduzir uma tematica e gerar questionamentos
apos a exibicdo. Os professores podem explorar a produgédo de videos de autoria
prépria como também incentivar os alunos a usar essa ferramenta em trabalhos
escolares sob sua orientagao.

O conhecimento das teorias de aprendizagem associadas ao uso das TIC da
subsidios ao professor na escolha das ferramentas tecnolégicas que serdo utilizadas
no processo de ensino. Houve um aumento na quantidade de programas disponiveis
como também nas possibilidades de uso onde o docente fara suas escolhas de
acordo com critérios pedagodgicos (mais importantes), técnicos e que contexto de
aprendizagem serao criados. O uso da tecnologia no presente trabalho foi pensando
para que os alunos tenham um desenvolvimento cognitivo e interajam com os
colegas e docente na construgdo do conhecimento.



41

CAPITULO Il
DIRETRIZES METODOLOGICAS

3.1 Caracterizagao da pesquisa

A pesquisa cientifica pode ser definida como um método utilizado para
obtencédo de respostas a problemas ou fendbmenos. Tratou-se de um estudo de
carater quali-quantitativo, tendo em vista que o primeiro leva em consideragédo a
existéncia de uma relagdo mais dinamica entre o mundo real e o sujeito, sendo
descritivo e utilizando o método indutivo.

Na concepcgao de Godoy (2007), a pesquisa qualitativa parte de questdes ou
focos de interesses amplos, que vdo se definindo a medida que o estudo se
desenvolve. Envolve a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e
processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a situagdo estudada
que procura compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos da
situacdo em estudo. Enquanto que a pesquisa de natureza quantitativa se traduz em
numeros, opinides e informagbes para classifica-los e organiza-los, utilizando
métodos estatisticos, com a representagao dos resultados, geralmente em graficos
(GIL, 2008).

Na concepcdao desse mesmo autor, 0 processo de pesquisa recorre a
metodologia sistematica, no sentido de transformar as realidades observadas a
comegcar da compreensao, conhecimento e compromisso para a agao dos elementos

envolvidos na pesquisa, sendo classificada:

a) Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratéria, e visa
proporcionar uma maior familiaridade com o problema para torna-lo
explicito ou construir hipoteses, utilizando pesquisas bibliograficas e
estudos de caso;

b) Do ponto de vista da finalidade a pesquisa pode ser classificada como
aplicada, pois tem como intuito a analise de softwares e seu impacto na
aprendizagem dos alunos;

c) Do ponto de vista dos procedimentos de coleta de dados a pesquisa
pode ser classificada como pesquisa-agdo, pois o pesquisador esteve
envolvido de forma cooperativa estimulando os participantes a fazerem
relagbes entre teoria e pratica.

O pesquisador, quando participa na acdo, traz consigo uma série de
conhecimentos que serdo o substrato para a realizacdo da sua analise reflexiva
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acerca da realidade e os elementos que a integram. A reflexdo sobre a pratica
implica em modificagées no conhecimento do pesquisador.

Destarte, o estudo propés analisar de que forma os softwares de desenho de
estruturas e nomenclatura de compostos quimicos auxiliam na pratica pedagogica e
no processo ensino-aprendizagem dos conteudos de Quimica Orgénica no Ensino
Médio.

A pesquisa ocorreu através das seguintes etapas:

a) Consulta de periddicos, artigos, livros, revistas sobre tecnologias e o ensino
de quimica em particular sobre os programas MarvinSketch e ChemSketch e suas
aplicagoes;

b) Realizagdo de um uma oficina com alunos da Licenciatura em Quimica da
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB para apresentagao, uso e avaliagdo (por
meio de questionario) dos programas MarvinSketch e ChemSketch;

c) Elaboragao e aplicacdo de uma proposta didatica para o estudo de cadeias
carbénicas e fungdes organicas, com alunos do Ensino Médio do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) utilizando o
programa MarvinSketch;

d) Aplicacdo de uma avaliagdo acerca dos conteudos estudados na proposta
didatica com os alunos do Ensino Médio.

3.2 Descrigcao dos ambientes e perfil dos participantes

A proposta com o uso do MarvinSketch e ChemSketch foi apresentada na
Oficina Pedagogica de Quimica da UEPB, localizada na cidade de Campina Grande-
PB. Participaram do estudo, dezoito alunos da Licenciatura em Quimica. No entanto,
apenas catorze responderam o questionario da disciplina de Recursos Audiovisuais.
Destes, 57,43 % do género feminino e 42,57 % masculino, com faixa etaria entre 19
a 37 anos e tempo de curso variando entre o 1° e 9° periodo. Todos os participantes
preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento (Apéndice B). Apos
isso, foi elaborada uma proposta de ensino com o0 uso do programa MarvinSketch
composta por conteudos de cadeias carbOnicas e fungbes organicas para alunos
secundaristas, em que analisou-se as contribuicbes do software no processo de
ensino. Em seguida, elaborou-se o produto do mestrado profissional sobre o
software MarvinSketch com o objetivo de torna-lo uma ferramenta a ser utilizada
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pelos professores de Quimica em suas aulas ou na elaboragdo de materiais
didaticos. A carga horaria total da oficina totalizou 4 horas-aula, sendo duas horas
para cada programa, onde ocorreu a demonstragdo de ferramentas e parte pratica
foi executada pelos alunos em computadores portateis. A aplicagdo da proposta
didatica foi desenvolvida no IFRN — Campus Caicd. A instituicdo possui trés
laboratérios de informatica, composto por mais de sessenta computadores,
conectados a Internet e disponiveis para o desenvolvimento de atividades de ensino,
pesquisa e extensdo. Antes do inicio da pesquisa foi solicitada a autorizagdo ao
Diretor Académico, conforme o Termo de Autorizagdo Institucional (Anexo A). Em
seguida os participantes foram informados acerca da pesquisa, a qual teve inicio
apos a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento (Apéndice C).

A escolha dos participantes realizou-se de forma aleatdria, nas turmas de
Técnico em Eletrotécnica Integrado do 2° periodo e Técnico em Informatica
Integrado do 6° periodo, totalizando trinta e seis alunos, sendo 48,6% do género
feminino e 51,4 % masculino com faixa-etaria entre 15 e 19 anos. O grupo participou
das aulas no turno vespertino, ou seja, no contra-turno. A participagdo dos alunos
menores ocorreu apos mediante assinatura do Termo de Livre Consentimento
Esclarecido pelos pais ou responsaveis (Apéndice C).

Os alunos foram separados em dois grupos, com carga horaria total de 8
horas-aula para cada um, subdivididos em aula teorica, avaliagdo e pratica,
utilizando os programas MarviSketch e ChemSketch.

3.3 Oficina acerca dos programas MarvinSketch e ChemSketch com os
professores em formacao inicial

O material produzido para a oficina resultou da reviséo bibliografica sobre os
programas MarvinSketch e ChemSketch e objetivou apresentar as ferramentas
basicas de cada programa para os professores em formagéo, que receberam os
softwares instalados em seus computadores. Buscando uma melhor interagéo
optou-se pela metodologia de apresentagao — pratica — discussdo. Durante a
execucao da oficina foram realizadas duas apresentagdes em PowerPoint, uma para
cada programa, no sentido de que os alunos pudessem conhecer as tecnologias e
seguir um roteiro de estudo durante a atividade.
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A atividade teve inicio com o tépico: “Construindo estruturas — ferramentas
basicas”, quando foram utilizadas ferramentas basicas de construgcdo de estruturas
organicas, visualizagdo de cadeias em duas e trés dimensbes e analise de
propriedades, tais como: contagem atdmica e formula percentual. A etapa seguinte
teve um aspecto complementar de inserir ferramentas de desenho, a exemplo, um
retdngulo e texto para que pudessem ser destacadas informagdes ou detalhes das
cadeias carbodnicas construidas.

Com base no conhecimento das ferramentas de construgdo de estruturas,
prosseguiu-se com os conceitos de fungbes, radicais € nomenclatura, onde os
alunos fizeram a relagdo estrutura — nomenclatura; nomenclatura — estrutura e de
que maneira os programas reagiam a construgdo de estruturas pertencentes as
fungdes organicas diferentes. Finalizando, discutiram os conceitos de propriedades
fisicas e suas relagdes, com os tipos de atomos presentes nas cadeias carbdnicas, a
isomeria plana e espacial, e a construcdo de reagdes organicas mais simples como
a saponificagdo. Nesta ultima etapa, também foram demonstradas as “bibliotecas”
de estruturas de aminoacidos, acidos nucléicos e vitaminas.

Essas etapas foram executadas para os dois programas, com duas horas de
execucdo em dias alternados, no sentido de que ao final das quatro horas, os
professores em formagao pudessem conhecer e preencher o questionario de

avaliagao dos programas.

3.4 Proposta didatica para alunos do Ensino Médio

A proposta didatica foi elaborada com énfase nos Parametros Curriculares
Nacionais e Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) sob a
perspectiva construtivista do conhecimento, a partir das relagbes que o aluno
estabelece no processo de ensino-aprendizagem. Os conceitos de mediagéo e
interagdo, explorados nos estudos de Vygotsky (2000) foram utilizados como
norteadores para o uso dos programas, com énfase na teoria construtivista. Os
alunos foram separados em dois grupos (A e B) e trabalharam os conteudos de
cadeias carbdnicas e fungdes organicas.
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3.4.1 Proposta didatica — Grupo A (Método tradicional)

O grupo B, composto por 17 alunos, participou de atividades referentes a

proposta didatica, totalizando 8 horas-aula, conforme demonstra o Quadro 2.

Quadro 2 - Descrigao da proposta didatica aplicada ao Grupo A

Etapas da proposta

Objetivos

Atividades realizadas

1 — Introdugdo a Quimica
Orgéanica e cadeias
carbdnicas (2h/aula).

= Mostrar o surgimento da

Quimica Organica e suas

aplicagodes;

= Mostrar a relagdo dos
conceitos de ligacdes
quimicas e montagem de
cadeias carbénicas;

= Classificar as cadeias
carbdbnicas.

= Leitura e discussédo do texto: “A
Quimica do amor”;

= Breve historico da quimica organica:
Bergman — Kekulé;

» Construcao e classificagédo de
cadeias carbbnicas;

= Leitura e discussdo do texto sobre
Detergentes Biodegradaveis;

= Lista de exercicios.

2 — Nomenclatura, fungdes
organicas e propriedades
fisico-quimicas (2h/aula).

= Trabalhar as regras de
nomenclatura dos
compostos organicos
(IUPAC);

» Mostrar como séo
formados os principais
radicais organicos;

= Reconhecer e nomear as
estruturas pertencentes as
principais fungoes
organicas;

= |[dentificar como os
grupos atémicos podem
influenciar nas
propriedades fisico
quimicas dos compostos
organicos.

= Leitura e discussao do texto: Estrada
tecnolodgica para o pré — sal;

= Estudo das regras de nomenclatura a
partir dos hidrocarbonetos;

* Formacao e representacio dos
principais radicais organicos;

* Reconhecimento e nomenclatura dos
principais grupos funcionais;

* Discussao sobre as propriedades
fisico quimicas das vitaminas C e A,

= Lista de exercicios.

3 — Avaliagao (2h/aula).

= Verificagao de
aprendizagem dos
conteudos estudados.

* Prova com 10 questdes envolvendo
os conteudos estudados.

4 — Software de desenho
de estruturas e
nomenclatura de
compostos quimicos
(2h/aula).

= Aprender a manipular as
ferramentas basicas do
programa MarvinSketch;

= Aplicar os
conhecimentos de cadeias
carbénicas, fungbes e
nomenclatura no software.

» Demonstragao das ferramentas
basicas do programa MarvinSketch;
» Construgao de estruturas e
nomenclatura de compostos na
interface do programa;

= Respostas para um questionario on
line.

Na proposta acima descrita utilizou-se a metodologia de ensino tradicional

com uso das TICs. Apds o processo de avaliagdo, como forma de revisdo dos

conteudos estudados, os alunos seguiram o roteiro de aula (Anexo B) que continha

0S exercicios propostos para as duas primeiras etapas.
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3.4.2 Proposta didatica — Grupo B (Método inovador — uso das TIC)

O grupo A, composto por 19 alunos, participou de atividades referentes a

proposta didatica, totalizando 8 horas-aula, conforme demonstra o Quadro 3.

Quadro 3 - Descrigao da proposta didatica aplicada ao Grupo B

Etapas da proposta

Objetivos

Atividades realizadas

1 — Introdugéo a
Quimica Organica e
cadeias carbdnicas
(2h/aula).

* Mostrar o surgimento da
Quimica Organica e suas
aplicagoes;

= Mostrar a relagao dos conceitos
de ligagbes quimicas e montagem
de cadeias carbonicas;

= Conhecer e aplicar as
ferramentas do programa
MarvinSketch;

= Classificar as cadeias
carbdnicas.

» Exibicdo e discussao sobre o video
“A quimica do amor”;

= Breve histérico da quimica
organica: Bergman — Kekulg;

= Apresentacao e aplicagao das
ferramentas do programa
MarvinSketch;

= Construgao e classificagédo de
cadeias carboénicas;

* Leitura e discussao do texto sobre
Detergentes Biodegradaveis;

= Lista de exercicios (Feitos com o
programa MarvinSketch).

2 —Nomenclatura,
fungdes organicas e
propriedades fisico -
quimicas (2h/aula).

= Trabalhar as regras de
nomenclatura dos compostos
organicos (IUPAC);

= Mostrar como séo formados os
principais radicais organicos;

= Reconhecer e nomear as
estruturas pertencentes as
principais fungdes organicas;

= Utilizar as ferramentas do
MarvinSketch para construir e
nomear cadeias carbénicas;

= |[dentificar como os grupos
atémicos podem influenciar nas
propriedades fisico quimicas dos
compostos organicos.

= Leitura e discussao do texto:
Estrada tecnoldgica para o pré — sal;
Estudo das regras de nomenclatura a
partir dos hidrocarbonetos;

* Formacgao e representacdo dos
principais radicais organicos;

* Reconhecimento e nomenclatura
dos principais grupos funcionais;

* Criagao de grupos funcionais e
estruturas usando o software
MarvinSketch;

» Discussao sobre as propriedades
fisico quimicas das vitaminas C e A,
Lista de exercicios (realizados no
software).

3 — Avaliagao
(2h/aula).

= Verificagdo de aprendizagem
dos conteudos estudados.

* Prova com 10 questdes envolvendo
os conteudos estudados.

4 — Software de
desenho de estruturas
e nomenclatura de
compostos quimicos
(2h/aula).

= Aprender a manipular as
ferramentas basicas do programa
ChemSketch;

= Aplicar os conhecimentos de
cadeias carboénicas, fungdes e
nomenclatura no software.

» Demonstragao das ferramentas
basicas do programa ChemSketch;

= Construgao de estruturas e
nomenclatura de compostos na
interface do programa;

= Respostas para um questionario on-
line.

Observa-se que na proposta descrita utilizou-se a metodologia de ensino com

0 uso das TICs durante todo o processo. No entanto, o topico quatro demonstra que

as atividades foram desenvolvidas por meio de outro software, permitindo assim,

que os educandos ao mesmo tempo, explorassem essa nhova ferramenta e




47

revisassem os conceitos. Os alunos seguiram o roteiro de aula (Anexo B) que
continha os exercicios propostos para as duas primeiras etapas.

3.5 Instrumentos de coleta de dados

Serviram de instrumentos dois questionarios (I e II) compostos por perguntas
abertas e semiestruturadas, em que esta ultima é constituida basicamente de
perguntas fechadas, apresentando uma série de possiveis respostas, abrangendo
varios aspectos do mesmo assunto. A combinagdo de respostas multiplas com as
respostas abertas possibilita mais informagées sobre o assunto, sem prejudicar a
tabulagao.

O questionario | — elaborado para os professores em formacgéao inicial,
objetivou tragar o perfil dos participantes, relacionados a idade, género, tempo de
curso, compreensdo de textos na lingua inglesa e uso do computador. Dando
continuidade, a ferramenta explorou o conhecimento dos alunos sobre teorias de
aprendizagem e uso dos programas em situagdes de ensino-aprendizagem, quando
de forma reduzida o aluno de Licenciatura realizou uma espécie de avaliagéo
pedagogica das ferramentas apresentadas na oficina (Apéndice A).

No que se refere a avaliagao técnica, optou-se por uma tabela composta por
dez quesitos a serem avaliados, conforme a Escala de Likert, disponibilizando
opgOes de 1 a 5 para cada software apresentado, relacionadas a pratica com a
utiizagdo do MarvinSketch e ChemSketch. A dltima pergunta do questionario
indagava aos futuros professores, opinides acerca da metodologia aplicada na
oficina, os conceitos quimicos que poderiam ser explorados e a possibilidade dos
mesmos utilizarem os programas propostos na pratica pedagogica.

O questionario Il (on-line) respondido pelos alunos do Ensino Médio através
do Google, permitiu conhecer as percepg¢des dos mesmos acerca da proposta
didatica aplicada. A opcao por esse tipo de questionario ocorreu devido 0s
participantes estarem conectados ao computador, utilizando as ferramentas
MarvinSketch e ChemSketch, facilitando o preenchimento e armazenamento das
respostas coletadas (Anexo C).

O instrumento de avaliagdo da proposta didatica, aplicado aos grupos A e B
(Apéndice D), propbs analisar o aprendizado dos alunos quanto aos conteudos de
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cadeias carbbnicas e fungbes organicas. As questdes escolhidas foram baseadas

conforme o roteiro do Quadro 4.

Quadro 4 - Descrigao das questdes de avaliagcdo e contetdos abordados

Questoes Conceitos abordados
1e2 » Férmula molecular, construgao e classificagdo de cadeias carbénicas
3 = Diferenga entre um composto organico e inorganico
48e9 = [dentificagédo de grupos funcionais e nomenclatura
5e6 » Cadeias carbdnicas, forgas inter-moleculares e propriedades fisico-quimicas
7 = Radicais, cadeia carbdnicas e nomenclatura
10 = Nomenclatura, férmula estrutural, formula molecular e classificacdo da cadeia
carbénica.

O instrumento de avaliagao totalizava um valor de 100 (cem) pontos, divididos

de forma igualitaria entre as 10 (dez) questdes propostas. As respostas dos alunos

foram analisadas e agrupadas nos seguintes tipos: correta; correta parcial (nas

questdes subjetivas); incorreta e ndo respondida.

Os dados coletados forneceram respostas sobre o aprendizado dos topicos

abordados na proposta didatica, e a partir da comparagdo entre os grupos,

estabeleceu-se a influéncia do uso da ferramenta MarvinSketch no processo ensino-

aprendizagem do Grupo B.
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CAPITULO IV
RESULTADOS E DISCUSSAO

As informacgbes relacionadas aos softwares, professores em formacéao inicial e
alunos do Ensino Médio, estdo descritas de forma sequencial: 1) Escolha dos
programas MarvinSkech e ChemSketch como recurso pedagdgico; 2) Aplicagéo da
oficina, quanto aos softwares escolhidos pelos professores em formacgéo inicial; 3)
Avaliagéo dos alunos participantes da oficina em relagdo a metodologia utilizada; 4)
Avaliacdo pedagogica e técnica dos programas apresentados na oficina; 5)
Aplicacdo da proposta didatica com os alunos do IFRN (Grupos: A e B); 6)
Resultados obtidos pelos alunos dos Grupos (A e B) no instrumento avaliativo; 7)
Avaliacao dos alunos do Ensino Médio sobre a proposta didatica e os programas

apresentados.

41 Softwares ChemSketch e MarvinSketch como recursos pedagoégicos no
ensino de Quimica Organica

Dentre as opgdes de softwares que poderiam ser utilizados como ferramentas
no processo de ensino aprendizagem da quimica organica foram selecionados os
programas ChemSketch e MarvinSketch por possuirem caracteristicas semelhantes,
opcgao de versao gratuita para download e permitir a relagdo entre as estruturas
desenhadas e suas respectivas nomenclaturas.

O software ACD/ChemSketch freeware (2015), desenvolvido pela empresa
ACD/LABS é um programa que permite a constru¢cdo de férmulas (estrutural e
molecular) e nomenclatura de acordo com as regras da IUPAC (2015). Com o uso
dessa ferramenta é possivel desenhar estruturas com visualizagdo em 2D e 3D,
assim como, realizar calculos de formula molecular, massa molecular e distancia
entre ligacdes quimicas (LEITE, 2015).

Na concepgao desse mesmo autor, o ChemSketch, viabiliza oportunidade de
ensino de conceitos quimicos a alunos do Ensino Médio, Técnico, Graduagao e Pos-
graduacgao, para pesquisas e publicagdes cientificas. O programa disponibiliza uma
“pbiblioteca” de estruturas (carboidratos e acidos nucléicos), vidrarias de laboratério,
projecées de Newman que podem ser usados no estudo dos conceitos de cadeias



50

carbdnicas, fungbes organicas, isomeria e reagbes quimicas. A Figura 1 exibe a
pagina inicial do ChemSketch com a formula estrutural da Vitamina C.
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Figura 1 — Visualizacdo em 2D e 3D da vitamina C no ACD/CHEMSKETCH

Nessa Figura, o usuario do programa construiu a molécula de vitamina C a
partir das ferramentas de estrutura oferecidas pelo ChemSketch. Em seguida,
copiou a molécula para que pudesse utilizar a opcéo de visualizar a molécula em 3
dimensodes, o que possibilita a melhor compreenséo do composto orgéanico, do ponto
de vista da ligagao entre os atomos e a posigéo espacial.

As informacgdes sobre a vitamina C colocadas acima de cada estrutura foram
construidas com a ferramenta de texto, disponibilizada pelo programa. As férmulas
estruturais da vitamina C, conforme apresentado, foram levadas para o ACD/3D
Viewer que faz parte do pacote de ferramentas do Chemsketch. A Figura 2 exibe a
pagina inicial do 3D Viewer com a férmula estrutural da vitamina C em 3 dimensdes.
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Figura 2 - Visualizacado de duas moléculas de vitamina C no ACD/3D viewer

Na Figura 2 o usuario explorou a visualizagdo em 3 dimensdes com o
acréscimo de recursos de cores e “pontos”, explorando propriedades em
eletronegatividade (o maior valor na cor vermelha) e forgas intermoleculares.

A segunda estrutura apresenta os atomos de hidrogénio e suas ligagbes
covalentes, ao contrario da primeira, apresenta apenas os atomos de carbono e
hidrogénio. As ligacdes covalentes duplas, visualizadas no ChemSketch ndo foram
evidenciadas no 3D Viewer.

A Figura 3 mostra a tela do ChemSketch com a reagao de neutralizagao entre
um acido carboxilico e o hidréxido de sodio, e equipamentos utilizados em uma

titulagao.
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Figura 3 — Equipamentos de laboratorio em uma reagao de neutralizagcdo no ChemSketch

Na figura acima apresentada, foram utilizadas as representacées de
equipamentos e vidrarias de laboratorio disponiveis na “biblioteca” do programa,
para ilustrar o processo de titulagdo entre um acido etandico e o hidroxido de saodio.

Os elementos de reacao como seta e sinal referentes a soma foram
introduzidos utilizando as ferramentas de reacado quimica, aplicadas apds o desenho
das férmulas estruturais. Francisco et al (2008) destaca o uso do ChemSketch por
alunos e professores para a elaboragdo de artigos cientificos, producdo de
relatorios, preparo de avaliagdes e lista de exercicios. O autor enfatiza que o uso do
programa pode contribuir para melhor interatividade, devido a possibilidade de
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rotagcdo de moléculas em 3 dimensées, agu¢cando a compreensdo dos conceitos de
estereoquimica e reagdes organicas.

O software MarvinSketch pertencente ao pacote MarvinBeans é desenvolvido
pela empresa CHEMAXON (2014). E um programa que permite a construcdo de
férmulas (estrutural e molecular) e nomenclatura de acordo com as regras da
IUPAC. Com o uso dessa ferramenta é possivel desenhar estruturas com uma
visualizacdo em 2D e 3D e realizar célculos de formula molecular, massa molecular
€ acesso ao mecanismo de corre¢do de erros de ligagdo e estrutura (CHEMAXON,
2014). O MarvinSketch € um programa utilizado ha bastante tempo por profissionais
da area de Farmacia, para a sintese e propriedades de novos compostos, e citado
em varios trabalhos de pesquisa na area (BRUXEL et al., 2012; FERNANDES et al.,
2013; TAVARES, 2016).

O pesquisador Evans (2013) em seu trabalho com Tecnologias Educacionais
e Quimica Organica, relacionou o MarvinSketch dentro do conjunto de programas
utilizados para a construgao, visualizagdo e manipulagao de estruturas quimicas. O
programa conta com uma biblioteca de estruturas (carboidratos e vitaminas),
permitindo assim, a importacdo de estruturas a partir da nomenclatura oficial (na
lingua inglesa) que pode contribuir no estudo de conceitos de cadeias carbdnicas,
fungbes organicas, isomeria e reagdes quimicas. A Figura 4 exibe a pagina inicial do
MarvinSketch com a formula estrutural da Vitamina C.
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Figura 4 - Visualizagdo em 2D e 3D da vitamina C no MarvinSketch

Na Figura 4 o usuario do programa construiu a molécula de vitamina C a partir
das ferramentas de estrutura oferecidas pelo MarvinSketch. Em seguida, copiou a
molécula para visualizar a molécula em 3 dimensdes, para melhor compreensao do
composto organico do ponto de vista da ligagdo entre os atomos e a posigao
espacial. As informagbes sobre a vitamina C de cada estrutura foram construidas
com a ferramenta de texto disponibilizada pelo programa. As formulas estruturais da
vitamina C, conforme apresentado foram levadas para o MarvinSpace, que faz parte
do pacote de ferramentas do MarvinSketch. A Figura 5 demonstra a pagina inicial do

MarvinSpace com a férmula estrutural da vitamina C em 3 dimensoes.
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Figura 5 — Visualizacdo de duas moléculas de vitamina C no MarvinSpace

Na Figura 5, as moléculas de vitamina C foram visualizadas no programa
MarvinSpace em 3 dimensdes com a aplicacdo de cores para diferenciacdo dos
atomos e um efeito tipo “malha”, utilizado para destacar as propriedades
relacionadas a eletronegatividade e forgas intermoleculares. As duas estruturas,
destacaram todos os atomos presentes no composto e a diferenciagéo entre ligagéo
simples e dupla. A Figura 6 mostra a tela do MarvinSketch com a importagéo de uma

nomenclatura (IUPAC) e a conversao na respectiva formula estrutural.
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Figura 6 — Conversao da nomenclatura em féormula estrutural no MarvinSketch

A Figura 6 demonstra a possibilidade de importagdo de compostos quimicos,
a partir de sua nomenclatura (lingua inglesa) proveniente de paginas da Internet
entre outros programas, a exemplo, Microsoft Word, de forma que o MarvinSketch
produz a estrutura correspondente, mesmo em formulas mais complexas como uma
cadeia de aminoacidos. O wusuario ao produzir uma cadeia carbbnica no
MarvinSketch pode também, percorrer o caminho inverso ao descrito anteriormente,
exportar a estrutura para outros programas ou pesquisar mais informagdes sobre o
composto, em uma base de dados a partir do software.

4.2 Aplicacao da oficina sobre os softwares escolhidos com os professores
em formacao inicial

O material produzido para a oficina, resultou da revisédo bibliografica sobre os
programas MarvinSketch e ChemSketch, objetivando apresentar as ferramentas
basicas de cada programa para os professores em formacao inicial, que receberam
os softwares instalados em seus computadores pessoais. A oficina foi elaborada
conforme a metodologia de apresentacdo — pratica — discussédo, almejando
promover a interacdo entre os participantes e o professor pesquisador. Para cada

software, realizou-se uma apresentacao em PowerPoint, abordando as principais
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ferramentas de cada programa, observagdes e proposta de exercicios. Apds
apresentagcdo dos tdpicos, foi disponibilizado um espago de tempo, para que os
participantes aplicassem os comandos apresentados e fizessem questionamentos
acerca da utilizagdo dos programas. A discussédo poés-pratica ocorreu através de
questionamentos, opinides e sugestdes de aplicagdo sobre os itens apresentados
antes que fosse iniciado um novo tépico da oficina. A Figura 7 apresenta os alunos
utilizando o programa MarvinSketch (MarvinSpace) durante a pratica.

Figura 7— Alunos praticando a visualizagdo de moléculas usando o MarvinSpace

Deu-se inicio a oficina com o tépico: “Construindo Estruturas — Ferramentas
basicas”, quando foram utilizadas ferramentas basicas de construgcéo de estruturas
organicas, visualizagdo de cadeias em duas e trés dimensbGes e analise de
propriedades, a exemplo, contagem atémica e formula percentual.

Na etapa seguinte ocorreu a insercao das ferramentas de desenho (um
retdngulo) e texto, para obtencdo de informagbes ou detalhes das cadeias
carbdnicas construidas. A Figura 8 demonstra um dos sujeitos da pesquisa
construindo a cadeia carbdnica do butano, através dos recursos de texto e desenho.
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Figura 8 — Aluno inserindo texto e desenho a molécula do Butano no programa MarvinSketch

A partir dos conhecimentos descritos no topico anterior, foram abordados os
conceitos de fungbes e radicais. Durante essa etapa, os alunos construiram
estruturas organicas e atribuiram a nomenclatura de acordo com a IUPAC. Assim,
todos os comandos do programa e as nomenclaturas geradas pelo software, sdo
apresentadas na lingua inglesa.

Finalizando, foram discutidos os conceitos de propriedades fisicas e suas
relagcbes com os tipos de atomos presentes nas cadeias carblOnicas; a isomeria
plana e espacial; construgdo de reagbes organicas mais simples; saponificagao;
apresentacao da biblioteca de estruturas e recursos do MarvinSpace para moléculas

em 3 dimensdes, conforme apresenta a Figura 9.

Figura 9 — Cadeia carbdnica em 3 dimensoes vista no MarvinSpace
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Durante essa etapa, os participantes indagaram sobre varios tépicos do
programa como por exemplo, a possibilidade de desenhar uma cadeia carbdnica na
forma tracejada; a existéncia de uma versdo do programa para Tablet e a opgéo de
diferenciar as cadeias carbdnicas dos radicais.

A visualizagdo e as cores da representagdo em 3 dimensdes dos dois
programas foram bastante elogiadas pelos estudantes, que destacaram a
possibilidade do uso no estudo do tépico de isomeria na quimica organica. Apesar
de alguns alunos possuirem conhecimento acerca do ChemSketch, a maioria
demonstrou rapidez na construcdo de estruturas usando o MarvinSketch. A Figura
10 apresenta os alunos praticando no computador pessoal, a projecdo de uma

estrutura construida através do MarvinSpace.

Figura 10 — Proje¢cao de uma molécula no MarvinSpace e utilizagdo do programa pelos alunos

4.3 Avaliacao dos alunos participantes da oficina sobre a metodologia utilizada

A partir do questionario aplicado aos professores em formagao (Apéndice A),
buscou-se identificar dados sobre o uso do computador no ensino de quimica e a
metodologia utilizada na oficina.

Sobre o0 uso do computador no ensino de Quimica, 100 % dos participantes
afirmaram “SIM”, quanto ao uso dessa ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem, justificado pelo interesse dos alunos durante a aula e o facil acesso
dos alunos a dispositivos tecnoldgicos. A Tabela 1 a seguir apresenta as respostas
sobre a estratégia de apresentagao e a metodologia utilizadas na oficina.
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Tabela 1 — Opinido dos alunos sobre a estratégia de apresentagao e a metodologia utilizada na

oficina

CATEGORIA 1:
Opiniao dos alunos sobre a estratégia de apresentagao e a metodologia utilizada na oficina

Subcategorias

%

Fala dos participantes

1.1. Sim. A metodologia foi clara e
objetiva, proporcionando a interagéo dos
alunos com o pesquisador.

7%

“Sim. A estratégia de apresentagéo e
metodologia utilizada foram claras e objetivas
as quais proporcionaram a interagéo do aluno
com o pesquisador”.

1.2 Sim. Pois, mostrou uma estratégia de | 14,29% | "Sim. E uma forma de aprender com o uso da

aprendizado com as TICs. tecnologia”.

1.3. Sim. A metodologia conseguiu aliar | 64,29% | "Sim. Pois além de ter um momento tedrico,

teoria e pratica facilitando a compreenséao com videos e slides, o professor orientou para

dos alunos. que todos os alunos manuseassem o
programa, para que na pratica cada um venha
a perceber detalhes e conhecer seus icones de
acesso".

1.4 Sim. Pois, o mini-curso teve um | 14,29% | "Sim. Ja que o mini-curso se deteu mais a

enfoque maior nos conceitos quimicos do
que apenas ensinar comandos.

ensinar a construgdo de estruturas quimicas,
do que os comandos usados para construir o

programa".

Analisando as respostas contidas na Tabela 1 percebe-se que para 7% dos
participantes, a metodologia utilizada na oficina é clara, objetiva e proporcionou a
interacado entre pesquisador e sujeitos da pesquisa; 14,29% ressaltaram a estratégia
de aprendizado com o uso das TIC para o conteudo de Quimica Organica; 64,29%
afirmaram que a metodologia aliou teoria e pratica, facilitando o aprendizado dos
participantes; e 14,29% consideram que a oficina proporcionou maior atengao aos
conhecimentos quimicos, colocando os comandos do programa em segundo plano.
Esses dados revelam que a metodologia baseada em apresentacdo-pratica-
discussao, alcangou o objetivo de promover a interagdo entre os participantes e o
pesquisador, facilitando assim, o aprendizado dos programas apresentados.
Resultados semelhantes foram encontrados por Francisco et al. (2008) durante a
avaliacao de um curso introdutério ao ChemSketch, quando 100% dos participantes
afirmaram que o conteudo do curso, atendeu as expectativas e; 77 % classificaram
como otimo, destacando o aprendizado no uso da ferramenta. Costa et al. (2016)
utilizaram o MarvinSketch como recurso metodolégico e conseguiram resultados
satisfatorios, quando a maioria, representada por 75% dos alunos, mostraram-se
satisfeitos em realizar atividades através do programa.
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4.4 Avaliagcao pedagogica e técnica sobre os programas apresentados na
oficina

Para avaliagdo pedagogica dos programas MarvinSketch e ChemSketch como
tecnologias a serem aplicadas ao ensino de quimica, formulou-se os seguintes
questionamentos: 1) Que teoria de aprendizagem € identificada nos programas
estudados? 2) Os softwares podem promover o interesse do aluno e gerar uma
maior motivacdo em sala de aula? 3) Os programas apresentados podem contribuir
na mediagdo dos conteudos para a aprendizagem do aluno? 4) Quais dos dois
programas, melhor apresenta a questdo do “erro” e oferece oportunidade de
aprendizado a partir da resposta incorreta? 5) Considerando uma proposta de
ensino dos conteudos de quimica organica, qual dos dois programas seria escolhido
e por que? A Tabela 2 apresenta os resultados dessas indagacdes.

Tabela 2 — Opinidao dos alunos sobre a teoria de aprendizagem dos programas aplicados

O professor que analisa um software educacional deve identificar a teoria de aprendizagem que
orienta a sua construgao, ou seja, deve ser baseado em uma teoria de como o aluno aprende. Qual
teoria de aprendizagem vocé conseguiu identificar nos programas estudados a teoria construtivista
(visao interacionista) ou teoria comportamentalista (visdo empirista e racionalista)? Justifique.

Subcategorias % Fala dos participantes

1. Construtivista 85,71% | "Permite a interagao professor e aluno
facilitando a aprendizagem" "os alunos
interagem mais com imagens em movimento e
em 3 D".

2. Comportamentalista 7,14% | "Pois, vamos colocando em pratica o que é
visto e vamos tentando fazer novas
experiéncias com mais entendimento do
conteudo".

3. Nao respondeu 7,14%

*kk

Conforme os dados apresentados na Tabela 2, observa-se que a maioria dos
participantes, 85,71%, identificou a teoria construtivista; 7,14 % identificaram a teoria
comportamentalista e 7,14% nao identificaram nenhuma teoria de aprendizagem,
associada aos programas apresentados. Esses dados comprovam, que o0s
professores em formagdo conseguiram identificar a teoria construtivista, como
norteadora dos programas construtores de férmulas e destacaram a interagéo
promovida pelo uso dos softwares. Dando sequéncia, a Tabela 3 descreve a

motivacao dos alunos em utilizar os softwares.
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Tabela 3 — Opinido dos professores em formagao inicial sobre o interesse e motivagao dos

alunos ao usarem os softwares em sala de aula

Os softwares podem promover o interesse do aluno (Ensino Médio) e gerar uma maior motivagdo em
sala de aula? Justifique.

Subcategorias % Fala dos participantes

1. Sim. Pois o uso do software desperta 57,14% | "O uso de softwares gera curiosidade nos
a curiosidade do aluno. alunos do Ensino Médio, motivando-os e
relagéo ao ensino tradicional".

2. Sim. Pois ha uma maior aceitagéo da | 14,29% | "Uma nova metodologia com recursos
metodologia que utiliza as TICs. tecnologicos € bem recebida pelo aluno”.

3. Sim. Pois facilitam a compreensdo | 14,29% | "Sim. Pois facilita o entendimento do conteudo

dos conteudos. abordado".

4. Sim. Devido a construgéo e 7,14% "Pois permite a construgdo das moléculas, a

visualizagdo de moléculas. visualizaggdo em 3 D e informagbes sobre
estruturas”.

5. Nao. Pois a utilizagdo de softwares no "Tendo em vista o ensino de quimica néo levar

ensino de Quimica nao é tao frequente. 7,14% muito para o lado da informatica”.

Perfazendo uma analise da Tabela 3 observa-se que a maioria das respostas,
92,86%, afirma que o uso dos softwares apresentados gera motivagédo em sala de
aula, destacando-se a curiosidade dos alunos, aceitacdo dos discentes, construgéo
das féormulas e melhor compreensdao do conteudo. Evidenciou-se que 7,14%
discordam com a motivacdo, devido uso reduzido de softwares nas aulas de
Quimica regulares. Tais resultados corroboram com achados de estudos, obtidos
por Melo (2009) em que 75% dos participantes confirmaram que a utilizagdo dos
softwares como ferramenta educacional, motiva o aluno. O’Sullivan e Hargaden
(2014) relatam a aceitagdo do MarvinSketch pelos graduandos em farmacia, quando
93% alunos, afirmaram que o software contribuiu na aprendizagem dos conceitos de
Quimica Organica. A Tabela 4 apresenta as opinides dos participantes sobre os

programas como ferramenta de aprendizagem.
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Tabela 4 — Opinidao dos professores em formagao inicial sobre a mediagao pedagogica dos
programas e a aprendizagem dos alunos

Se considerarmos as cadeias carbdnicas vistas em 2 D e 3 D nas plataformas MarvinSketch e
ChemSketch, como simbolos e suas respectivas nomenclaturas e significado (de acordo com a
obra de Vygotsky), na sua opinido a utilizagdo das TIC’s facilitara o processo de mediagdo
desses conteudos para a aprendizagem do aluno? Justifique.

Subcategorias % Fala dos participantes

1. Sim. Pois promove a interagdo e | 21,43% | "Facilitara, onde os alunos irdo fazer as
motivagao dos alunos cadeias carbbnicas e com a visualizagdo
em 2D e 3D fica mais clara, a utilizagdo de
imagens sempre ajuda principalmente em
cadeias carblnicas".

2. Sim. Mas depende da forma como | 14,29% | "Sim. As TICs facilitam e muito a mediagao
o professor usa o programa. desses conteudos, mas para isso, O
professor precisa ter um certo dominio
sobre o software a ser utilizado com os
alunos em sala de aula".

3.Sim. A visualizagdo em 3 dimensdes | 57,14% | " Sim. Pois o aluno tem uma visdo ampla da

em conjunto com a nomenclatura figura e de sua nomenclatura e néo ficara
aumenta as possibilidades de estudo com a imagem de um desenho feito no
das cadeias carbdnicas. quadro"

4. Sim. 7,14% o

Conforme os dados expostos na Tabela 4 (100%) dos participantes
confirmaram que o uso dos programas € viavel a mediagdo dos conteudos,
contribuindo assim, com a aprendizagem dos alunos; 21,43% reconhecem a
interacdo e a motivagado dos alunos; 14,29% afirmaram que a mediagdo somente
ocorrera se professor utilizar o programa com determinagéao; 57,14% destacaram a
visualizagao em 3 dimens6es como um fator determinante na mediacao; e apenas
7,14 dos participantes nédo justificaram as respostas. Assim, percebe-se que 0s
programas contribuem para um melhor entendimento das cadeias carbénicas,
associadas a respectiva nomenclatura oficial, pois o fato de interagir com os
simbolos em 3 dimensdées e com os colegas durante a atividade, facilita a
associagao ao significado de cada estrutura, confirmando o que a teoria vigotskyana
relata quando demonstra que, no processo ensino-aprendizagem a interagdo néo
deve ocorrer apenas entre pessoas, mas também, mediatizada por ferramentas
sociais — desde os objetos até os conhecimentos (DUARTE, 1999).

No que concerne as opinides dos professores sobre os possiveis “erros” dos
programas e as opgdes dos mesmos, escolherem os softwares como propostas
pedagdgicas, encontram-se descritas nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5 — Opinido dos professores em formagao inicial sobre o “erro” apresentado pelos
programas e oportunidade de aprendizado

Como os programas apresentam o erro na construgdo de uma estrutura? Em quais dos
softwares vocé percebe isso, de forma mais clara e lhe fornece uma oportunidade de
aprendizado ao se refletir sobre o erro?

Subcategorias % Fala dos participantes
1. ChemSketch 14,29% | "O ChemSketch permite a melhor avaliagéo
do erro".
2. MarvinSketch 35,71% | “Marvin, pois, € destacado em vermelho e

ao lado da tela na forma de mensagem".

3. Nao identificou 21,43% | "O erro € mostrado e a partir do atalho
corrigi - se o erro".

4. Nao respondeu 28,57% e

Tabela 6 — Opinido dos professores em formacgao inicial sobre a escolha de um programa para
ser usado em uma proposta de ensino

Se vocé fosse elaborar uma proposta para ensinar os conceitos de cadeias carbénicas,
nomenclaturas, fungdes organicas e isomeria qual dos dois programas vocé utilizaria e porqué?
Justifique.

Subcategorias % Fala dos participantes

1. MarvinSketch 50% “Recursos, facilidade de uso, Corregao de erros
de construgdo, interdisciplinaridade, facilidade
de uso para usuario novato”.

2. ChemSketch 28,57% | “Facilidade de uso e acesso a mais recursos”.
3. Os dois programas. 7,14% | “Os programas sdo muito similares”.
4. Nao respondeu. 14,29% e

Analisando os dados expostos nas Tabelas 5 e 6 constata-se que o software
MarvinSketch obteve preferéncia dos professores da oficina, sob o ponto de vista
pedagogico, devido ao melhor tratamento para o “erro” (35,71%) e como escolha
para uma proposta de ensino (50%), em virtude dos recursos, interdisciplinaridade e
facilidade para o usuario novato. Esses resultados se assemelham aos encontrados
em estudo realizado por Costa et al. (2016), quando 35% dos participantes
afirmaram que o MarvinSketch, favorece a visualizagdo de moléculas construidas,
contribuindo para a aprendizagem dos conceitos estudados.

Em relagdo a avaliagéo técnica, proposta no topico C do questionario aplicado
aos professores em formagao (Apéndice A), os participantes pontuaram de 0-5
pontos para um dos dez critérios propostos, considerando que 11 dos 14
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questionarios aplicados, totalizaram as pontuagdes para cada critério, conforme
apresentado na Tabela?.

Tabela 7 — Pontuagao da analise técnica dos softwares MarvinSketch e ChemSketch

Critérios/Programas MarvinSketch ChemSketch
Interagéo 54 46
Contexto de aprendizagem 47 43
Tempo de resposta 50 38
Aspecto visual 52 40
Interdisciplinaridade 43 40
“Feedback” imediato 44 46
Facilidade para o usuario novato 40 39
Armazenamento de resposta 42 37
Promove a criatividade 49 50
Interesse, motivacao e satisfagéo 53 44
Total 474 423

Conforme o exposto, o MarvinSketch obteve pontuagbes superiores ao
ChemSketch em 8 dos 10 critérios avaliados e, portanto, destacando-se pela
pontuagdo em sua avaliagdo (474 a 423). Os resultados da avaliagédo técnica
demonstram que, os professores em formacgao inicial consideraram os dois
programas similares em relagéo a experiéncia de uso. No entanto, o MarvinSketch
se destacou na preferéncia dos participantes, tal como foi observado no resultado
referente a avaliagdo pedagogica. Sousa (2016) ao comparar softwares de producao
de graficos e moléculas, confirmou que o MarvinSketch apresentou melhor media na

avaliagao dos aspectos técnicos, destacando-se pelo design e facilidade de uso.

4.5 Aplicagao da proposta didatica com os alunos do IFRN

A proposta didatica foi aplicada nas aulas de Quimica Orgénica do Ensino
Médio do IFRN — Campus Caicd, para trinta e seis alunos, que voluntariamente,
participaram das aulas no contra-turno, compondo dois grupos (A e B). Os alunos do
grupo A participaram de uma proposta de ensino sem utilizagdo de tecnologias nas
quintas feiras, enquanto os alunos do grupo B participaram de uma proposta de
ensino com utilizagcdo de tecnologias nas sextas feiras.
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4.5.1 Aplicagao da proposta didatica com o Grupo A

De iniciou realizou-se a leitura do texto: “A Quimica do amor” e uma revisao
dos conceitos de ligagbes quimicas. A aula teve continuidade com o historico da
Quimica Orgéanica, antes de serem explorados os conceitos de construgéo e
classificagdo de cadeias carbbnicas. Durante a primeira etapa, os alunos
perguntaram resumidamente como as estruturas carbdnicas sdo apresentadas em
livros didaticos e questbes de vestibulares. Como recurso didatico utilizou-se o
quadro branco, conforme exposto na Figura 11.
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Figura 11— Quadro branco da proposta didatica aplicada ao Grupo A

Durante as aulas 3 e 4 foram discutidos conceitos de fung¢des orgénicas e
nomenclatura dos compostos, conforme a IUPAC (2015). A partir dos grupos
funcionais, foram trabalhadas 10 fungbes organicas, e como os atomos presentes
nas cadeias carbOnicas podem influenciar nas propriedades fisicas e quimicas dos
compostos organicos. O primeiro dia da proposta didatica encerrou-se com as
atividades realizadas pelos alunos, seguindo os roteiros de aula. A Figura 12 abaixo
expde alguns dos conceitos trabalhados.
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Figura 12 — Conceitos de fungdes organicas, nomenclatura e propriedades dos
compostos organicos aplicados ao Grupo A

Nas aulas 5 e 6 ocorreu a aplicagdo do instrumento avaliativo (Apéndice D),
em que os alunos responderam as questdes propostas acerca dos conteudos
trabalhados nas 4 aulas iniciais. A proposta didatica finalizou-se com o uso do
programa MarvinSketch, quando propd-se aos alunos, que construissem as
estruturas organicas estudadas nas aulas anteriores e fizessem a nomenclatura dos
compostos. Solicitou-se aos alunos que respondessem o questionario on-line sobre

a proposta didatica e o uso das tecnologias no ensino de Quimica Organica.
4.5.2 Aplicacao da proposta didatica com os alunos do Grupo B

A aula teve inicio com a exibicdo do video sobre a “Quimica do Amor”, em
seguida ocorreu a revisao sobre o0s conceitos de ligagbes quimicas. Logo apos,
apresentou-se ao grupo o programa MarvinSketch e seus principais comandos, a
serem aplicados no estudo da construcéo e classificacdo de cadeias carbdnicas, no
quadro branco, conforme demonstra a Figura 13.



Figura 13 — Uso do MarvinSketch no estudo das cadeias carbdnicas

Nas aulas 3 e 4 foram apresentadas as fungdes organicas e as regras de
nomenclatura, de acordo com a IUPAC. Com o uso do MarvinSketch os alunos
construiram um composto de cada uma das dez fungdes organicas, com a
respectiva nomenclatura. Para o estudo das propriedades fisicas dos compostos
organicos utilizou-se o MarvinSpace, possibilitando explorar a visualizagcdo em 3
dimensdes e discutir o conceito de forgas intermoleculares. A Figura 14 registra os
alunos utilizando o programa MarvinSketch para a resolugdo dos exercicios
propostos pelo roteiro de aula e usando o MarvinSpace, para visualizar as estruturas
construidas durante a aula. De maneira geral, os alunos se mostraram motivados a

construir as estruturas através dos programas.
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Figura 14 = Alunos realizando atividades no MarvinSketch e aplicando as ferramentas do

MarvinSpace
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Durante as aulas 5 e 6 ocorreu a aplicagdo do instrumento avaliativo
(Apéndice D) em que os alunos responderam as questbes propostas sobre os
conteudos trabalhados nas 4 aulas iniciais, conforme apresenta a Figura 15. A
proposta didatica culminou com o uso do programa ChemSketch, quando propds-se
aos alunos que construissem as estruturas orgénicas estudadas nas aulas
anteriores e fizessem a nomenclatura dos compostos. Foi solicitado aos alunos que
respondessem o questionario on-line sobre a proposta didatica e o uso das
tecnologias no ensino de Quimica Organica, conforme exposto na Figura 15.

e — B e i

Figura 15 — Aplicacao da verificagao de aprendizagem com os alunos do Grupo B

4.6 Resultados obtidos pelos alunos dos Grupos A e B no instrumento
avaliativo

O resultado geral da verificagdo de aprendizagem apontou que os alunos do
Grupo B que utilizaram o MarvinSketch, tiveram notas superiores aos alunos do
Grupo A. Isso pode ser justificado pela mediagdo pedagdgica, proporcionada pelo
uso do programa, conforme apresenta o Grafico 1.



70

100
90
80
70

6

o

5

o

pit

Notas 0 -100 pontos
o

3

o

2

o

1

o

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Resultado individual por aluno

M GrupoA M Grupo B

Grafico 1- Notas obtidas pelos alunos na verificagdao de aprendizagem

Na busca por dados complementares, relacionados ao aprendizado dos
conteudos pelos alunos participantes da proposta didatica, foram analisadas as
respostas obtidas nas perguntas da verificagdo de aprendizagem e separadas nas
seguintes categorias: correta, correta parcial, incorreta e ndo respondida; os dados
se encontram apresentados nos Graficos 2 e 3.
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Grafico 2 — Respostas dos alunos do Grupo A nas questoes da verificagao de aprendizagem
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Grafico 3 — Respostas dos alunos do Grupo B nas questoes da verificagdo de aprendizagem

De acordo com roteiro de conceitos proposto no Quadro 4 e os resultados
apresentados nos Graficos 2 e 3 observa-se que na questdo 1 (objetiva) as
porcentagens de acertos foram préximas, sendo 52,94% para o Grupo A e 57,90%
para o Grupo B. No entanto, na questao 2 (subjetiva) o Grupo B obteve 57,90% e o
Grupo A 11,76% de acertos. Tais resultados podem ser justificados pela melhor
compreensao da cadeia organica e das ligagdes presentes, entre os atomos pelos
alunos do grupo B.

Em relagéo ao conceito de compostos organicos e inorganicos (Questéao 3),
ambos os grupos tiveram baixo indice de acertos, sendo 0% de acerto para o Grupo
A e apenas 15,79% de acertos para o Grupo B, configurando-se um alto indice de
respostas em branco, representando 76,48% para o Grupo A e 42,11% para o
Grupo B. A partir dos dados apresentados constata-se que os dois grupos
apresentaram dificuldades em diferenciar compostos organicos e inorganicos, com a
presenca do carbono, representando dificuldade nas definicbes acido base de
compostos organicos e inorganicos.

As habilidades de reconhecer grupos funcionais e aplicar as regras de
nomenclatura dos compostos sdo fundamentais no estudo da Quimica Organica.
Nessa perspectiva, a andlise das questdes 4, 8 e 9 (objetivas) demonstra que o
Grupo B atingiu os percentuais de 36,84%, 52,63%; e 52,63% alcangando uma
maior média de acertos que o Grupo A, com 29,41%, 35,29% e 58,82%, portanto
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obtendo um elevado dominio dessas habilidades, o que foi constatado durante a
proposta didatica, quando os alunos questionaram se podiam construir uma cadeia
para cada uma das dez fungbes trabalhadas durante a aula.

As questdes 5 e 6 (objetivas) abordavam os conceitos de propriedades
fisicos-quimicas, resultantes das forgas intermoleculares presentes nas estruturas
dos compostos organicos, na qual a analise dos resultados mostrou uma maior
porcentagem de acertos dos alunos do Grupo B com 68,42% e 57,9% de acertos em
comparagdo com o Grupo A que obteve 11,76% e 52,94%. Durante a proposta
didatica foi trabalhado a solubilidade das vitaminas em agua e sua relagdo com as
forcas intermoleculares em ambos os grupos. Entretanto, o uso do MarvinSpace
para visualizar a estrutura das vitaminas em 3 dimensbes pode ser uma justificativa
para o maior numero de acertos dos alunos do grupo B.

A questdo 7 era a questdo de maior dificuldade da verificacdo de
aprendizagem, uma vez que o aluno teria que usar o conhecimento de nomenclatura
de radicais; construir a férmula estrutural dos mesmos; construir uma cadeia
carbdnica com a unido de dois radicais para finalmente atribuir a nomenclatura
oficial dos compostos formados.

A analise das respostas dos alunos do Grupo A mostra um quantitativo de 0%
de acerto total; 29,41% de acerto parcial; 11.76% de respostas incorretas e 58,82%
de respostas em branco. Enquanto os alunos do Grupo B tiveram 5,26% de acerto
total; 26,32% de acerto parcial; 15,79% de respostas incorretas e 31,58% de
respostas em branco.

A partir dos resultados percebe-se que a proposta didatica aplicada aos dois
grupos teve resultados semelhantes quanto aos acertos parciais. No entanto, o uso
dos programas MarvinSketch e MarvinSpace pelos alunos do Grupo B se refletiu em
menor porcentagem de respostas em branco e a construgdo exata da estrutura
esperada como resposta para a questdo. De acordo com os estudos de Vygotsky o
aprendizado dos alunos é mediado pela relagao de simbolos e significados. Assim,
os alunos do Grupo B alcangaram um nivel melhor de compreensdo da
nomenclatura e estrutura dos compostos a partir do uso dos programas.

A questdao 10 (objetiva) avaliava os principais topicos dos conteudos de
cadeias carbdnicas e fungbes organicas abordados durante a proposta didatica. A
partir da analise das respostas verificou-se que o Grupo A atingiu (41,18%) de
acertos e o Grupo B (31,58%).
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A andlise das respostas dos alunos em relagdo a verificagdo de

aprendizagem, estéo representadas no Gréfico 4.
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Grafico 4 — Percentuais de respostas dos alunos sobre a verificagdo de aprendizagem

Os dados contidos no Grafico 4 apontam que os alunos do Grupo B
apresentaram um percentual consideravel de acertos (total e parcial); menor
porcentagem de erros e de respostas em branco, constatando-se que o uso das

tecnologias, proporcionou bons resultados e motivou os alunos.

4.7 Avaliagcao dos alunos do Ensino Médio sobre a proposta didatica e os
programas apresentados

A partir do questionario on-line (Anexo C) aplicado aos alunos do Ensino
Médio, foram coletados os dados referentes ao perfil dos alunos e a proposta
didatica aplicada.

Os resultados apontaram que 100 % dos participantes possuem computador
em sua residéncia, maioria com acesso a Internet. Quanto ao uso deste recurso,
60% utilizam para estudo e lazer; 17,14% na construcao de trabalhos escolares;
14,29% exclusivamente para estudo e 8,57% nas pesquisas escolares e lazer. Ainda
sobre o topico tecnologia, indagou-se aos alunos se os professores usavam
recursos tecnolégicos em suas aulas. Os resultados obtidos foram os seguintes:
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14,29% néo utilizam nenhum recurso e 85,71% utilizam recursos tecnolégicos como
Datashow e exibigdo de videos.

Para melhor compreenséo do processo de ensino-aprendizagem, indagou-se
aos alunos: “quais as suas principais dificuldades para aprender orgéanica?” Os
resultados confirmaram que 48,4% dos alunos ndo sabem escrever a férmula
estrutural; 45,2% nado conhecem a nomenclatura; 25,8% nao estudam em casa;
25,8% né&o gostam das aulas e 3,2% néo tem interesse no conteudo. De acordo com
os dados apresentados evidenciou-se que a maior dificuldade dos alunos se
concentra na compreensao de formulas estruturais e nomenclatura dos compostos
organicos. Ainda sobre a pratica pedagodgica, perguntou-se sobre o que os alunos
mudariam nas aulas de Quimica. Os resultados apontaram que a maioria (88,57%)
sugeriu mudangas relativas a metodologia de ensino e aumento das aulas
experimentais. Os resultados da avaliagdo da proposta didatica estdo apresentados

de forma resumida nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — Respostas dos alunos sobre a utilizagdo do computador e do software educacional
nas aulas de Quimica

O que vocé acha de utilizar o computador e um software educacional nas aulas de organica?

Respostas %
Uma boa ideia tornando a aula mais interessante 37,14%
Melhora a compreensédo e o aprendizado 31,43%
Promove a interacédo 25,71%
Contribui para o aprendizado da nomenclatura dos compostos 5,71%

Tabela 9 — Respostas dos alunos sobre as aulas da proposta didatica

Qual a sua opinido sobre as aulas de quimica organica em que vocé participou?

Respostas %
As aulas foram boas e houve muito aprendizado 60 %
Introduziu uma nova metodologia com o software 20 %
As aulas foram mais contextualizadas, interativas e dindmicas em relagdo as aulas 20 %
regulares.

Analisando os resultados da Tabela 8 observa-se que a utilizagdo dos
softwares MarvinSkech e ChemSketch, teve a aceitacdo da maioria dos
participantes, com énfase na melhoria do aprendizado, motivacao e interacao dos
alunos participantes. Na Tabela 9 os alunos destacaram a contextualizagao e
interagdo, como fatores de melhorias no aprendizado dos contetidos abordados.
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Os resultados obtidos com os professores em formagéo inicial e com os
estudantes do ensino médio revelam uma aceitagdo das metodologias de ensino
que utilizaram os programas MarvinSketch e ChemSketch e o potencial de uso
dessas tecnologias na pratica pedagogica a partir dos dados obtidos com os grupos

pesquisados.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa buscou respostas para influéncia dos softwares no processo
ensino-aprendizagem de Quimica Organica, sob o ponto de vista dos professores
em formacéo inicial e dos alunos do Ensino Médio, com a perspectiva de melhorias
da pratica pedagdgica.

Os alunos participantes da oficina tiveram a oportunidade de conhecer os
comandos de cada programa e discutir aplicagbes das ferramentas apresentadas.
Os educandos ao avaliarem a metodologia usada na oficina, se mostraram
satisfeitos com o processo e valorizaram a possibilidade de aliar teoria e pratica a
abordagem dos conceitos quimicos, vinculados ao uso de Software educacional. A
partir das respostas apresentadas, pode-se inferir que a escolha da metodologia:
apresentacado—pratica—discussao teve impacto positivo nos participantes da oficina.

A avaliagdo dos programas MarvinSketch e ChemSketch a partir do
questionario sob o ponto de vista pedagdgico, mostrou que a maioria dos
participantes identificou a concepgéo tedrica de aprendizagem como construtivista e
afirmaram que os softwares podem promover o interesse e motivagao dos alunos em
sala de aula.

O programa MarvinSketch foi o escolhido pelos professores em formagao
inicial para ser utilizado em uma proposta de ensino, pois obteve destaque em
mostrar erros de constru¢cdo de estruturas organicas e uma maior pontuagdo na
avaliagcao dos quesitos técnicos. Tal resultado contribuiu para escolha do software
como recurso na aplicagcao da proposta didatica com os alunos do Ensino Médio.

A utilizagado das TICs para facilitar o processo de mediagcado dos conteudos e
aprendizagem dos alunos, foi confirmada pelos participantes que em sua maioria
destacou a visualizagdo em 3 dimensdes e a nomenclatura dos compostos
apresentados pelos programas.

As aulas da proposta didatica aplicada aos alunos do Ensino Médio ocorreram
dentro do cronograma planejado, apresentando pequenas diferengas entre os dois
grupos pesquisados. Os alunos do Grupo A, pelo fato de nao trabalharem com o
programa, concentraram os questionamentos na forma reduzida de algumas cadeias
carbdnica de forma a compreender melhor as ligagbes presentes nas férmulas

estruturais. Os alunos do grupo B, por trabalharem com o programa né&o fizeram os
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mesmos questionamentos do Grupo A e conseguiram com a ajuda do software
construir representagdes para as 10 fungdes organicas estudadas.

Os resultados obtidos com o instrumento avaliativo mostram que os alunos do
Grupo B em geral alcangaram uma melhor pontuagdo e maior indice de acertos que
os alunos do Grupo A. Vale destacar que a escolha de os alunos para cada grupo foi
feita de forma aleatéria e que aspectos como formagdo do aluno e afinidade com a
disciplina podem interferir nos resultados alcangados.

Qualitativamente, em relagdo as questdes subjetivas, os alunos do Grupo B
também tiveram maior numero de acertos, onde pode-se inferir que a interagdo com
o programa MarvinSketch pelos alunos desse grupo, contribuiu para melhor
mediagcdo dos conceitos da Quimica Orgénica e compreensao das estruturas e
nomenclaturas dos compostos.

Os alunos participantes da proposta didatica demonstram afinidade com o
computador, afirmando que o uso do equipamento e do software nas aulas de
Quimica Organica é uma ideia interessante, capaz de motivar e melhorar o
aprendizado nas aulas. A avaliagdo das aulas da proposta didatica foi positiva por
parte dos discentes que destacaram a metodologia utilizada e sua contribuigdo para
o aprendizado dos conteudos estudados.

Portanto, diante dos resultados da pesquisa, conclui-se que, a utilizagédo dos
softwares de construgdo de moléculas, pode contribuir para uma melhoria no
aprendizado dos conteudos de cadeias carbdnicas e fungdes organicas, pois 0s
professores em formacdo utilizaram os programas, sendo capazes de avaliar
pedagogicamente, e possivelmente utilizardo essas ferramentas em sua futura
pratica docente.

Em relagdo aos alunos do Ensino Médio o uso dos programas associado a
uma proposta didatica contribuiu para a motivagao, interagédo e aprendizado durante
as aulas, sendo observado um melhor rendimento no instrumento avaliativo.

A utilizacdo dos programas MarvinSketch e ChemSketch como ferramenta
para as aulas de Quimica Organica, podem promover contribuigées significativas.
Sendo assim, desenvolveu-se um produto final, que é parte integrante dessa
dissertagdo, composto por uma apostila para desenho de estruturas com o programa
MarvinSketch e algumas videoaulas sobre os comandos e aplicagées do programa.

Espera-se que esse material seja uma contribuicdo para que os docentes de

quimica, possam criar seus proprios materiais didaticos, como também na
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elaboragédo de aulas de Quimica Organica com o uso do programa de forma que,
facilite a aprendizagem dos alunos.

Finalmente, sugere-se como aprofundamento da pesquisa o uso dos
programas estudados em aulas de isomeria e fungdes orgénicas de forma a analisar
as contribuicdes dos softwares no processo de ensino aprendizagem desses
conceitos.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO | = APLICADO AOS PROFESSORES EM FORMAQAO INICIAL
<
UEPB

] UNIVERSIDADE ’ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE PQS-GRADUAQAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

R MESTRADO PROFISSIONAL E MESTRADO ]
ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA

Mestrando: Carlos Helaidio Chaves da Costa
Orientador: Prof. Dr. Francisco Ferreira Dantas Filho

IDENTIFICAGAO DO QUESTIONARIO
Cadigo: Data I

Pesquisa: “As TICs MarvinSketch e ChemSketch e sua contribuigdo no processo
ensino-aprendizagem da Quimica: avaliagdo e utilizagdo de software de modelagem
molecular nas aulas de Quimica Orgénica no Ensino Médio”

Prezado (a) Graduando (a)

Este questionario tem a finalidade de colher informagdes que configurardo a
empiria de uma Pesquisa na area utilizagdo dos Softwares MarvinSketch e
ChemSketch, como ferramenta de apoio pedagdgico ao desenvolvimento do processo
de ensino-aprendizagem do conteudo de Quimica Organica.

Sua contribuicdo € de extrema importancia para a construgdo da Dissertacdo
para obtencao do Titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica.

Antecipadamente, agradeco a atengéo e credibilidade, junto aos frutos que esta

pesquisa podera gerar.

Cordialmente,
Carlos Helaidio Chaves da Costa
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QUESTOES

TEMA: As TICs MarvinSketch e ChemSketch e sua contribuigdo no processo ensino-
aprendizagem da Quimica: avaliagéo e utilizagdo de software de modelagem molecular
nas aulas de Quimica Orgénica no Ensino Médio”

OBJETIVOS:

« Relacionar impactos decorrentes da implementagdo da Informatica no fazer pedagdgico do
(a) professor (a).

« Avaliar ferramenta MarvinSketch e ChemSketch sob os aspectos técnicos e pedagdgicos e
seu uso como motivadores do processo ensino-aprendizagem dos conteudos de Quimica
Orgénica.

« Avaliar a relagao dos graduandos em Quimica com o uso de ferramentas digitais no ensino
de Quimica

A-Dados Gerais

Género: ( ) Masculino () Feminino Idade: Anos
2. Periodo atual no curso:

Como vocé avalia sua leitura e compreensao de textos na lingua inglesa:
() muito bom ( ) bom ( ) médio ( ) ruim ( ) muito ruim
4. Em relagdo ao uso do computador:
( ) usa com muita frequéncia ( ) usa com frequéncia ( ) Usa raramente
5. Vocé acha importante o uso do computador para o ensino de Quimica?
() Sim. Por qué?

( ) N&o. Por qué?

B — Avaliacao Pedagégica

1. O professor que analisa um software educacional deve identificar a teoria de
aprendizagem que orienta a sua construcdo, ou seja, deve ser baseado em uma
teoria de como o aluno aprende. Qual teoria de aprendizagem vocé conseguiu
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identificar nos programas estudados a teoria construtivista (visdo interacionista)
ou teoria comportamentalista (visdo empirista e racionalista)? Justifique.

Como vocé definiria a sua postura, ao manusear o programa, passiva (apenas
seguindo a sequéncia dos conteudos) ou ativa (assumindo o comando das agdes
e interagindo com os conteudos)?

Os softwares podem promover o interesse do aluno (Ensino Médio) e gerar uma
maior motivagao em sala de aula? Justifique.

Como os programas apresentam o erro na constru¢do de uma estrutura? Em
quais dos softwares vocé percebe isso de forma mais clara e lhe fornece uma
oportunidade de aprendizado ao se refletir sobre o erro?

Vocé consegue ver alguma relagéo entre os documentos referenciais curriculares
e a proposta de ensino apresentada? Justifique.

A proposta de inserir as TICs (apresentadas) no processo de ensino dos
conceitos de quimica organica esta em concordancia com a perspectiva atual do
ensino de Quimica? Justifique.
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7. Se considerarmos as cadeias carbénicas vistas em 2 D e 3 D nas plantaformas
MarvinSketch e ChemSketch como simbolos e suas respectivas nomenclaturas
como significado (de acordo com a obra de Vygotsky, na sua opinido a utilizagao
das TIC'S facilitara o processo de mediagdo desses conteudos para a

aprendizagem do aluno? Justifique.

C — Avaliagao Técnica

Na Tabela abaixo preencha com o valor correspondente a sua opgado seguindo o
seguinte critério abaixo: 5 — Concordo plenamente; 4 — concordo parcialmente; 3 — Nao
concordo e nem discordo; 2 — Discordo parcialmente; 1 — Discordo completamente.

Topico

Marvin Sketch

Chem Sketch

O programa estimula a interagdo entre os usuarios e deste
com o agente de aprendizagem.

Promove a criagéo de um contexto de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

Fazer e desfazer agdes; tempo de resposta; importar e
exportar dados.

Comandos, icones de acesso rapido e aspecto visual.

Favorece a interdisciplinaridade.

Proporciona o “feedback” imediato.

Facilidade de utilizacdo para o usuario novato.

Armazenamento de respostas.

Promove a criatividade do usuario.

Interesse, Motivacao e satisfacdo ao utilizar o programa.

D — Validagao das TIC’s

1. A estratégia de apresentagdo e a metodologia usadas no mini-curso foram

adequadas? Justifique

2. Descreva os conceitos cientificos relacionados com a Quimica Orgéanica que

podem ser trabalhando com as TICs (apresentadas) no processo de ensino e

aprendizagem?
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3. Vocé utilizaria estas ferramentas em seus planejamentos para ensinar os
conceitos de quimica organica na sua pratica docente? Justifique.

4. Se vocé fosse elaborar uma proposta para ensinar os conceitos de cadeias
carbbnicas, nomenclaturas, fungdes organicas e isomeria qual dos dois
programas vocé utilizaria e porque? Justifique.

1.1.

kK%
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE APLICADO
AOS ALUNOS DA LICENCIATURA

Z
&
UEPB

_ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA )
MESTRADO PROFISSIONAL E MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCACAO MATEMATICA

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido eu,
, em pleno exercicio dos meus direitos, me
disponho a participar da Pesquisa intitulada: As TICs MarvinSketch e ChemSketch e sua
contribuigdo no processo ensino-aprendizagem da Quimica: avaliagdo e utilizagao de
software de modelagem molecular nas aulas de Quimica Organica no Ensino Médio,
que tem como objetivos relacionar os impactos decorrentes da implementacdo da
Informatica no fazer pedagdgico do (a) professor(a); Avaliar as ferramentas como motivador
do processo ensino-aprendizagem dos conteudos de Quimica Orgénica e avaliar a relagao
dos graduandos em Quimica com o uso de ferramentas digitais no ensino de Quimica.
Declaro ser esclarecido (a) e estar de acordo com os seguintes pontos:
- Ao voluntario s6 cabera a autorizagdo para responder aos questionarios e ndo havera nenhum risco
ou desconforto ao voluntario.
- Ao pesquisador cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial, revelando os
resultados, se assim o desejarem.
- O voluntario podera se recusar a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer momento da
realizagdo do trabalho ora proposto, ndo havendo qualquer penalizagdo ou prejuizo para 0 mesmo.
- Sera garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a privacidade dos
participantes em manter tais resultados em carater confidencial.
- Nao havera qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntarios deste projeto
cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntario e, portanto, ndo havera necessidade de indenizacao por parte da equipe
cientifica e/ou da Instituicdo responsavel.
- Qualquer duvida ou solicitacdo de esclarecimentos, o participante podera contatar com o
pesquisador, através do e-mail: carlosheladio@hotmail.com.
- Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao conteudo da mesma, podendo
discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este documento sera impresso em duas vias
€ uma delas ficara em minha posse.
- Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar de pleno acordo com
o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e esclarecido.

Carlos Helaidio Chaves da Costa
(Responsavel pela pesquisa)

Assinatura do Participante da Pesquisa
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE APLICADO
AOS PAIS OU RESPONSAVEIS PELOS ALUNOS MENORES DE 18 ANOS

7
G
UEPB

_ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL E MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE
CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e  Esclarecido eu,
, declaro para os devidos fins, que dou meu
consentimento, de livre espontdnea vontade para a participagio do menor,
na Pesquisa intitulada: “As TICs MarvinSketch e
ChemSketch e sua contribuicdo no processo ensino-aprendizagem da Quimica:
avaliagdo e utilizagdo de software de modelagem molecular nas aulas de Quimica
Orgénica no Ensino Médio “, sob a responsabilidade do Professor pesquisador Carlos
Helaidio Chaves da Costa.

O meu consentimento para o referido menor participar da pesquisa se deu apos ter sido
informado pelo pesquisador, de que:

e A pesquisa se justifica, pois, seu desenvolvimento gerara informagdes que possam
melhorar o processo de ensino — aprendizagem de Quimica.

e Seu objetivo é avaliar a influéncia dos softwares MarvinSketch e ChemSketch no
processo de ensino — aprendizagem de Quimica organica.

e A participagcdo do menor sera estritamente voluntaria, mesmo depois de minha
autorizacdo, tendo a liberdade de se retirar do estudo, antes, durante ou depois da
finalizag&o de coleta de dados, caso venha a desejar, sem risco de qualquer penalizagéo
ou de quaisquer prejuizos pessoais ou estudantis.

e Sera garantido o anonimato do menor por ocasido da divulgacdo dos resultados e
resguardado o sigilo de dados confidenciais.

e Caso sinta a necessidade de contatar o pesquisador durante e/ou apds a coleta de
dados, poderei contatar o pesquisador pelo telefone: (84) — 998465526.

¢ Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei acesso ao conteudo da mesma,
podendo discutir os dados do pesquisador.

Caico, de de 2016.
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APENDICE D — INSTRUMENTO DE AVALIAQAO APLICADO AOS GRUPOS AEB

e
=

)

LIEFE

] UNIVERSIDADE ’ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE PQS-GRADUAQAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TEQNOLOGIA )
MESTRADO PROFISSIONAL E MESTRADO ACADEMlCO EM ENSINO DE CIENCIAS
E EDUCACAO MATEMATICA

Prova de Quimica Orgénica
Cédigo Data

1. A Ciéncia, ainda hoje, ndo sabe explicar o que desencadeia o processo quimico
da paixao, isto €, por que Maria se apaixonou pelo José se o Jodo era mais bonito e
tinha um salario melhor? O fato é que, quando a Maria encontrou o José, seu corpo
imediatamente comecgou a produzir feniletilamina (estrutura abaixo) dando inicio ao
delirio da paixdo. Com relagdo a este composto, pode — se afirmar, corretamente,
que:

N

a) Asua cadeia carbbnica é heterogénea

b) O anel benzénico possui carbono terciario.

c) As ligagdes entre os atomos de carbono do anel benzénico séo saturadas.
d) O anel benzeno presente na estrutura possui 6 atomos de hidrogénio.

2. O medicamento dissulfiram, cuja a formula estrutural esta representada abaixo,
tem grande importancia terapéutica e social, pois € usado no tratamento do
alcoolismo. A administragdo de dosagem adequada provoca no individuo grande
intolerancia a bebidas que contenham etanol.

i
P

a) Determine a formula molecular do dissulfiram

b) Seria possivel preparar um composto com a mesma estrutura do
dissulfiram, no qual os atomos de nitrogénio fossem substituidos por
atomos de oxigénio? Responda sim ou nao e justifique.
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3. Como vocé justificaria o fato de o acido carbénico (H,CO,) ser classificado como
acido inorgéanico e o acido acético (etanoico — H;CCOOH) ser classificado como um
acido organico?

4. (ENEM) A curcumina, substancia encontrada no pé amarelo-alaranjado extraido
da raiz da curcuma ou agafrdo-da-india (Curcuma longa), aparentemente, pode
ajudar a combater varios tipos de cancer, o mal de Parkinson e o de Alzheimer e até
mesmo retardar o envelhecimento. Usada ha quatro milénios por algumas culturas
orientais, apenas nos ultimos anos passou a ser investigada pela ciéncia ocidental.

O OH

—0 \ / / 0O —

HO OH

Na estrutura da curcumina, identificam — se grupos caracteristicos das fungdes:
a) Eter e alcool
b) Eter e fenol
c) Ester e fenol
d) Aldeido e éster

5. Alguns alimentos s&o enriquecidos pela adigcdo de vitaminas, que podem ser
soluveis em gordura ou em agua. As vitaminas soluveis em gordura possuem uma
estrutura molecular com poucos atomos de oxigénio, semelhante a de um
hidrocarboneto de longa cadeia, predominando o carater apolar. Ja as vitaminas
soluveis em agua tém estrutura com alta proporgao de atomos eletronegativos, como
0 oxigénio e o nitrogénio, que promovem forte interagdo com a agua. A seguir estao
representadas quatro vitaminas:

Dentre elas, € adequado adicionar, respectivamente, a sucos de frutas puros e a
margarinas, as seguintes:

a) lelV.
b) lelll
c) lllel.

d) IVell
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6. Os detergentes biodegradaveis se diferenciam dos detergentes néo
biodegradaveis pela natureza da cadeia hidrocarbénica R presente. Em ambos os
produtos, o tamanho médio da cadeia é de 12 atomos de carbono, porém, enquanto
os detergentes biodegradaveis possuem cadeia linear, os detergentes néo
biodegradaveis apresentam cadeias ramificadas. Assinale a opgdo cujo composto
tem o mesmo tipo de cadeia presente em um detergente ndo biodegradavel.

a) Dodecano.

b) Butano.

c) Benzeno.

d) 2,4,6-trimetil nonano.

7. A chamada Medicina ortomolecular preconiza a ingestdo de suplementos de
vitaminas (antioxidantes) e de oligoelementos (sais minerais) para combater os
radicais livres. Linus Pauling, que adotou o habito polémico de tomar grandes
quantidades diarias de vitamina C para combater os radicais livres responsaveis
pela “ferrugem” do organismo, morreu de cancer de prostata, mas aos 94 anos,
lucido e em atividade. Considere os radicais relacionados a seguir:
I. Metil [I. Propil  IlIl. sec-Butil IV. Isopentil V. Etil

a) Dé a féormula estrutural desses radicais.

b) Indique o nome dos compostos obtidos pela unido dos radicais: 1 e V, Il e IV,

e ll.

8. (Fesp-PE) Analise os nomes dos compostos de acordo com a IUPAC:

H H
| HC—=C—C—C—CH, Il H,C—C—C—C—C—CH; IllH,C—C—C=C—CH,
2 H 3 H H, H H H
| 2 2 || 2 My |
CH, CH, CH, CH,

CH,

Os compostos I, Il e lll sdo, respectivamente:

a) 2-metil-3-etil-but-1-eno; 2-etilpent-1-eno; 2-metilpent-2-eno.

b) 2,3-dimetilpent-1-eno; 3-metil-hexano; 2-metilpentano.

c) 2-etil-3-metilbut-3-eno; 2-metil-hex-3-eno; 4-metilpent-2-eno.
d) 3-etil-2-metilpent-1-eno; 2-etilpent-1-eno; 4-metilpent-2-eno.
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9. Considere as substancias abaixo:

I. CH3CH20H

II. CHsCH2COOH

[ll. CH3CH2CH2COCH:3

IV. CHsCOH

A nomenclatura IUPAC de |, II, Il e IV, respectivamente, é
a) etanal, 1-propanol, butanona e etanol

b) etanol, propanoico, 2-pentanona e etanal.

c) etanol, acido propiénico, metil-butil-éter e etanal

d) alcool etilico, propanoico, 2-pentanona e etanaldeido

10. (UFMT) Analise as seguintes informacgdes referentes ao composto 3,7-dimetil-
2,6-octadienal.

I. Apresenta dois carbonos terciarios na sua estrutura.

II. Apresenta formula molecular C10H160.

Ill. Apresenta cadeia homociclica e insaturada.

IV. Apresenta trés carbonos secundarios na sua estrutura.

Estdo corretas apenas as afirmacdes:

a)lelll b) Il e IV. c)lell d) Il elll.

Organize suas respostas! Boa Sorte

*k%*
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ANEXOS

A TO FEDERAL DE EDUCAGAO
EXO A - TERMO DE AUTORIZAGAO DO INSTITU
AN CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO NORTE - IFRN

APENDICE B - AUTORIZAGAC DE PESQUISA PARA O DIRETOR

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL E MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCACAO MATEMATICA

- AUTORIZAGAQ DE PESQUISA PARA O DIRETOR

Caro Diretor Académico, a

Eu, Carlos Helsidio Chaves da Costa, mestrando do Programa de Pos-Graduacso em
EnanodeCiémiaseMatemauwdaUnmwadeEsmmdaPmammmmm
uma pesquisa voltada para a contribuicio dos softwares Marvin Sketch e Chem Sketch no
mmwdeensino—auamagémdeouimuagenmommmsmﬂmm@dos
ahnoswmospmgmnrasdwameatwidadesqteseféomediadaspmminmfesorda
disciplina de Quimica no ensino médio. g

Apeequisasedaranopenododatardeondeosanunosdastunnasqeinmﬁca'e
eletmtémicaquecursamadiscipﬁnadeQuimiw—Ideformavoluntéﬁasedispusetamavirno
contra—-tumoparaparﬁcipardasaulasdap%quisaqueowreraemsabdeaulaelabmatéﬂo
deCADdoIFRN—Carnpw,Caico.Ceftodequeapenni&eéoeoapoiocomibuiéo
fundamentaimente para a melhoria do ensino e aprentlizagem de Quimica.

Eu, Prof. Alexandro Dibgenes Barreto, diretor académico do IFRN — Campus Caicd,
pemito & dou apoio para que Carios Helaidio Chaves da“Costa trabalhe com as furmas de 1°

amdeaehotémhae?dehfonnéﬁca,pamqueeiemssad&senvdversuapesquiwde
mestrado

Caics, J0  de j/,@x/_/'u/l AC 2016 _—>7

hicxanéro Dibgenes SaITI0
LA e -
Blremr Academ"}:b ) N
§  IFRN - Campus Cal .
Mat. SIAPE 1046185 _
Port., no 1665/ 2010-Reitena/
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ANEXO B — ROTEIRO DE AULA PARA 0OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Tépico 1 — Introdugéo a Quimica Orgéanica e cadeias carbonicas
Texto: “A Quimica do amor”

Quando uma pessoa esta amando ela se torna mais gentil, alegre, adquire um ar sonhador e
vive rindo a toa. O problema é que se 0 amor nao for administrado ele pode levar a pessoa a
atitudes “praticamente” ridiculas. Quando aquela pessoa especial esta perto acontecem alguns
sintomas como suspiros, alguns ficam gagos, as maos suando, coragdo acelerado, olhar
perdido, entre outros... Todos os sintomas descritos acima sao causados por um fluxo de
substancias quimicas fabricadas no corpo de uma pessoa que esta apaixonada.

o

% - v .

' . . .Ff—"l e

* A quimica do amor... Lo /i
-

R &

Feniletilamina (paixdo) X Endorfina ( amor maduro)

H H
C N CH,
s
HC? \C/ \C/
Feniletilamina : neurotransmissor | | | H,
HC\\C/CH
H
HO OH
\ | H
C—CH : |
e vo—d’ \\C/|\C—H
Epinefrina: estimulante (alerta)
\ / H |
HC—CH N
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H OH
HO E "'.C,
e . . NA N~
Norepinefrina: estimulante (euforia) Cl: -~ ﬁ (‘3Hz
C CH  NH,

~
Ho™ \ﬁ

NH,
NH,

~
Dopamina: desejo e recompensa HO
OH
HO
HO
Serotonina: baixos niveis \
NH

Endorfinas: (peptidios), testosteronae
estradiol (hormonios)

* Oxitocina: confianca e comportamento social

* Vasopressina: hormonio da fidelidade
H,N (0]

Iz

S

|
S
0
N
o N
. H
J\/N o o 0
H,N N 0 0
H
5 NH,

ZT
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1 — Histérico: Bergman, Berzelius e Wholer.

Sintese de Wohler

H I
| |

I M
- Hf“‘&f“%

[J.

NH 4OCN H

clanato de amdnio

Uréia

2 — Postulados de Kekulé: tetravalente, equivaléncia e cadeias;

3 — Elementos organdgenos: Hidrogénio, oxigénio, enxofre, nitrogénio, halogénios.

4 — Ligagdes Quimicas, constru¢do de cadeias e classificagdo dos carbonos: 2-metil — propano,
2,2 — dimetilpropano, butano, etoxi-etano.

5 — Classificagdo de cadeias carbonicas: abertas e fechadas; saturadas e insaturadas;
homogéneas e heterogéneas; normais e ramificadas; fechadas e aromaticas.

6 — Detergentes Biodegradaveis

Uma substancia organica é considerada biodegradavel quando pode ser decomposta
pela acdo de microrganismos. Geralmente a biodegradacdo ou degradacido bioldgica € um
processo aerdébio — que necessita de quantidades razoaveis de oxigénio para ocorrer, por isso,
também é denominada degradagéo aerdbia. Quando uma substancia orgénica é biodegradavel,
0s microrganismos conseguem transforma-la em ions inorganicos, como nitrato, nitrito, fosfato e
sulfato ou em moléculas simples como didxido de carbono, CO2 (g), e agua, H20 (I). Todos
esses ions e moléculas sao usados como nutrientes pelas plantas. Ja quando uma substancia
orgénica € nao biodegradavel, sua decomposi¢cdo ndo pode ser efetuada por microrganismos,
mesmo na presenca de elevadas quantidades de oxigénio.

Substancias assim s6 podem ser degradadas por processos quimicos ou fisicos. Se uma
substancia ndo biodegradavel é langada ao ambiente, seus efeitos tdxicos ou poluentes vao
persistir por muito tempo, causando danos que vao se acumulando e se agravando ao longo da
cadeia alimentar. Os detergentes sao sintéticos (por isso nem todos sdo biodegradaveis). A
matéria-prima utilizada para fabrica-los € o petrdleo. Os detergentes sdo sais de acido sulfénico
(derivados de acido sulftrrico, um acido forte) de cadeia longa.

Detergentes ndo biodegradaveis possuem cadeia muito ramificada como, por exemplo, a
do p-1,3,5,7-tetrametiloctil-benzenossulfonato (veja formula estrutural abaixo). Cadeias
ramificadas ndo sdo digeridas pelos microrganismos existentes na agua e acabam causando
sérios problemas ao meio ambiente.

Detergentes biodegradaveis possuem cadeia normal ou linear, como o p-
dodecilbenzenossulfonato de sodio, por exemplo (veja férmula abaixo). Os detergentes de uso
domestico utilizam matéria-prima biodegradavel em sua formulagdo. Se vocé colocar um pouco
de agua e de 6leo em um copo, vera que essas substancias formam um sistema bifasico
mantendo-se separadas uma da outra, mas se vocé acrescentar umas gotas de detergente ao
sistema, formara uma emulsao (mistura coloidal). Isso ocorre porque a molécula de detergente
possui uma extremidade apolar que interage com o 6leo e uma extremidade polar (aniénica) que
interage com a agua, misturando essas duas substancias que sozinhas sdo imisciveis (ndo se
misturam).

E usar um produto biodegradavel é garantia de protegcdo ao meio ambiente? Né&o.
Sabemos que as bactérias que decompdem a matéria organica biodegradavel utilizam o oxigénio
do meio (a agua de rios para onde € despejado o esgoto domeéstico) para fazer seu trabalho. Se
houver muito detergente no meio, havera grande consumo de oxigénio da agua, o que pode
levar & morte outras espécies que habitam o ecossistema (eutrofizago).
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O‘ Na™

p-135.-tetrametiloctil-benzenossulfonato de sodio; detergente (ndo biodegradavel)

H,C—
H'_) H:

C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—\ J>—s:o
H:H, H H H H H H H \ f

O"Na"

p-dodecilbenzenossulfonato de sodio: detergente (biodegradavel)

Fonte: (FONSECA, 2013)

7 — Resumo sobre a classificagdo de cadeias carbbnicas

Classificagao das cadeias carbdnicas

Abertas ou aciclicas (possuem no minimo duas extremidades)

Quanto ao tipo de ligacao

Saturadas: possuem apenas

Insaturadas: possuem pelo

entre  carbonos  (simples, | ligagbes simples entre os | menos uma ligagdo dupla ou
dupla, tripla) carbonos tripla entre os carbonos.

Exemplo: Exemplo:

0 H,C —C—=C
H2N—C—E—C¢ : H &
H I \H
CH,

Quanto a presengca de | Homogéneas: ndo possuem | Heterogéneas: possuem
heteroatomo (atomo diferente | heteroatomo. heteroatomo.
de carbono entre dois | Exemplo: Exemplo:
carbonos). 0

H3C — C —C — C — NH,

H4C — O — C —CH,
H,

Hy H;
Quanto a classificagdo dos | Normais: possuem apenas | Ramificadas: possuem pelo
carbonos (Primario, | carbonos primarios e [ menos um carbono terciario
secundario,  terciario  ou | secundarios. ou quaternario.
guaternario) Exemplo: Exemplo:
H;C—C —C—CH, H
H, H, H3C—C—E—CH3

| 2
CH,

Aromaticas (

ossuem pelo menos um niicleo aromatico)

Quanto ao ndmero de nucleos | Mononucleares: possuem | Polinucleares: possuem mais
aromaticos (ou anéis | apenas um nucleo aromatico. | de um nucleo aromatico.
benzeno). Exemplo: Exemplo:
¢ e ¢
N ~ N
HC CH HC C CH
=
\C - Ne b \C ~
H H H
Quanto a disposicdo dos | Isolados e polinucleares: os | Condensados e polinucleares:

nucleos aromaticos

nucleos aromaticos nao
possuem atomos de carbono

os nucleos aromaticos
possuem atomos de carbono




103

comuns.
Exemplo:
0
it
~
HC” NS¢’ Sc¢? cH
SR
H H H H
NN
Nc” c”
H H

comuns.
Exemplo:

Aliciclicas (fe

chadas que ndo possuem nucl

€0 aromatico)

Quanto ao tipo de ligacao

Saturadas: possuem apenas

Insaturadas: possuem pelo

entre  carbonos  (simples, | ligagbes simples entre o0s | menos uma ligagdo dupla ou
dupla, tripla) carbonos tripla entre os carbonos.
Exemplo: Exemplo:
/N A\
H,C'—C=—0 HC/—CH2
Quanto a presengca de | Homogéneas: ndo possuem | Heterogéneas: possuem
heteroatomo (atomo diferente | heteroatomo. heteroatomo.
de carbono entre dois | Exemplo: Exemplo:
carbonos). H,C CH, S —CH,
HZC\C/CHz H,C —CH,
HZ
Quanto a classificagdo dos | Normais: possuem apenas | Ramificadas: possuem pelo
carbonos (Primario, | carbonos primarios e [ menos um carbono terciario
secundario, terciario ou | secundarios. ou quaternario.
guaternario) Exemplo: Exemplo:
Hz<|3 —<|3H2 lE': _CHjy
H,C —C /\
2 k& H,C'—CH,

8 — Exercicios
1.

Escreva no seu caderno a formula estrutural completa (mostrando os simbolos dos

atomos e as ligagbes) e a férmula molecular dos compostos ciclicos esquematizados a

sequir:

O
TN

b)

2 - No ambiente marinho, as espécies que se reproduzem por fecundagao externa desenvolvem
mecanismos quimicos para que os gametas masculinos (espermatozoides) e os gametas
femininos (oogdnios) se reconhecam e se atraiam mutuamente. No caso das algas pardas do
género Fucus (foto a seguir), a liberagdo do oogbnio na agua € acompanhada da producéo de
um hidrocarboneto denominado fucosserrateno, que, além de induzir a liberagdo dos
espermatozoides, orienta aqueles que estdo nadando sem rumo a nadarem em espiral na
direcdo do oogdbnio, promovendo a fecundacédo. Ocorre que o fucosserrateno pode ter seu efeito
imitado pelo hexano, um hidrocarboneto derivado do petréleo. Quando ha um vazamento de
petréleo no mar, a concentragéo de hexano aumenta muito na regido, estimulando a emissao de
espermatozoides na auséncia de oogbnios a serem fecundados, o que provoca uma queda
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significativa na populagéo dessas algas. Esse fato foi observado pela primeira vez em 1960,
quando a Fucus desapareceu quase completamente da costa sudoeste da Inglaterra, apds o
naufragio de um navio petroleiro. Dada a férmula simplificada do fucosserrateno, indique sua
férmula molecular.

N\:/\

3 - (UFPR) A vida na Terra se organizou em torno de alguns poucos elementos, dos quais os
mais encontrados na estrutura dos seres vivos s&o: hidrogénio, oxigénio, carbono e nitrogénio.
Além da disponibilidade (esses elementos estdo entre os mais abundantes na crosta terrestre e
na agua do mar), outros fatores devem ter contribuido para a utilizagdo desses elementos pelos
seres vivos. No que se refere ao carbono, por exemplo, a capacidade de seus atomos de se
ligarem entre si, formando cadeias, que podem incluir também atomos de outros elementos,
deve ter desempenhado um papel essencial. Dessa capacidade resulta a formagdo de um
grande numero de compostos e estruturas diversas, com suas diferentes propriedades. Nas
figuras abaixo estdo exemplos dessas cadeias.

(A) (B) (C)
5y 0.
x.,__‘;/ o j
(D) (E)
e 0 W i H)ﬁ//--_ /-

Sobre essas cadeias, é incorreto afirmar:

a) (A) é uma cadeia aberta, insaturada e ramificada.

b) (B) é uma cadeia aromatica.

c) (C) é uma cadeia heterociclica.

d) (D) € uma cadeia aciclica heterogénea.

e) (E) & uma cadeia aberta ramificada, na qual a cadeia principal tem 7 carbonos.

Tépico 2 — Nomenclatura, fungoes orgéanicas e propriedades fisico — quimicas.
Texto - Estrada tecnolégica para o pré-sal

“Laser, nanotecnologia e bactérias. Nao, esses ndao sdo elementos de uma histéria de ficgao
cientifica — sdo ferramentas em estudo na Petrobras para facilitar a extragdo de petréleo nas
reservas do pré-sal, que ficam a 300 km da costa e a mais de 4 km de profundidade, incluindo 2
km da coluna de agua e mais 2 km da camada de sal. [...] Embora a Petrobras ja extraia petréleo
na darea, essa produgdo corresponde a apenas entre 5% e 10% do total produzido pela
companhia, que tem planos de aumentar esse fator de contribui¢cdo para 40% em 2020. [...]

Segundo o engenheiro mecanico Orlando Ribeiro, gerente geral de pesquisa e desenvolvimento
de produgado do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Petrobras (CENPES), a rocha que
armazena o petroleo na camada pré-sal € muito dura e ndo ha possibilidade de se usar uma
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perfuradora de impacto para atingir o 6leo. Por isso, a alternativa que esta sendo testada é
acoplar um ou mais emissores de laser em uma broca. Esses feixes de laser esquentariam a
rocha, 0 que a tornaria mais fragil e, consequentemente, aumentaria a taxa de penetragédo das
maquinas.

‘O grande desafio para isso é levar o laser até |a embaixo’, ressalta o engenheiro. ‘Pretendemos
utilizar um cabo de fibra dptica, mas ha uma série de dificuldades técnicas que temos de resolver
antes do teste de campo, que deve ocorrer em 2015’, conta. [...]

Em relagdo ao uso de nanotubos, uma possibilidade é a construgdo de cabos condutores de
eletricidade, que teriam uma condutividade dez vezes maior que a do cobre e poderiam
alimentar as maquinas usadas em grandes profundidades. Em alguns reservatorios, o 6leo esta
aderido a rocha, o que dificulta sua extragdo. Por isso, os pesquisadores do Cenpes estao
desenvolvendo linhagens de bactérias que produzam um tipo de sabdo (chamado surfactante)
que deslocaria o 6leo da rocha — literalmente lavando-a — e aumentaria a taxa de recuperagao de
petroleo. ”

Fonte: FURTADO, Fred. Ciéncia Hoje, 5 jul. 2012.
Disponivel em:<http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2012/07/estrada-tecnologica-para-o-pre-
sal>. Acesso: 21. Out. 2012.

b o/ P bar lmage s

. Plataforma
8" deextracao
S8 de petroleo
; & na baiade
SERSE Guanabara,
At RJ (2012).
Fonte: Fonseca (2013).
1 — Nomenclatura
e O prefixo indica o numero de atomos de carbono na cadeia.
¢ O intermediario indica o tipo de ligagdo entre carbonos.

o O sufixo indica a fungdo a que pertence o composto organico.

Nome
Prefixo Intermediario Sufixo
N° de carbonos Saturacao da cadeia Funcao Grupo Funcional
1C - MET Saturada — AN Hidrocarbonetos
2C - ET Insaturada 0 H;,C —CH,
3C - PROP 1 dupla — EM
4C - BUT 2 duplas — DIEN Alcool
5C — PENT 3 duplas —TRIEN oL H,C — OH
6C — HEX 1 tripla — IN 3
7C - HEPT 2 triplas — DIIN
8C-OCT 3 triplas — TRIIN Aldeido
9C — NON 1 dupla e 1 tripla — AL - @)
10C - DEC ENIN
11C — UNDEC H3C—C/
N H
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Cetona
ONA

H,C — C — CH,

Acido carboxilico

ICo _ O
Hy¢ —Cc
OH
2 — Alcanos, Alcenos e Alcinos: Butano, Eteno e Etino (acetileno).
Aplicagbes: gas natural, horménio vegetal, PVC.
3 — Aromaticos: Anel benzeno
Aplicagées: Tolueno.
4 — Radicais
Nome Estrutura
Metil
[ ]

CH,4
Etil .

H,C —CH;,
Propil .

H,C —C—CH

2 H 3
2
Isopropil ou s-propil .
H,.C —C —CH
3 3
H

Butil .

H,C —C —C —CH,

H H
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S-butil .
H,C C C CH
3 H H2 3
T-butil .
H,C — C —CH,
CH,
Isobutil
H
H,C — C — CH,
. CH,
Pentil R
H,C —C —C —C —CH,
H2 H2 H2

5 - Nomenclatura de cadeias ramificadas: 7 — etil — 7 — metil — noneno — 3.
6 - Fungbes Organicas:

"R—C—R’”‘-.iz”“ H,C — OH 2
!R’ “R 1" R—cZ L2 ____llue?
lEter—'l o || OH]| Alcool | “O——R|
Cetona A. carboxilico Ester
g " - H.C — NH HC—L[FCiBrI].
AU HC HCZ g 41 e
|| | Aldeid 2 |Amina Haleto organico
eido ,
HC _ CH Amida
\C -
H
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7 - Vitaminas e propriedades fisico-quimicas

O o
s 1
O I

Mg wg Npip NG
H., \ / H H
‘ E=0
/ \
Vitamin C
| - Ascorbic Acid
CH3 CH3
| H | H,
7 C /CQ:- /CC:: ’ C
H3C CHS HC c c C OH
\ / | H H H
C CH
HqC/ \C/ Vitamin A
- I ll Retinol
H.C 5
2 \C/ \CH

8 — Exercicios

1. As nuances de muitos sabores e fragrancias naturais ocorre gracas a misturas
complexas. Assim, por exemplo, mais de cem substancias contribuem para o sabor dos
morangos frescos. Os aromatizantes artificiais de baixo preco, tais como os usados em
caramelos e balas, consistem, geralmente, de um s6 composto ou de misturas muito
simples. Observe os exemplos a seguir:

a) etanoato de isopentila: aroma de banana.

b) propanoato de isobutila: aroma de rum.

c) pentanoato de isopentila: aroma de magca.
Fornega a formula estrutural dos ésteres acima.

2. De acordo com a lupac, o nome do com posto que apresenta a formula estrutural a

seguir é:
H H H H
M
Ll

a) 5-metil-heptan-2-ol.
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b) 2-etil-hexan-2-ol.
c) 5-etil-hexan-2-ol.
d) 2-etil-hexan-5-ol.
e) 3-metil-heptan-5-ol.

3. Repita a construgao da estrutura abaixo (C1sHso) (mostrando os atomos de carbono) e dé a
nomenclatura oficial de acordo com a IUPAC.

Vitamina D (":'2
>~
H,C \CH2
H, H | | JCH, oy
HO,," /C\ /C\ //C\ /C\ > 3
CH C c CH= CH
W
| | Hw '\ \
o c H,C—cCH, H,C—CH CH
- s ST g e, 2 2 2 3
c” ScH, \ /
H, " H,C —CH
B \
CH,
Vitamina B6
H.C
c=C
H.C—C C—CH,
; A\ /) ’

HC —N



ANEXO C — QUESTIONARIO Il ON-LINE

Questionario sobre tecnologias e
ensino de Quimica

Em qual dia vocé participou das aulas ? *
O Quinta-Feira

O Sexta-Feira

Qual o seu cédigo ? *

Qual a sua idade 7 *

Na escola, os professores utilizam, ou ja utilizaram em suas
aulas recursos tecnolégicos ? Quais e com que frequéncia ? *

Vocé gostaria que mudasse algo, nas aulas de Quimica ? *

0 que vocé acha de utilizar o computador e um software
educativo nas aulas de Quimica Organica ? *

Sexo *
O Masculino

QO Feminino

Vocé tem computador em casa ? *
QO sim
O Nao

Tem acesso a internet em casa ? *
O Sim
O nNaEo

Vocé costuma usar o computador para que finalidade ? *

Marque abaixo quais as suas principais dificuldades para
aprender o contetdo de Quimica Orgénica ?

D N&o tenho interesse

D N&o gosto das aulas

|:| N&o estudo em casa

D Né&o conhego a nomenclatura

D N&o sei escrever a férmula estrutural dos compostos organicos

Qual a sua opinido sobre as aulas de organica que vocé
participou ? (nessas duas semanas) *
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Fonte:<https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdDXuR4NaSfxDoEfNrZHc552ZBNTE9S CClaM
RrylbSqc4ENw/viewform?c=0&w=1



