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RESUMO

A importancia de inserir novas tecnologias no ambito escolar é para gerar novos
entendimentos pedagogicamente importantes. Dentre essas tecnologias se encaixam
metodologias como softwares, simulagOes, aplicativos de celulares dentre outros. Desta
forma o presente trabalho teve como objetivo investigar como a aplicacdo do software
ACD/ChemSketch® auxilia no entendimento de arranjo tridimensional e analise
conformacional. A metodologia envolvida neste estudo foi basicamente a aplicagdo de dois
questionarios e uma intervencdo. A intervencdo foi uma aula expositiva atrelada ao uso do
software. Na analise dos dados do questionario inicial foi notado que o uso de tecnologias é
pouco explorado. E neste sentido foi apontado positivamente o uso de um software como
ferramenta para auxiliar no processo de aprendizagem. Pode-se observar que o software
proporcionou uma melhoria no entendimento, na qual a maioria dos alunos apontaram que 0
software facilitou a visualizacdo espacial e proporcionou uma maior rapidez no processo de
visualizacdo da estabilidade das moléculas. Neste sentido, conclui-se que a utilizacdo desta
ferramenta pode promover um aprendizado mais efetivo, se tornando uma ferramenta a favor

do ensino, e consequentemente ajudando a superar algumas dificuldades.

PALAVRAS-CHAVE: Software. Analise Conformacional. TICs.



ABSTRACT

It is important to introduce new technologies in school to generate new and pedagogically
knowlegesimportante. Among these technologies, are incluid methodologies such as
software, simulations, cell phone applications and others. The present work aims to
investigate how the application of ACD/ChemSketch® software can help in the
understanding of three-dimensional arrangement and conformational analysis. The
methodology involved in this study was basically the application of two questionnaires and
one intervention. The intervention was an expositive class linked to use the software. In the
analysis of the data initial questionnaire it was noticed that the use of technologies is little
explored. In this sense it was positively indicated the use of software as a tool to assist in the
learning process. Can be observed that the software provided an improvement in the
understanding. The majority indicated that the software facilitated spatial visualization and
provided a greater speed in the process of visualizing the stability of the molecules. In this
sense, it is concluded that the use of this tool can promote a more effective learning,
becoming a weapon in favor of teaching, and consequently helping to overcome some

difficulties.

KEYWORDS: Software. Conformational Analysis. TICs.
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1. INTRODUCAO

O uso de tecnologias nos mais diversos ambitos da sociedade cresceu com as
grandes revolucdes ocorridas e consequentemente o seu uso na educagdo. Com isso surgiram
as Tecnologias de Informacgédo e Comunicacgéo (TIC), que por definicdo sdo todos 0os meios
técnicos usados para tratar a informacéo e auxiliar na comunica¢do. Com o grande avango
das telecomunicacdes e computacdo, nos finais dos anos 90, foi percebida a necessidade
destas para auxilio na compreensao dos mais variados ambitos da sociedade, principalmente
no ensino (PEREIRA; SILVA, 2010).

As TIC englobam um conjunto de recursos tecnologicos que podem proporcionar
comunicacdo de diversos tipos de processos em Varias areas, principalmente no ensino e na
pesquisa. Assim sua utilizacdo com objetividade e clareza dessas tecnologias promove um
efetivo de aprendizado por parte dos alunos, se tornando uma poderosa ferramenta a favor
do ensino, superando algumas dificuldades nesse processo, ndo menos importante no ensino
de Quimica Orgénica (TAVARES; SOUZA; CORREIA, 2013). A importancia de inserir
novas tecnologias no ambito escolar é pedagogicamente importante. Pois, a escola passa a
ser um ambiente mais interessante e que aprontaria o aluno para o seu futuro. Dentre essas
tecnologias se encaixam metodologias como softwares, simulacdes, aplicativos de celulares
dentre outros (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015).

Alguns autores como Wartha e Rezende (2015) apontam dificuldades dos
estudantes em compreender Quimica Organica, e destacam que esses problemas de ensino e
de aprendizagem nesta area da Quimica ndo se restringem somente aos aspectos conceituais,
mas também, englobam as questdes representacionais. Sendo assim, as TIC podem ser uma
alternativa para superar ou a0 menos minimizar tais dificuldades (WARTHA; REZENDE,
2015).

Com base nessas ideias, no semestre 2017.1 no Departamento de Quimica (DQCI)
da Universidade Federal de Sergipe (UFS), um Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
buscou, entender as Dificuldades de Compreens3o na Area de Quimica Organica do Campus
Professor Alberto Carvalho”, este, em resumo, investigou o indice de reprovacao da area

Quimica Organica e as dificuldades conceituais dos alunos. Sendo assim, foi apontado que



visualizacdo de moléculas tridimensionais, reacdes de substituicdo e conformacdes sdo as
maiores dificuldades de aprendizagem. E, ainda com base nesta pesquisa, umas das
estratégias sugeridas pelos alunos foi a utilizacdo de um software como facilitador para o
entendimento do conceito (BRITO, 2017).

A visualizacdo espacial das moléculas ¢ um dos maiores desafios enfrentados pelos
alunos ao estudarem estruturas moleculares. Assim, os autores relatam que a utilizagéo de
modelos e estruturas moleculares podem facilitar o estudo da estrutura tridimensional e das
diferentes conformacdes, formas que uma molécula pode assumir (FRANCA; LUIS, 2008).

Tendo em vista isso, e a necessidade de intensificar o uso das TIC no ensino, surgiu
0 interesse de utilizar um software como uma ferramenta motivadora e auxiliadora em uma
turma de Quimica Organica do curso de Licenciatura em Quimica, a fim de contribuir,
especificamente para o entendimento do conteudo conformacdes. E apds alguns
levantamentos e analises e artigos, decidiu-se utilizar o (Advanced Chemistry Development)
ACD/ChemSketch® por apresentar uma melhor visualizacdo e manuseio das moléculas
(DANIELE RAUPP et al., 2009, RAUPP et al., 2010, BATISTA et al., 2016, SANTOS;
WARTHA; FILHO, 2010).

2 OBJETIVO E HIPOTESE

O presente trabalho teve como objetivo utilizar e investigar se a ferramenta ACD/3D
viewer do software ACD/ChemSketch® pode ser aplicado como recurso didatico auxiliando
no processo de visualizacao tridimensional e no entendimento de analise conformacional de
alcanos e ciclo-hexanos. E como hip6tese é esperado que a partir da utilizagdo do software,
os alunos possam ter uma melhor internalizacdo dos conceitos chaves e um entendimento

mais efetivo de analise conformacional.



3.FUNDAMENTACAO TEORICA

Muitas séo as dificuldades descritas pela literatura no entendimento de contetido
em uma disciplina de Quimica, pois muitas vezes sao apontados que as aulas ndo utilizam
de meios mais didaticos que busquem melhorar o entendimento conceitual (ROCHA;
VASCONCELOS, 2016).

Ainda assim, abordagens alternativas que busquem chamar atencéo do aluno, e
que facilitem a compreensdo do conteldo, estdo sendo cada vez mais citadas no Ensino
de Quimica. Dentre essas, destacam-se a utilizacdo de Jogos Didaticos (SOUZA,; SILVA,
2012, ROCHA et al., 2011), Simulacdes (RIBEIRO; GRECA, 2003), softwares
(ANDRADE et al., 2016, SANTOS; WARTHA,; FILHO, 2010), pois estes, podem atuar
como facilitadores na mediacdo do contetdo, fazendo com gue os alunos se sintam mais
atraidos pela aula (RAUPP et al., 2008).

Alguns trabalhos apresentam o jogo didatico como uma ferramenta prazerosa
para 0 Ensino de Quimica, pois envolve grande parte dos alunos, estimulando sua
curiosidade, tornando-o0 mais participativo e dinamizando o processo de aprendizagem
(ROCHA et al., 2011). No que se refere ao Ensino de Quimica Orgénica alguns aplicam
esses jogos para o estudo de macromoléculas e nomenclatura de compostos organicos,
além disso, os autores apontam que verificaram que o0 mesmo possibilitou melhorias de
compreensdo do contetdo por grande parte dos alunos (FRANCA; LUIS, 2008,
APARECIDA et al., 2008).

No contexto dos avangos tecnolégicos destaca-se a implementacao e utilizagédo
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no Ensino de Quimica. As TIC
vém para complementar e auxiliar no processo de construcao de conhecimento (ABREU,
2011).

Dentre os diversos métodos de utilizacdo das TIC, destacam-se os softwares
educativos. Contudo, para que esse software tenha um carater educacional ele deve atingir
um objetivo de apoiar tanto professor como aluno no tocante de cumprir sua funcdo
educativa, mediando os assuntos entre ambas as partes. Para que assim seja criado um
ambiente favoravel e prazeroso no &mbito escolar e o professor passe a exercer sua funcéo
mediadora (ABREU, 2011).

Alguns autores realizaram experiéncias com softwares no Ensino de Quimica na

busca de diminuir a barreira existente entre 0 micro e macroscopico, presente no Ensino



de Quimica, principalmente nos estudos experimentais e exploratérios no campo de
representacfes, neste caso, 0S autores optaram por usar o Laboratdrio Virtual. Essa
plataforma busca demonstrar como ocorre algumas reacdes presentes no cotidiano,
relacionando-as com conceitos tedricos da disciplina de Quimica, com objetivo de
minimizar a distancia existente entre o entendimento de conceitos teoricos e a realidade
cotidiana (VIEIRA; MEIRELLES; RODRIGUES, 2011).

Mendes e colaboradores (2015) o ensino de balanceamento de reacdes
Quimicas é ensinado através de aulas expositivas e resolucdo de exercicios, para tal, na
maioria das vezes utiliza-se de recursos como livro didatico e quadro. Com isso, 0s
autores adotaram uma estratégia que buscou uma melhora nesse ensino, através do
programa computacional Balancing-Chemical-Equations, pois 0 mesmo propde uma
maneira diferente de balanceamento de equagdes demonstrando o que acontece com 0S
atomos e seus coeficientes sugeridos, mostrando essa maneira mais didatica de ensino,
os alunos tiveram uma melhora consideravel na compreensdo do conteddo (MENDES et
al.,2015).

Segundo Medeiros (2008) ao lecionar o conteddo propriedades Quimicas é
importante a utilizagdo de um software, pois facilita a consulta e a correlagéo entre dados
sobre as propriedades periddicas dos elementos. Com esse propdsito, foi apresentado o
software QuipTabela, o qual demostra mais de 30 informacgdes sobre cada um dos
elementos quimicos relacionando-os ao cotidiano. O autor demonstra uma maior
interacdo e curiosidade dos alunos na aula, o que resultou em um melhor entendimento
do conteudo (MEDEIROS, 2008).

Com a ampla diversidade em softwares presentes nos dias atuais, destaca-se o
ACD/ChemSketch®. A sua vantagem sobre os demais softwares que exercem funcoes
similares é que este permite evidenciar desenhos de estruturas complexas, célculos de
massa molar e angulos de rotagdo. A visualizacdo tridimensional e a organiza¢do no
espacgo proporcionada por esse programa sugerem uma boa ferramenta auxiliar no apoio
do Ensino de Quimica Organica (BATISTA et al., 2016, SANTOS; WARTHA,; FILHO,
2010).

Foram encontrados na literatura dois trabalhos que abordaram a utilizagdo do
software ACD/ChemSketch® no Ensino de Quimica Organica, ambos trabalhos
DANIELE RAUPP; et al., (2009), RAUPP et al., (2010) descrevem o uso do software

ACD/ChemSketch® em suas aulas, tendo como objetivo facilitar o entendimento de



modelos moleculares em 2D e 3D do contetdo Isomeria Geométrica. Os autores
concluiram apo6s as analises dos dados que a aplicacdo dessa ferramenta promoveu um
melhor entendimento pelos alunos (DANIELE RAUPP et al, 2009, RAUPP et al., 2010).

Entretanto, diante da busca feita nesta pesquisa, até o momento ndo foi
encontrado na literatura trabalhos que envolva o uso do software ACD/ChemSketch®
para estudo do conteddo quimico de analise conformacional no Ensino de Quimica
Organica. Assim como, também ndo foi encontrado até entdo trabalhos abordando uma

metodologia alternativa para o ensino do contetido analise conformacional



4. METODOLOGIA

A metodologia adotada possui caracteristicas voltadas para a pesquisa
qualitativa, com coleta de dados, na qual procurou-se verificar os efeitos decorrentes da
aplicacdo de uma abordagem alternativa com grupos de sujeitos. E consequentemente
analisar se o entendimento foi facilitado com o auxilio da ferramenta.

Sendo assim, a pesquisa de cunho qualitativo, com enfoque no estudo de caso
gue se constitui de uma metodologia de ensino participativa, e que os alunos devem se
colocar no lugar do tomador de decisao, avaliando alternativas para o problema e propor
acOes. (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

A anélise de dados envolveu as transcri¢bes feitas dos questionarios, fotos e
filmagens. A anélise da intervencao envolveu momentos chaves, nos quais foram feitos
questionamentos e para complementar utilizou-se fotos do momento da intervencéo, e foi
discutido baseados (WARTHA; REZENDE, 2015), no questionario final a analise
também foi feita através de palavras chaves e falas transcritas do questionario. A
metodologia do trabalho esta representada resumidamente no fluxograma a seguir, como

pode ser evidenciado na Figura 1:

[ Metodologia ]

I
[ Sujeitos de ]
pesquisa
l
Aplicacdo do
questiondrio inicial
'

Turma divida em ]

grupos

[ Intervencdo ]
4 <

[ 1° momento ][ 2° momento |
~ r

Aplicagdo do
questiondrio final.

Figura 1: Fluxograma resumindo as etapas da metodologia adotada para o presente
estudo



4.1. SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com os alunos na turma de Quimica dos Compostos
Organicos I, do periodo 2018.1 da Universidade Federal de Sergipe no Campus professor

Alberto Carvalho na cidade de Itabaiana-Sergipe. Essa turma foi formada por 10 alunos.

4.2. APLICACAO DO QUESTIONARIO INICIAL

Inicialmente foi aplicado um questionario inicial (Apéndice A) que constituiu
um instrumento utilizado para coleta de dados, com enfoque em pesquisar quais recursos
os alunos ja utilizaram e a utilizacdo de softwares nas disciplinas de Quimica,
principalmente nas organicas. A partir das respostas viabilizadas pelos alunos, foi feita
uma andlise prévia do questionario. Assim os dados foram analisados por categorias,

cujas irdo constituir-se de aspectos conjuntos presentes nas falas dos estudantes.

4.3. INTERVENCAO

A intervencéo foi realizada com duracdo de 4 horas/aula, na qual foi dividida
basicamente em duas partes (1° e 2° momentos) na qual os dados foram coletados através
de filmagem e fotos. A turma foi dividida em 2 grupos, com o intuito de verificar a
dindmica da atividade em grupo. A abordagem conceitual foi atrelada ao software com
questdes pontuais escritas e dialogadas e consequentemente registrando todo
envolvimento da turma com a aula e o processo de evolugdo do conhecimento.

1° Momento: Apresentacdo do software e conhecimentos prévios.

Inicialmente foi apresentado o software através do Datashow e um guia
(Apéndice C), e foi solicitado aos alunos que se possivel levassem notebooks.
Posteriormente iniciou-se a aula com uma discussdo, junto aos alunos, gerada a partir de
guestionamentos. Assim, foram introduzidos conceitos, como geometria molecular e
hibridizacdo, que ajudam a entender o contetdo de conformacédo. Nesse momento buscou
um maior dinamismo da aula, principalmente através de questionamentos como: Qual
tipo de sobreposicéo de orbitais presente em uma ligacéo simples C-C? Qual tipo de
hibridizacédo presente em uma ligacdo simples? ), acerca da molécula de metano.

Em seguida com a utilizagdo da ferramenta 2D/3D Viwer foi demonstrado

alguns recursos visuais de moléculas em 3D, executando alguns passos que continham



no manual elaborado para auxiliar o manuseio do software por alunos (APENDICE C).
Além da visualizagdo foi possivel utilizar outros recursos do software, como o que
demostra as possiveis rotacdes de molécula, de metano que se tratam de uma molécula
mais simples que buscou facilitar o entendimento inicial do contetdo e execugdo do
software.

2° Momento: Abordagem conceitual atrelada ao software.

Nesse momento, entrelagando o software com a aula, foi trabalhando pontos
como disposicao espacial, estabilidade e repulsdo de moléculas como metanol, etanol,
diol e pentanol.

Na aula seguinte, inicialmente foi realizada uma breve revisdo do que foi
discutido na aula anterior, na qual foi abordado algumas propriedades vista na aula
anterior como: estabilidade, repulsdo e impedimento estérico e trabalhou os exemplos
citados anteriormente, como nesses momentos o0s alunos ja apresentavam certo dominios
no software eles foram feitos exemplos no mesmo, sdo esses pontos que tornam alguns
arranjos espaciais mais favoraveis energeticamente do que outros. Junto a isso foram
demonstradas as projeces eclipsadas, Alternada e Anti dos exemplos apontados
anteriormente. Assim, buscou relacionar e explicar, em alguns pontos chaves com a
utilizacdo do software como também guestionamentos com perguntas abertas aos alunos,
como por exemplo: Qual dessas conformacgdes de molécula de pentanol sera
energeticamente mais favoravel? . Esses fatos buscaram correlacionar assim, alguns

fatores que causam isso, como tensao da molécula e impedimento estérico.

4.4. APLICACAO DO QUESTIONARIO FINAL

Apos a intervencdo foi aplicado um questionério final (Apéndice B), onde ele teve
como objetivo verificar se a utilizacdo do software motivou e proporcionou aos alunos
um melhor entendimento do contetido. Uma vez que, através desta analise comparativa
poderemos dimensionar as principais evolugdes nos conteudos vistos na disciplina de
Fundamentos de Orgéanica. Podendo assim analisar se essa interferéncia com a utilizagdo
do software alcancara os resultados esperados, entretanto, o principal objetivo deste
questionario é diagnosticar se o uso do software é um recurso didatico que motiva e ajuda

no processo de ensino e aprendizagem.



5.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui discutidos serdo apresentados em cunho qualitativo e somente
alguns complementados com dados quantitativos. A escolha da turma para este processo
foi a turma de Quimica dos Compostos Organicos Il, uma vez que o intuito principal da
pesquisa juntamente com o uso da ferramenta computacional ndo foi com o objetivo de
construir conceitos e sim verificar se a ferramenta pode ser um recurso alternativo e
validade para incentivar, motivar, gerar discussfes e criar um ambiente propicio para

internalizar conceitos.

5.1 QUESTIONARIO INICIAL

A partir da anélise do questionério inicial verificou-se principalmente que apesar
da maioria dos alunos ja terem utilizados recursos didaticos no Curso de Quimica, poucos
recursos sdo explorados nas aulas de Quimica organica, exclusivamente o uso fica restrito
aos modelos moleculares. Dados estes que séo mostrados e discutidos durante o texto. Na
figura 2 pode-se observar os resultados da transcri¢do das respostas dos alunos em forma
de gréafico, usando as ideias chaves, que relacionou o uso dos recursos didaticos no
entendimento do conteddo, nas aulas de Quimica e de Quimica Organica, para analise das
questdes 1, 2 e 3. Na qual o principal objeto investigado foi sobre o uso dos recursos
didaticos no contexto do Curso de Quimica.

Recursos didaticos

O L N WP~ ULI OO

Entendimento  Nas aulas de Nas aulas de
do contetdo Quimica Organica

mUsam ®mNAao usam

Figura 2: Graéfico representando os resultados da 1, 2 e 3 questdes do questionario
inicial.
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Na primeira coluna do grafico (Figura 2) estdo presentes as respostas
relacionadas ao uso de metodologias que ajudaram no entendimento do contetido. Assim,
todos alunos responderam que buscaram utilizar alguns recursos; sejam elas videos, jogos
ou simulagdes; com intuito de minimizar algumas das dificuldades presentes nas
disciplinas do curso. Quando foi questionado se os alunos ja tinham feito o uso de algum
software (ferramenta computacional) para auxiliar no entendimento nas aulas de
Quimica, a resposta obtida foi que a grande maioria utilizava. Desta forma, mostra-se que
a utilizacdo de softwares por exemplo poderé ser mais uma alternativa para melhorar a
compreensdo (WARTHA; REZENDE, 2015).

No que se refere a segunda coluna, que destaca a utilizacdo destes recursos nas
disciplinas de Quimica, a grande maioria dos alunos fizeram uso, principalmente de
softwares e video aulas, sendo apontados por eles como uma maneira mais didatica de se
explorar, conhecer e entender o conteddo, como relatam as falas abaixo.

A2: “Pois as tecnologias garantem uma maior possibilidade de
exploragdo do conteiido em foco. Além disso a velocidade com que
novas tecnologias expdem contelidos de interesse permite um universo
mais amplo de conhecimento. ”

A3: “contribuir de forma positiva pois me possibilita tirar duvidas de
forma imediata e pratica. ”

A terceira coluna do grafico (figura 2) diz respeito sobre a utilizagdo de recursos
didaticos nas aulas de Quimica Organica, foi apontado que os modelos moleculares é o
recurso didatico mais utilizado. Confirmando assim a ideia que modelos moleculares € a
metodologia mais utilizada nas aulas de Quimica, no qual segundo Franca, (2008) aponta
em um dos seus trabalhos que 0s também sdo apontados como os mais utilizados, porem
alguns alunos afirmaram que o uso de recursos ndo o ajudou no entendimento dos
conteddos abordados, ja para outros, facilita.

No item 6 (Apéndice A) foi questionado se o uso de modelos é suficiente para
facilitar a visualizagdo de moléculas em 3D, a grande maioria, cerca de 7 alunos,
responderam que nao, justificando que na maioria das vezes o uso dessa metodologia ndo
possibilita a visualizacdo rotacional das moléculas, ou até mesmo o posicionamento
tridimensional, como mostra as falas abaixo:

Al: “Nao. Pois mesmo com o modelo de sala de aula néo é possivel ter
muita nocdo sobe a movimentacdo da molécula no espaco
tridimensional. ”

Ab5: “Nao é suficiente; pois 0s giros ou rotacdo da molécula feita pelo
professor muitas vezes deixa o aluno confuso. ”
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Nas aulas de organica nenhum aluno citou o uso software. Entretanto, ao
perguntar ao grupo no item 7 se existia dificuldade em visualizar moléculas em 3D e se
o professor utilizasse algum software se o entendimento deles seria facilitado, eles
falaram que sim, como mostra 0s recortes abaixo:

Al: “Sim, pois o software ird permitir uma ‘“dindmica” da molécula
gue garantira ao aluno uma melhor visualizacdo mais precisa de algo
microscopico num campo macro. ”

A3: “Sim, pois um software é uma ferramenta que auxilia no
conhecimento do aluno e um que possibilite o aluno visualizar quem
esta no plano quem nao esta, ligacGes e diversos outros. Fatores que
podem vim a contribuir muito no conhecimento. ”

A4 “sim A depender do tamanho da molécula sim, entdo o uso do
software é necessdrio. ”

Vale ressaltar que houve um relato de um aluno que ndo houve contato com nenhum
recurso didatico nas aulas de Quimica Organica. Também é importante frisar que a nao
utilizacdo de ferramentas computacionais nas aulas de Quimica Orgénica até o presente
momento, pela proposta em si ja € um ponto motivador para o processo de ensino
aprendizagem.

Na tabela 1 € mostrado exemplos das respostas dos alunos frente ao questionamento

sobre a utilizagéo de recursos didaticos nas aulas de Quimica Organica.

Tabela 1: Respostas dos alunos em relacdo aos recursos didaticos utilizados nas aulas de Quimica
Organica.

Recursos RESPOSTAS DOS ALUNOS

didaticos

utilizados
Nunca utilizou A2“Nunca utilizei recurso didatico em aulas de quimica organica ”
Videos aulas Al“Video-aulas. Ajudou a complementar a aprendizagem de sala de aula.

2

AT ’proporcionou um melhor entendimento de assuntos que ndo consegui
entender durante as aulas. ”

Modelos A3 “Modelos moleculares, estes modelos ajudam a aluno a vé ligagées,
moleculares guem esta para frente ou para tras, entre outras coisas, contribuido assim
para uma aprendizagem mais significativa.

AB: “Foi usado modelos, esse deixa a desejar porque a quimica é uma
ciéncia abstrata, com isso ndo d& para ver as rea¢es ocorrente, por isso 0
aprendizado é pouco ainda. ”

Essa andlise prévia do questionario inicial, permitiu analisar a utilizacdo de

alguns recursos didaticos a partir de conhecimentos ja formados pelos estudantes em
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formag&o, confirmando que o conteldo a ser trabalhado mesmo em uma turma de
Organica Il ainda ¢ de grande dificuldade para seu entendimento, pois ao ser questionado
sobre o entendimento deles sobre conformacdo nenhum souber responder exatamente e
trabalho sendo apoiado com uso de um software, para, assim, desenvolver um bom
planejamento das intervengfes que foram realizadas com os estudantes (WARTHA,;
REZENDE, 2015; FRANCA,; LUIS, 2008).

5.2. INTERVENCAO

A intervencéo teve como objetivo permitir que os alunos visualizassem melhor
as moléculas em trés dimensdes e, consequentemente leva-los a entender melhor o
contetdo de conformacédo. Incialmente foi realizada uma breve introducdo sobre
hibridizacdo, arranjo espacial e estabilidade, utilizando a molécula de metano. Por
exemplo: quando foi perguntado “Qual tipo de hibridacdo presente em uma ligacao
simples C-C da molécula de etano e qual tipo de sobreposicdo de orbitais”. Percebeu-se
que alguns responderam de forma correta, ja outros ficaram em divida ou ndo souberam
responder, como mostras as falas abaixo, mostrando que mesmos o contetdo base causa
duvidas, dando continuidade foram esclarecidos esses pontos.

Al: “SP3, sobreposicao frontal de orbitais S.”
A5: “SP, lateral. ”
A10: “SP3, sobreposic¢do frontal de orbitais S.”

A figura 3 € uma representagdo deste momento inicial em uma aula expositiva
dialogada para processo de identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos. Diante
disto, esse dialogo prévio serviu como base para facilitar com a introducéo do conteudo
juntamente com a ferramenta ACD/3D.

Figura 3: Imagem ilustrativa da aula expositiva dialogada no momento inicial

da intervencao.
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Ao adentrar no segundo momento, foi questionado se os alunos tinham
dificuldades de representar a molécula de metano em 3D, e alguns citaram positivamente.
Com isso foi pedido que representassem no plano do caderno (Figura 4, A e B), no qual
a parte A demostrou conhecimento em relagcdo ao posicionamento dos 4tomos fora e
dentro do plano, porém a representacdo dos angulos entre os atomos de hidrogénios ndo
apresenta visualmente 109,5° e a parte B certa dificuldade em relacéo a representacéo fora
em no plano do papel, pois ndo posicionou os hidrogénios fora do plano com as cunhas
cheias e vazias, como na primeira, contudo apresenta um posicionamento com angulos
mais préximos a 109,5°.

(A) (8)

1% | -

= E&
Yy /s /6\,_,
M

Figura 4: Exemplo de representacfes da molécula metano realizadas pelos
alunos no plano do papel em 3D. (A) representacdo da molécula de um grupo de alunos.
(B) representacao da molécula de por outro grupo de alunos.

ApoOs essa representacdo no plano do papel realizadas pelos alunos, ocorreu o
primeiro passo para utilizagdo do software, na qual a molécula de metano foi demostrada
como segue na figura 5, ao ser perguntado se o software ajudou na visualizagéo, foi
apontado pelos alunos que a representacdo do software é uma maneira mais clara de

compreenséo da disposi¢édo espacial dos atomos.

!

e

Figura 5: Representacdo da molécula de metano utilizando a ferramenta 3D
viewer do software ACD/ChemSketch.
Posteriormente foi trabalhado a molécula de metanol (CH30H) no mesmo

processo citado anteriormente, com a utilizacdo do plano do papel e software, que por sua
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vez foi apontada por eles que a visualizagdo espacial dos atomos apresentado no software
proporcionou uma melhor compreensao como mostra a fala a seguir:
Al: “Melhorou a visualizagdo de moléculas mais complexas como

também a dimenséo de cada 4&tomo em relacéo a toda molécula. ”.

2

AT: “Ajudou na da visualizagdo de atomos no espago.
A partir desse momento foi trabalhado outro ponto chave da intervencédo, que é
trabalhar junto com o software outras propriedades da molécula, como geometria,
estabilidade e repulsdo. Segundo Barros, (2016) sdo uns dos conteddos que mais causam
dificuldades tanto para lecionar, como para entendimento dos alunos. Assim, apos eles
representarem a molécula de metanol da forma que é mostrado na figura (6A) foi
questionado se os mesmos achavam aquela a representagdo mais estavel do metano, a
grande maioria respondeu que sim. Com isso utilizou-se uma ferramenta disponibilizada
pelo software como mostra a figura (6B) e foi perguntado se tinha ocorrido alguma
mudanca, poucos conseguiram ver, como mostra a fala abaixo, entéo foi solicitado que
repetissem 0 passo no software e perguntado se agora eles tinham observado alguma
mudanca na disposicao espacial da molécula, onde todos responderam que sim.

A9: “Os atomos da molécula ficaram mais afastados, diminuindo a

’

repulsdo’

(A)

Figura 6: Representacdes da molécula de metanol utilizando a ferramenta 3D
Viewer do software ACD/ChemSketch. (A) representacdo inicial da molécula de metanol
feita pelos alunos, (B) representacdo estavel da molécula de metanol feita pelos alunos.

Ao verem as mudancas na conformacdo a grande maioria conseguiu
compreender o por que a representada em 4B era a mais estavel. Na qual indica que a
representacdo em 3D usando software possibilitou aos alunos uma melhor compreenséo,
do por que as moléculas procuram um arranjo no espaco e em uma conformacdo mais

estavel. Por outro lado, a visualizacdo dos atomos das moléculas em seu real
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posicionamento, sendo o mais estavel, proporciona uma melhor percepcdo de
estabilidade como mostram as representacdes dos alunos mostradas acima.

Para Wartha e Rezende, (2015) a visualizacdo da estrutura do composto sem
considerar a posicao relativa no espago dos &tomos tem sua capacidade de percepcao da
conformacao limitada e desta forma a representacdo 3D na ferramenta possibilita uma
compreenséo.

Posteriormente foi perguntado qual o conhecimento que eles tinham acerca do
conteudo conformagdo, no qual os alunos demostraram um certo dominio, como mostra
a fala abaixo, na qual todos que falaram aproximaram a definicdo com o que se tem na
literatura (BRUICE, 2006).

Al: “A forma mais estavel de representar as mais diferentes formas de

uma molécula. ”

Na sequéncia, foi usado a molécula de etano como exemplo. Ao questionar 0s
alunos sobre a de visualizagdo em trés dimensdes, dois apontaram que tiveram mais
dificuldade na visualizacao por se tratar de uma molécula mais complexa, pois a mesma
exige uma representacdo de atomos na molécula fora do plano do papel, tiveram alunos
gue ndo conseguiram conciliar, como mostra a figura 7 A, entretanto alguns construiram

ou ja tinha a ideia de como representar 7 B.

A) - (B) T

~ 4
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Figura 7: Exemplos de representacdes construidas pelos alunos da molécula de
etano no em 3D no plano do papel.

Posteriormente foi trabalhado as discussdes com o exemplo da molécula etano-
1,2-diol. Com isso foi solicitado que eles a construissem a mesma no software e a
deixasse na forma mais estavel (Figura 8B). Apds isso que foi pedido que desenhasse a
molécula em 3D no plano do papel (Figura 8A), para que assim comparasse as duas
representacOes (Figuras 8A e 8B) e analisasse se 0 software proporcionaria uma melhora
na visualizacdo espacial da molécula, assim, a maioria apontou que o software era de

grande ajuda.
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(B)

Figura 8: Representacdes construidas pelos alunos da molécula etano-1,2-diol
no plano do papel (A), e no software (B).

Assim, foi percebido que mesmo tomando como base uma representacdo em 3D
que proporciona giro espacial, a representacdo no plano do papel em trés dimensdes ainda
causa dificuldades, como o visto na figura 8A. Nessa figura as duas hidroxilas foram
representadas para o0 mesmo lado do plano, cunha cheia. Entretanto, a representacao no
software (Figura 8B) as hidroxilas estdo representadas no plano em regides afastadas do
espaco. Ligacdes do plano, cunha cheira e cunha tracejada sdo combinacdes de fatores
gue possivelmente resulta em uma dificuldade de aprendizado do aluno e o uso desta
ferramenta computacional pode ajudar nas concepgoes e internalizagfes conceituais

Finalizamos a aula, falando sobre as projecdes alternada, eclipsada, anti e
gauche, assim quando foram discutidas sobre as moléculas de etano-1,2-diol e pentanol,
abordando essas projecfes todos os alunos demonstraram conhecimento satisfatério
acerca de como essas moléculas estdo em cada caso de projecdo, conseguindo assim

relacionar a estabilidade com o posicionamento dos grupos mais volumosos.

5.3. QUESTIONARIO FINAL

A partir da analise do po6s-questionario verificou-se principalmente que a
ferramenta utilizada proporcionou e auxiliou no processo de ensino. Na qual todos os
alunos indicaram que o mesmo auxiliou para o entendimento, motivou e tornou a aula

mais atrativa.
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Figura 9: Grafico que apresenta ideias chaves das questdes do questionario
final.

Na figura 9 é mostrado um gréfico, que apresenta ideias chaves presentes nas
questdes 1, 2 e 3 do questionario final. De inicio os questionamentos abordaram se a
utilizacdo do software proporcionou um melhor entendimento do contetdo e tornou aaula
mais iterativa, assim a grande maioria afirmou que sim como mostra as falas abaixo:

All: “Sim! Pois ele auxilia na apresentagdo e explicacdo de
determinada molécula. Porque muitas das vezes que escrito no quadro
cria um obstaculo tirando as limitacbes do soft, no qual o
“manuseante ” necessita relacionar com a quimica. Nesse sentido o soft
proporciona a rotacdo da molécula e outras atividades que nédo séo
feitas no quadro. ”

Al: “Sim. Pois com o ACD ¢ possivel a confecgdo das estruturas
moleculares das substancias com maior fidelidade ao modelo real. Pois
despertou a curiosidade descobrir as conformac@es do maior nimero
de moléculas. ”

Essas opinides ndo sdo s6 apontadas em respostas, mas também em acOes
apresentadas pelos alunos durante a intervencdo na qual eles foram bastantes
participativos, sempre fazendo questionamentos acerca do contetdo.

Assim para complementar as ideias apontadas acima os itens 3 e 4 desse
questiondrio na qual abordam os pontos chaves sobre a utilizagdo do software
proporcionou uma melhor compreensdo e se essa ferramenta computacional trabalhada
em aula proporcionou cooperacdo, discussao e superacdo dos déficits sobre o contetdo,
sendo mais uma vez apoiado o0 uso o software durante as aulas de organica, sendo isso
justificados nos recortes abaixo, nos quais mesmo por ser um visualizagéo espacial em

trés dimensdes ser um assunto que causa grandes dificuldades (WARTHA; REZENDE,
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2015), a utilizagdo do software trouxe uma nova forma de abordagem e de entendimento
para os alunos.

Al12: “Sim, j& que a visualizacdo planar dificultou muito o
aprendizado. Cada um tem uma forma diferente de visualizar as
moléculas, vendo com o software gerou discussGes e um ajudando o
outro a compreender. ”
A10: “Sim, por gue facilita bastante a entendimento da estrutura da
molécula de forma que desperta a curiosidade e a motivacao do aluno,
algo diferente. ”

Por fim foi perguntado aos alunos qual a opini&o sobre o manuseio do ACD labs

(facil ou dificil manipulacdo), e se indicaria, a utilizacdo desse ou outros softwares
educacionais para as aulas de Quimica Organica e Porqué? Sendo assim, foi
respondido por alguns que a ferramenta tem o manuseio dificultado por apresentar
uma grande quantidade de caracteres e o idioma em inglés, ja outros que sao de facil
utilizacdo, porém com a ajuda do guia disponibilizado, como mostra as falas
apresentadas abaixo:

A12: “Dificil, por ser em inglés. ”

A5: “Dificil manipulacdo. Pois sdo muitos caracteres. ”

Al: “Facil. Partindo do principio que o usuario leia atentamente o
manual, ou seja, a medida que vai praticando vai aperfeicoando. Isso
se apresentarem o manual. ”

Quanto a utilizacdo de softwares nas disciplinas de organica, foi um fato
defendido por todos. Como apontado nos recortes abaixo, com isso temos que mesmo
por apresentar algumas dificuldades o software vem a contribuir de forma direta e
positiva no aprendizado dos alunos.

Ab5: “Sim. Pois facilitara em algumas coisas como por exemplo a
visualizacdo da molécula. ”

A4: “Sim; porque deixa a aula mais dindmica e o aluno pode ser mais
ativo durante o processo de ensino aprendizagem. ”

Assim, foi observado que com a analise do questionario inicial, a utilizacdo do
software foi apoiada por todos os alunos que responderam, como também a abordagem
do conteddo conformagdes, focando na visualizagdo espacial de moléculas. No que se
refere a intervencdo foi notado que mesmo o software apresentando certas dificuldades
de manuseio, as vantagens disponibilizadas ajudam na compreensdo do conteudo. Para
finalizar o questionario final veio complementar o fato do software ser de grande ajuda,
ndo sO para as disciplinas de organica, mas para grande parte das matérias ofertadas
durante todo o curso de Quimica Licenciatura. Justificando a importancia da presenca das
TIC, auxiliando as aulas das mais variadas areas. Assim AFFONSO; YONEZAWA,
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(2009), apontam que o uso das TIC, busca aprimorar a compreensao de diversos

conteddos, nas quais também englobam a utilizacao de ferramentas tecnoldgicas.

6.CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que é de fundamental importancia inserir novas tecnologias e
ferramentas que facilitem, proporcione e motive os alunos deste campus a superar as
dificuldades. Observou-se o entusiasmo e a curiosidade de manipular e consequentemente
aumentando a intera¢do dos mesmos durante o processo. Neste sentido pode-se observar
que o software proporcionou uma melhoria no entendimento, na qual a maioria apontou
que o software facilitou a visualizagdo espacial e proporcionou uma maior rapidez no
processo de visualizagdo da estabilidade das moléculas. Neste sentido os alunos
apontaram que a ferramenta poderia ser adotada mais vezes nas aulas de Quimica
Organica e consequentemente por ser algo novo despertou a curiosidade e a motivacao
do aluno. E foi percebido que ferramentas tecnoldgicas sdo pouco exploradas pelos alunos
e professores, sendo usual a utilizacdo de modelos moleculares para facilitar no estudo
dos conteudos abordados neste trabalho. Além disso é notdrio que os alunos indicam que
0 uso de ferramentas computacionais pode auxiliar na construcdo e entendimento. Visto

que quebra a rotina das mondtonas e desinteressantes aulas conteudistas de quadro e giz.
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8.APENDICES
APENDICE A
Questionario inicial
Universidade Federal de Sergipe
Campus Professor Alberto Carvalho
Departamento de Quimica
Aluno:
Data: [/ [
Periodo:

Questionario inicial

1) O uso de tecnologias nos mais diversos ambito da sociedade cresceu com
as grandes revolucdes ocorridas, principalmente o uso de computadores,
celulares, internet e etc.. Neste sentido, vocé utiliza essas tecnologias em suas
atividades académicas? Em quais situacoes?

2) Em sua opini&do o uso destas tecnologias vem contribuindo para seu
desenvolvimento académico? De que maneira?

3) Vocé faz ou ja fez uso de algum software (ferramenta computacional) para
te auxiliar no entendimento de contetdos quimicos? Cite qual (is)?
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4) Dos recursos citados abaixo qual ou quais vocé ja teve acesso nas aulas
de Quimica?

() Jogo ludico;

() Software;

() Modelos moleculares;
() Videos Aulas

() Outros (se outros cite):

5) Qual recurso didatico vocé ja utilizou nas aulas de Quimica Orgéanica? O
resultado dessa utilizacdo proporcionou uma aprendizagem mais significativo?

6) Alguns autores relatam que a utilizacdo de modelos moleculares facilita o
estudo da constituicAo, da estrutura tridimensional e das diferentes
conformacdes. Também se sabe que o0 uso destes modelos é a metodologia
mais adotada nas aulas de Quimica Organica. Em sua opinido essa metodologia
é suficiente para facilitar a visualizacdo de moléculas em 3D? Por que?

7) Vocé sente dificuldade em visualizar as moléculas em trés dimensdes
(tridimensional)? Em que consiste essa dificuldade?
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APENDICE B
Questionario Final
Universidade federal de Sergipe

Departamento de Quimica

Aluno:

Data: _/ /

Periodo:

Questionario final

1)O uso do ACD labs facilitou a construcdo de conhecimento e habilidades de

exemplos trabalhados em aula? Por qué?-

2) O uso do ACD labs como ferramenta auxiliadora foi atraente/motivadora e manteve

sua atencao durante a aula?

3) Vocé usaria 0 ACD labs novamente?

4) Visualizacbes em trés dimensdes, arranjo espacial, conformac¢do de moléculas

organicas ja foram contetdos abordados anteriormente sem a utilizacdo do ACD



5)

6)

7)
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labs. A atual abordagem utilizando o ACD labs proporcionou uma melhor

compreenséao destes conteudos?

Em sua opinido a ferramenta computacional trabalhada em aula proporcionou

cooperacdo, discussao e superacao dos déficits sobre o contettdo. Como?

Qual sua opinido sobre o manuseio do ACD labs (facil ou dificil manipulag&o). Por

qué?

Vocé indicaria a utilizacdo do ACD labs ou outros softwares educacionais para as

aulas de quimica orgéanica? Porque?
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APENDICE C-
Guia com principais ferramentas de Utilizacdo do ChemSketch

1- Introducéo
Existem alguns programas de computador que possibilitam criar diferentes
representacdes de moléculas organicas® em 2D e 3D: Avogadro, ChemDoodle,
Accelrys Draw, XDrawChem, Symyx Draw e ChemSketch. Vamos conhecer e
utilizar nesta atividade o software ChemSketch. Ele é gratuito e apresenta muitos
recursos uteis, como algumas estruturas prontas e ferramentas para desenho de
equacOes quimicas. Este programa possibilita também a criacdo de diferentes

representacdes para moléculas em 3D,
2- Apresentacdo ao ChemSketch

Para esta atividade vamos apresentar de maneira bastante simplificada
algumas das principais ferramentas de ChemSketch para que possamos construir
moléculas simples e visualiza-las em 3D. Veja a lista de botdes a seguir e localize-
0s no ChemSketch.

FUNCAO ACAO

Structure Neste ambiente, pode-se editar as
cadeias carbonicas, adicionando e
retirando atomos, p.e.

Draw Neste ambiente, pode-se editar a cadeia
carbdnica como se fosse uma figura,
redimensionando a molécula, p.e.

¥ Adiciona atomos de carbono (ou outros
elementos) para construir as cadeias. Um
clique cria um CH4, H20 ou NHs...
dependendo do elemento escolhido.

4 A
—K
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LigacOes simples, duplas e triplas

Clique em um carbono (ou outro
elemento) e arraste para cima de outro
sucessivas vezes. Os hidrogénios sdo
ajustados automaticamente.

i

Escolha o elemento quimico

Deleta qualquer coisa

Q |fises% ] | [ Pal %@

Ajusta 0 zoom

Otimizador 3D para obter a geometria
molecular correta

Gira a molécula

N
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Para escrever equagdes quimicas

H + | % @

Para selecionar moléculas. Pode ser uma
caixa de selecdo quadrada ou um lago sem
forma definida

Tools / Remove Explicit Hydrogens

Para ocultar/mostrar os hidrogénios da
molécula

Adiciona ligagdes para dentro e fora do plano

7 &
ChemSketch / 3D View Editor e visualizador 3D
& % Autorrotacdo das moléculas em 3D
> 3= Lz Diferentes tipos de modelos em 3D
J @
5 Muda a cor das representagdes dos
elementos

2 Y % %

Diferentes formas de rotacdo manual das
moléculas

3- Construindo representacgdes para moleculas simples.

a) Clique na ferramenta - para seleciona-la. Cada clique dado com

essa ferramenta adiciona um CHs. Clique 4 vezes na tela para adicionar 4 CHa.

Vamos criar agora uma molécula de butano. Clique sobre um dos CHa
adicionados e arraste até outro CH4 proximo para formar uma ligagéo simples

entre eles. Repita esta operacdo com os demais CHs para formar a cadeia




carbonica do butano. O que acontece com as quantidades de H enquanto vocé

liga os atomos de carbono?

b) Clique na ferrame % d=selecdo ( ou ) e selecione toda a molécula
de butano. V4 em “Tools” e clique em “Add Explicit Hydrogens”. O que

acontece com os hidrogénios?

C) Selecione novamente toda a molécula e clique em #. Clique em &
para selecionar uma ferramenta de giro. Clique em qualquer parte da molécula,

segure e mexa o cursor para girar a molécula.

d) Transforme o butano em 1-butanol. Clique no atomo de oxigénio
no menu lateral esquerdo e clique sobre um hidrogénio do carbono 1.

e) Na parte de baixo da tela, clique em “2-Copy to 3D”. Selecione um
tipo de modelo (><X <3< »

gira-la manualmente. Clique nas ferramentas de autogiro (& #) e observe-as

). Clique e arraste sobre a molécula para

por 15 segundos cada uma. Qual a diferenca entre elas?

f) Na parte de baixo da tela, clique em “1-ChemSketch” para voltar
a tela de edicdo. Vamos transformar o 1-butanol em &cido butanoico. Selecione
0 oxigénio novamente no menu lateral esquerdo. Clique préximo (1 cm) do
carbono 1 (contendo o OH). Clique sobre a molécula de agua formada e arraste
até o carbono 1. Um “x” rosa significa que essa ligacdo ndo ¢ permitida. Isso
aconteceu porque os hidrogénios estdo explicitos. V4 em “Tools” e remova o0s
hidrogénios explicitos. Tente novamente ligar a molécula de H>O ao carbono 1.
Clique e arraste novamente o mesmo oxigénio para o carbono 1. O que aconteceu
com a ligacdo quimica entre o carbono 1 e o oxigénio? E com os hidrogénios?

Clique em “2-Copy to 3D” e explore novamente as opgdes de visualizagdo em
3D.
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