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Abstract. The high level of abstraction that phenomena and chemical contents
present has been considered as one of the main difficulties in the acquisition of
knowledge by students in basic and higher education. In light of this, the
research aims to analyze the perception of undergraduate students in the
Chemistry Degree course regarding the use of Avogadro and Chemsketch
software in the classroom. For this, an exploratory case study research was
applied, using these tools in the form of a short course. As collection
instruments, a Likert scale and an unstructured questionnaire were used.
From the results, it can be seen that the proper use of the programs is
characterized as an efficient methodology in the Teaching of Chemistry,
contributing significantly to the development of visuospatial skills, which are
essential for the learning of abstract contents.
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Resumo. O alto nivel de abstragdo que os fendmenos e os contetdos quimicos
apresentam tem sido considerado como uma das principais dificuldades na
aquisicdo dos conhecimentos pelos estudantes da educacao basica e superior.
Diante disso, a pesquisa tem como objetivo analisar a percepcdo dos
graduandos do curso de Licenciatura em Quimica quanto ao uso dos
softwares Avogadro e Chemsketch em sala de aula. Para isso, aplicou-se uma
pesquisa exploratoria do tipo estudo de caso, com o uso dessas ferramentas
na forma de minicurso. Como instrumentos de coleta foram utilizados a escala
de Likert e um questionario ndo estruturado. A partir dos resultados, pode-se
perceber que o uso adequado dos programas caracteriza-se como uma
metodologia eficiente no Ensino de Quimica, contribuindo de forma
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significativa para o desenvolvimento de habilidades visuoespaciais, as quais
sao essenciais para o aprendizado dos contetdos abstratos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Ferramentas Computacionais;
Habilidades Visuoespaciais.

1. Introducéo

O Ensino de Quimica (EQ) ainda é vivenciado pelos agentes da aprendizagem como
pratica pedagdgica instituida no século XVIII. Para Jelvez (2013), os meétodos de
transmissdo de conteudos sdo superficiais, fragmentados e descontextualizados, nédo
vinculados com a realidade dos estudantes, objetivando apenas a reproducdo dos saberes
de forma fracionada. Esse modo desconexo da realidade atual impossibilita colocar os
alunos a margem do processo de aprendizagem significativa dos conteudos da disciplina
de Quimica.

A Quimica por se apresentar dentro de um contexto eminentemente
experimental (SANTOS, WARTHA e FILHO, 2010), possibilita que o método de
aprendizagem seja aplicado de maneira dinamica, ativa e tecnoldgica. Sendo assim, a
forma de transposicdo didatica utilizada, pode influenciar diretamente na maneira como
0s seus contetdos serdo aceitos pelos estudantes, pois dependendo de como esses
assuntos seréo apresentados, estes podem ser vistos como algo complexo e abstrato.

Com os avancos cientificos e tecnolégicos que a sociedade vem vivenciando,
ndo € admissivel que as praticas pedagdgicas no ensino de ciéncias, especialmente em
Quimica, estejam desvinculadas do cenario educacional atual, tanto no aspecto da
contextualizagcdo quanto no uso dos recursos didaticos inovadores na mediacdo do
processo de ensino e aprendizagem, como ocorrem com as Tecnologias da Informacéo e
Comunicagéo (TIC).

Outro importante aspecto a ser considerado, ¢ o diferente padrdo cognitivo
apresentado pelos alunos de épocas anteriores, pois estdo constantemente mais expostos
aos diferentes tipos de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC), as
quais se tornaram uma realidade importante no convivio social e consequentemente no
contexto educacional (PRENSKY, 2001).

Como é observado nos trabalhos de Moraes e Webber (2017) e Kenski (2007),
0s quais relatam que as criangas ja nascem inseridas e influenciadas em um ambiente
tecnoldgico onde tudo e todos estdo conectados, e as informacgdes sdo obtidas numa
velocidade quase que instantanea, com uma evolucdo tecnolégica conforme as
necessidades da sociedade. Por isso, quando geralmente se fala em processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes sem a potencializa¢do das tecnologias, estes demonstram
pouco interesse nas aulas, ocasionando um processo superficial e desconexo com a
realidade atual.

Diante desse cenario, um dos caminhos para tornar 0 ambiente escolar mais
atraente, auxiliando nas dificuldades e motivando os alunos e professores, é a adogéao de
recursos tecnologicos digitais nas aulas de Quimica, apesar do seu uso ainda ser um
desafio para a maioria dos docentes. Para Jafia et al. (2015), no mundo atual o papel do
professor é determinante em utilizar a tecnologia disponivel ao seu favor, criar
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configuracOes educacionais que facilitam a aprendizagem e promovam a participagéo
ativa dos alunos durante as aulas de Quimica.

De acordo com Moran (2017), o papel do professor é muito mais amplo e
complexo, devendo atuar como orientador e mediador da aprendizagem, como
consequéncia disso, a necessidade de formacdo inicial e continuada é fundamental nas
diferentes areas do conhecimento com o auxilio das TIC.

Dessa forma, Souza et al. (2004) veem 0s recursos computacionais tecnolégicos
digitais como alternativa viavel nas aulas de Quimica, pois contribuem no processo
educacional e tentam contextualizar a teoria com a préatica. Silveira, Nunes e Soares
(2013) citam alguns motivos do uso desses recursos computacionais tecnolégicos no
EQ, como melhoria da capacidade de compreenséo, a intensificagdo da aprendizagem
visual, o desenvolvimento autodidatico, o auxilio na visualizacdo de contetdos
complexos e abstratos.

Para Santos e Amaral (2012), os Softwares Educacionais (SE) caracterizam-se
como recursos digitais que devem ser usados como auxilio no processo de ensino e
aprendizagem. Tais recursos possibilitam ao aprendiz adquirir conhecimentos e
compreender conceitos em diferentes areas de investigacdo, oferecendo um amplo
conjunto de situacbes, procedimentos e representagdes simbolicas, sendo estas
ferramentas com potencial ressignificacdo dos contetdos das disciplinas (BONA, 2009).

Na disciplina de Quimica, os softwares proporcionam a demonstracdo e a
simulacdo de varios conceitos, facilitando o aprendizado através da visualizagdo
dindmica em muitos campos desta area (RAUPP et al., 2008). Assim, Souza et al.
(2004) relatam que o uso da informatica associado as simulagdes virtuais oferecem
estratégias de interacdo aos alunos, tornando o ensino interessante e compreensivel aos
contetidos da disciplina de Quimica.

Enquanto Eichler e Del Pino (2000) relatam que apesar da importancia das
TDIC no processo de aprendizagem, estas por si sO ndo resolvem os problemas
educacionais, sendo preciso haver uma ampla integracdo entre o Projeto Politico
Pedagdgico (PPP) da escola e as atividades em sala de aula. Desta forma, com o devido
suporte pedagdgico e orientacdo adequada aos docentes, € possivel uma acdo eficaz
desses recursos para a mediacdo do processo de ensino e aprendizagem.

Partindo desses pressupostos, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
percepcdo dos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica da Faculdade de
Educacgdo de Cratels (FAEC), na cidade de Crateus-CE, a partir da aplicacdo prética
dos programas Avogadro e ChemSketch como ferramentas educacionais nas aulas de
Quimica.

2. Referencial Tedrico

2.1 O Computador como ferramenta no processo educacional

De acordo Vicinguera (2002), o computador € considerado uma ferramenta
indispensavel no processo de aprendizagem, quando explorado de forma correta, pode
trazer inUmeros beneficios a aprendizagem, visto que possibilita experimentar novas
abordagens que induzem a criagdo de um mundo abstrato e simbolico. O computador é
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uma méquina de fungdes variaveis que pode ser direcionado para fins educativos, sendo
os softwares um componente fundamental a ser estudado como ferramenta de apoio no
processo educacional (VICINGUERA, 2002).

Segundo Ribeiro e Greca (2003), as ferramentas computacionais podem servir
como fonte de novas estratégias de ensino, principalmente em ciéncias, favorecendo a
relacdo entre a teoria e a pratica, resultando na comprovacédo desses fenémenos. Essas
tecnologias podem ainda se adequar aos mais diferentes tipos de aprendizagens, pois
com um computador e acesso a internet encontramos um enorme acervo de ferramentas
que podem potencializar o aprendizado do aluno (MORAES e WEBBER, 2017).

Com isso, Freitas, Dudu e Silva (2011) ressaltam que com o avan¢o da
informatica, surgem no mercado softwares educativos que prometem tratar a disciplina
de forma mais interativa, ludica e com novas propostas para o ensino e aprendizagem de
Quimica.

Dessa forma, Moraes e Webber (2017) mostram a importancia do uso das
tecnologias como forma de aproximar o abstrato e o concreto, sejam por meio de
softwares adequados, objetos de aprendizagem e até mesmo pesquisas na internet,
qualquer meio que atraia a atencéo e o interesse dos alunos.

Porém, vale destacar conforme Vicinguera (2002), que a escolha na utilizacéo de
softwares no que tange a aprendizagem significativa deve ser galgada em uma analise
precisa de aspectos, como 0s recursos oferecidos pelo programa e as possibilidades da
sua utilizacdo no ensino. O desafio do professor dessa era digital é conseguir romper
com o tradicionalismo ainda predominante nas escolas, criando novas metodologias a
partir destes recursos digitais, explorando novos espacos e analisando suas
possibilidades de incremento no processo de aprendizagem Quimica (GIRAFFA, 2009).

Especificamente, o uso do ChemSketch e Avogadro no ensino de Quimica, tanto
no nivel médio quanto superior promovem um melhor aprendizado por meio das
apresentacgdes, simulacdes e visualizacGes de forma didatica das estruturas moleculares
tridimensionais pelos alunos. Além disso, da a oportunidade a esses de uma nova
percepcdo por meio das representacdes (SILVA, JUNIOR, PIRES, 2017; RIBEIRO,
MELO, MONTEIRO, 2010).

2.2 A visualizagéo no Ensino de Quimica

De acordo com Gilbert, Reiner e Nakhleh (2008), a dificuldade na compreensdo da
Quimica esta relacionada ao entendimento dos seus niveis de formacgdo: o
macroscopico, 0 microscopico e o simbolico. O nivel macroscépico é o nivel
observavel, o que apresenta a Quimica como tangivel e perceptivel aos nossos sentidos.
O segundo consiste no nivel molecular, em que sdo utilizadas as imagens mentais para
descrever observacfes em termos de atomos e moléculas. Ja o terceiro nivel é a
representacdo simbolica em termos de notagcGes matematicas e representacdes quimicas,
como por exemplo, as equacdes quimicas.

Segundo Copolo e Hounshell (1995) alunos do Ensino Médio (EM) e Ensino
Superior (ES) muitas vezes tém dificuldades em compreender os conceitos abstratos da
Quimica, isso acontece principalmente, quando sdo introduzidos em situagdes que
necessitam da manipulacdo de modelos mentais, um exemplo é a compreensdo das
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disposi¢des espaciais dos &tomos nas moléculas. De acordo com S&, Nascimento e Lima
(2020), os estudantes do curso de Licenciatura em Quimica apresentam uma melhor
compreensdo dos conceitos e calculos aplicados nas aulas tedricas quando associados as
atividades praticas computacionais. Assim, o uso de softwares de modelagem molecular
sdo ferramentas Uteis para estudantes, professores e pesquisadores, permitindo a
execucdo dos célculos complexos, a visualizagdo espacial e a obtencdo de propriedades
fisico-quimicas dos sistemas moleculares, no entanto é essencial que o pesquisador
tenha conhecimento quimico e habilidade das técnicas computacionais para as
aplicacdes (SA et al., 2020a; SA et al., 2020b).

Conforme as teorias de processamento de informacéo, as novas informacdes que
séo recebidas pelos alunos séo seletivamente processadas e em seguida armazenadas na
memoria de curto ou longo prazo. Para que o conhecimento seja significativo essas
informacdes devem ser armazenadas na memoria de longo prazo. Esse desenvolvimento
pode ser aprimorado com 0 uso da visualiza¢do, pois esta, ajuda no processo de
codificacdo e recuperacao de informagdo, como também na aplicacdo de conhecimentos
antigos a novas situacées (COPOLO e HOUNSHELL, 1995).

Diante disso, Gilbert, Reiner e Nakhleh (2008), conceituam a visualiza¢gdo como
qualquer representacdo fisica utilizada para a compreensdo de um conceito abstrato,
como por exemplo, fotografias e graficos, sendo muito importante para o entendimento
de ciéncias como a Quimica, convertendo as informacGes complexas em acessiveis e
cognitivamente compreensiveis.

Contudo, vale mencionar duas diferentes defini¢cbes usadas pelos autores para o
termo visualizacdo, a “visualizacdo externa”, que nada mais é que o contato sensorial
com imagens, graficos, quadros, por exemplo, e a “visualizacdo interna” que sdo 0S
modelos mentais construidos pelo individuo a partir da visualizacdo externa (GILBERT,
REINER E NAKHLEH, 2008).

Assim, Vasconcelos e Arroio (2013) destacam que varios estudos comprovam as
dificuldades que os estudantes do EM e ES apresentam em relacionar os fendmenos e as
transformacfes quimicas com modelos representativos, sendo fundamental a
visualizacao espacial para o entendimento destes processos.

Segundo Melo e Neto (2013) até mesmo os professores, muitas vezes, possuem
uma compreensdo errébnea do que de fato sdo modelos, acreditando que estes foram
descobertos, ao invés de entenderem como cria¢fes para a representacao de fendmenos.
Em outras palavras, muitos alunos e professores acreditam que, por exemplo, o atomo
foi descoberto e em seguida estudado, quando na verdade ndo houve descoberta do
atomo, modelos que foram criados para explica-lo. Os autores culpam o préprio livro
didatico do aluno como preconizador da aquisicdo de uma compreensdo equivocada, 0
que pode ser explicado pela fragmentacdo dos assuntos ou pela auséncia de uma relagéo
do modelo com o fendmeno.

Com isso, o estudo de Teruya et al. (2013) sobre a visualizacdo no EQ,
constataram o interesse de pesquisadores de diversos paises por tal assunto,
evidenciando a necessidade da realizacdo de mais estudos na area, a fim de ampliar o
entendimento sobre as implicagdes da visualizacdo a um ensino eficaz por meio de
simulacdes e representacoes.
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3. Procedimentos Metodoldgicos

O referido estudo baseia-se em uma pesquisa exploratoria do tipo estudo de caso com
abordagem qualitativa, envolvendo 18 estudantes do curso de Licenciatura em Quimica
da FAEC na cidade de Crateus-CE.

O estudo foi desenvolvido como projeto de pesquisa, sendo realizado em duas
etapas: 1) Elaboracdo do minicurso e 2) Analise dos dados da pesquisa. A primeira
etapa da pesquisa consistiu na elaboragéo e aplicagdo do minicurso aos estudantes da
FAEC, com uma carga horaria total de 5 horas (300 minutos). O minicurso foi
planejado em cinco etapas de execucdo conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Etapas de execucéo das ac¢des desenvolvidas no minicurso.

Etapas Acéo desenvolvida Forma de execucéo

1° Avaliacédo diagnostica Aplicacdo de questdes para conhecer a
concepcao prévia dos alunos a respeito dos
softwares Avogadro e ChemSketch

20 Exposi¢do tedrica dos Os contetidos foram abordados de forma teorica,
conteudos sendo associados ao uso dos softwares
3° Apresentagdo dos softwares  Apresentagdo dos  programas:  obtencéo,

instalagdo, funcionalidades e aplicagdes

40 Simulacdo prética Atividade pratica com os estudantes, a partir da
construgdo e visualizagdo dos modelos

50 Coleta de dados Percepcdo dos alunos acerca das atividades
praticas inseridas nos questionarios

Fonte: Autores, 2021.

Como critério de participacdo no projeto de pesquisa, foi exigida dos estudantes a
conclusdo de pelo menos dois semestres do curso e a assinatura do Termo de
Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE). Além disso, foi sugerido o uso pessoal
do aparelho de notebook no minicurso, visto que ndo havia suporte computacional
disponivel para todos. A seguir foram descritas as etapas de planejamento e execucdo do
minicurso:

e Primeira etapa (duracéo de 30 minutos) aplicou-se uma avaliacdo diagnostica na
plataforma  virtual  Google  Forms  (https://www.google.com/intl/pt-
BR/forms/about/), composta por vinte afirmac6es baseadas na escala Likert com
cinco pontos (concordam totalmente, concordam, indiferente, discordam e
discordam totalmente). Neste tipo de escala de opinido, a partir de cada
afirmacdo é possivel mensurar e conhecer as diferentes visdes dos participantes,
no que se refere a problematica (LIKERT, 1932);

e Segunda etapa (duracdo de 90 minutos) baseou-se na exposicdo por meio de
uma aula tedrica e pratica sobre o conteddo de geometria molecular e
propriedades moleculares, assim como peculiaridades da disciplina Quimica, a
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fim de adquirir conhecimentos sobre a analise a nivel microscopio do
comportamento molecular dos sistemas;

Terceira etapa (duragdo de 60 minutos) caracterizou-se em apresentar 0S
programas Avogadro versdo 1.2.0 (Figura 1A) e ChemSketch versdo 2015.2.5
(Figura 1B) aos estudantes, mostrando as principais funcionalidades e
aplicagdes. Vale ressaltar que ambos os softwares utilizados séo gratuitos, sendo
0 ChemSketch incluso no pacote ACD/Labs, contudo é necessario um cadastro
prévio para acessar a versao académica
(https://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/download.php).
Enguanto que para o download do Avogadro (https://avogadro.cc/) o acesso €
imediato e independente de cadastro;

Quarta etapa (duracdo de 90 minutos) realizou-se as atividades praticas com 0s
softwares, com o enfoque no conteldo de geometria molecular, com o propésito
dos estudantes construirem as estruturas moleculares propostas pelo professor;
Quinta etapa (duracdo de 30 minutos) direcionou-se a coleta de dados através de
um questionario ndo estruturado composto por trés perguntas subjetivas (1. Para
vocé, qual a maior dificuldade no processo de aprendizagem de geometria
molecular?; 2. Como vocé avalia a forma como foi trabalhado por seu professor
0 assunto de geometria molecular no Ensino Médio e/ou na graduacdo?; 3. Vocé
acredita que os softwares apresentados podem auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem? De que forma?), com a intencdo de avaliar a percepcdo dos
estudantes sobre o uso e a importancia dos softwares como ferramentas
mediadoras no conteldo de geometria molecular.

- ) ACD/ChemSketch Fracre) - [remamall 52 - oER
untitled.cml - Avogadro = = Be bt Do I e Addire ok (KOst

-3 P
View 1 E L]

Figura 1. Tela principal do Avogadro (A) e do ChemSketch (B) (Fonte:
HANWELL et al., 2012; ACD/ChemSketch, 2015).

A segunda etapa referiu-se a analise dos dados realizada a partir do questionario
néo estruturado por meio da apreciacédo da categoria e unidade de significagdo (Tabela
2), com base nos nucleos de sentido representativo, extraidos das falas dos estudantes.
Além disso, a repetitividade e relevancia das ideias para o resultado da pesquisa,
considerando os objetivos de cada quesito, a partir dos critérios Iéxicos (BARDIN,
2016). Para isso, utilizou-se o procedimento de analise de conteido de Bardin (2016),
que € um conjunto de metodos que se aperfeicoa constantemente e que se aplica a
discursos diversificados. O sigilo dos participantes foi mantido conforme a identificagéo
realizada para cada discente com a letra “A” numerada de 1 a 18. As falas citadas no
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texto e as afirmagOes realizadas aos estudantes para analise na pesquisa foram
escolhidas por meio de sorteio.

Tabela 2. Categoria e unidade de significac@o das respostas dos alunos.

Categoria Unidade de Significacéo

Estratégias ou maneiras de mediagdo da aprendizagem
Ensino e Aprendizagem Dificuldade

Recurso tecnologico

Fonte: Autores, 2021.

4. Resultados e Discussao

Nesse topico sdo apresentados os dados mais relevantes no desenvolvimento do
trabalho, com base em alguns itens da avaliacdo diagndstica e os quesitos do
questionario ndo estruturado. De acordo com a Figura 2, dentre os 18 participantes da
pesquisa, 72,2% deles “concordam totalmente” que 0 uso dos SE sdo importantes para o
EQ, engquanto que os 27,8% “concordam” com tal afirmacdo. Observa-se neste item,
que todos os alunos jugam relevantes o uso das TIC aplicadas ao EQ. Para Pauletti e
Catelli (2013), esse resultado mostra a importancia dos softwares no EQ, que
aproximam o aluno ao objeto de estudo, por exemplo, quando o aluno utiliza um
software para a criacdo de modelos a fim de compreender um assunto abstrato da
Quimica, sendo criado um vinculo entre o discente e 0 objeto de estudo, ocorrendo
nessa relacdo a possibilidade do surgimento do aprendizado significativo.

m Discordo
totalmente
m Discordo

Indiferente

Concordo

m Concordo
totalmente

Figura 2. E importante o uso dos SE no Ensino de Quimica (Fonte: Autores,
2021).

Em relacdo ao uso dos SE como forma mais acessivel de aprendizagem em
Quimica (Figura 3), observa-se que os estudantes consideram positiva tal afirmacéo, na
qual 66,7% ‘“concordam totalmente” e 33,3% apenas “concordam”. Esse resultado
corrobora com as ideias de Vicinguera (2002), que destaca que o0s softwares
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educacionais podem ser um grande aliado ao EQ, sendo uma ferramenta essencial para
os estudantes que apresentam dificuldades de aprendizagem, pois permitem representar
e reproduzir situagBes concretas, além de socializar entre os agentes da aprendizagem.

m Discordo
totalmente
m Discordo

Indiferente

Concordo

m Concordo
totalmente

Figura 3: Os softwares educacionais facilitam o processo de aprendizagem em
Quimica (Fonte: Autores, 2021).

O quesito seguinte (Figura 4) refere-se a utilizacdo dos SE pelos professores nas
aulas de Quimica no EM ou ES. E observado que 27,8% dos alunos relatam que alguns
professores usavam esse recurso tecnoldgico nas aulas, sendo que 16,7% “concordam” e
11,1% “concordam totalmente”. Pela analise, fica perceptivel que a maioria dos
professores ndo utilizava essa ferramenta no processo de ensino e aprendizagem, muitas
vezes ocasionada pela falta de informacdo, capacitacdo, infraestrutura, tempo de
planejamento ou interesse profissional. De acordo com Maldaner (1999), estamos
contemporaneamente inseridos em uma sociedade de constantes mudancgas que afetam
drasticamente o sistema educacional a cada dia, e essa sociedade necessita de um
professor flexivel, que saiba lidar com o novo, mantendo sua esséncia e inovacao
quanto ao processo de ensino e aprendizagem. O professor pode, juntamente com seus
alunos, sintetizar novos conhecimentos com base em algo ja estabelecido, esse tipo de
aquisicdo do saber vai além da mera transmisséo e recepcao de algo pronto e acabado.
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Figuré_4: Meus professores utilizam SE nas aulas de Quimica (Fonte: Autores,
2021).

Dentre as percepgdes dos discentes na Figura 4, nota-se que 38,9% “discordam
totalmente” e 33,3% “discordam” com a afirmagdo, conclui-se entdo que
aproximadamente 72% dos alunos ndo estudam com professores que fazem o uso desses
recursos nas suas aulas de Quimica. Esse dado gera certa preocupagdo com 0 processo
de formagdo profissional dos estudantes, pois como estdo em fase de construcdo de
saberes, isso pode ocasionar dificuldades ao tentar utilizar tais métodos de ensino
durante o seu magistério.

Segundo Benite, Benite e Filho (2011), o computador € um instrumento que permite
diferentes maneiras de representacdo e transformacdo da realidade, j& que possibilita
simular as representacfes da realidade como um ato comunicativo, sua utilizacdo pode
resultar numa variedade de abordagens para o0 EQ. A visualiza¢do por meio de softwares
permite que sejam projetadas representacées tridimensionais (3D) alem de favorecerem
a sua manipulacdo. A seguir sdo representadas moléculas 3D visualizadas com uso dos
softwares Avogadro (Figura 5A) e o ChemSketch (3D-View) na Figura 5B.

A) B)

A untitied.cmr” - Avogadro - o X | ACD/3D Viewer (Freeware) - [nonamed1.s3d] — m] x
File Edit View Build Select Extensions Crystallography  Seitings  Help

ONew LdOpen fdSave Ocose EJauit = # b0 & K H § Ll & [fool Settings.. | Display Settings.

File Edit View Tools Options ACD/Labs Help

. B9 R % d R X[ e a2 P

View 1

Display visual cues

1

N~

1-ChemSketch 2-Copy to ChemSk | 3-30 View

Figura 5: Molécula 3D do metano (CH.) visualizada pelo Avogadro (A) e o
ChemSketch (3D-View) (B) (Fonte: HANWELL et al.,, 2012; ACD/ChemSketch,
2015).

Com relagdo ao uso de metodologias alternativas na abordagem dos contetdos de
geometria molecular pelos professores (Figura 6), foi observado que apenas 22,2% dos
graduandos “concordam” com a afirmacéo, demonstrando que poucos alunos tém aulas
com alternancia e inovacdo metodoldgica. Portanto, € necessario que tal assunto seja
trabalhado da forma mais dindmica e concreta, evitando deixar lacunas e duvidas, pois
servird como base para a compreensao de conteudos posteriores.
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Figura 6. O professor de Quimica utiliza metodologias alternativas para
trabalhar o contetido de geometria molecular (Fonte: Autores, 2021).

De acordo com Teruya et al. (2013), a visualizagdo no EQ tem sido objeto
recorrente de estudo, visto que professores e pesquisadores sabem da importancia dessa
habilidade para a aquisicdo do conhecimento quimico. As representacBes visuais
fornecem um meio de visualizacdo dos fendmenos que ocorrem em niveis
microscopicos, sendo empregado para a constru¢cdo do proprio modelo mental dos
estudantes sobre determinados fendmenos. “E através destas representagdes que os
quimicos conseguem visualizar, discutir e compreender objetos e processos que ndo sao
presentes ou visiveis numa dada situagdo” (TERUYA et al., 2013)

Na Figura 7 ao propor aos graduandos sobre a possibilidade do uso dos recursos
computacionais nas aulas de Quimica, como futuros docentes, todos os estudantes
afirmaram que pretendem usa-los, pois consideram ferramentas Uteis para o processo de
aprendizagem, sendo que 38,9% “concordam totalmente” ¢ 61,1% “concordam”. Diante
disso, percebe-se que os discentes acreditam que os softwares realmente podem
configurar como um importante artificio para intermediar a aprendizagem dos
contetdos da disciplina de Quimica. Nesse ponto, Schlemmer (2006) destaca que
quanto ao uso das novas tecnologias cabe ao professor construir possiveis metodologias
que permitam usufruir a0 maximo 0s recursos, pois estes podem conceber novos meios
de aprendizagem.
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Figura 7. Pretendo utilizar tais recursos quando me tornar professor (Fonte:
Autores, 2021).

No item seguinte (Figura 8), questiona-se sobre uma melhor compreensdo do
mundo microscopico por meio da visualizagdo a partir do uso das simulagdes
computacionais, no qual 50% dos estudantes “concordam totalmente” e 0S outros 50%
“concordam” que as representacbes abstratas em Quimica se tornam mais
compreensiveis com o uso destes recursos. Diante da grande dificuldade que os
estudantes apresentam de compreensdo dos fendmenos e transformagdes quimicas no
nivel micro, as tecnologias digitais surgem como grandes potencializadoras na
incumbéncia de fazer o aluno entender as abstracGes da ciéncia Quimica (PAULETTI e
CATELLI, 2013). Dentre as ferramentas tecnologicas existentes, os softwares de
modelagem tém importante destaque no auxilio da aquisicdo de representacdes
complexas de maneira menos abstrata, isso porque permitem tornar esses fenébmenos
mais proximos da realidade. Possibilita ainda a conversdo de estruturas bidimensionais
(2D) em 3D, o que melhor significa as representacdes realizadas no quadro acrilico.
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Figura 8. A visualizacdo do mundo microscépico torna-se mais compreensivel
ao utilizar simulagdes computacionais (Fonte: Autores, 2021).

De acordo com Pauletti e Catelli (2013), diante dos desafios que os estudantes
enfrentam em compreender e analisar as propriedades da matéria, assim como de
desenvolver a capacidade de compreensdo das representacfes quimicas, ainda é
necessario dominar um grande numero de assuntos altamente abstratos, criar e
interpretar modelos através de uma linguagem simbolica.
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O préximo ponto é sobre a importancia das habilidades visuoespaciais para a
compreensdo em Quimica (Figura 9). Observa-se que 50% dos estudantes “concordam
totalmente” e 44,4% “concordam” com a afirmacdo, mostrando que essas habilidades
sdo essenciais para 0 EQ. Segundo Raupp et al. (2009), o conceito de visualizacdo
espacial é a capacidade de conversdo de imagens ou representacfes bidimensionais em
tridimensionais. A visualizacdo em Quimica € muito importante, pois sua compreensao
envolve a aquisicdo de habilidades visuoespaciais, que auxiliam na realizacéo de varias
atividades cognitivas, sendo possivel internalizar as visualizacbes externas, para
conseguir construir os proprios modelos mentais (RAUPP et al., 2009).

m Discordo

,6 totalmente
m Discordo
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totalmente

Figura 9. Habilidades visuoespaciais sdo essenciais para a compreensdo em
Quimica (Fonte: Autores, 2021).

Na Figura 10 é mencionado sobre a reproducdo de modelos através da visualizacéo,
como algo fortalecedor ou estimulador do interesse do estudante para a aprendizagem
em Quimica. Foi verificado que a maioria dos participantes, com exce¢do de 5,6%,
estdo de acordo com a afirmacdo, sendo que 55,5% dos graduandos “concordam
totalmente” e outros 38,9% “concordam”.
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Figura 10. Reproducdes de modelos através da visualizagcdo estimulam o
interesse pela aprendizagem em Quimica (Fonte: Autores, 2021).

Com base na percepc¢édo dos estudantes no trabalho realizado por Sa et al. (2020), €
possivel perceber que a insercdo da proposta de ensino a partir do uso de ferramentas
computacionais no plano da disciplina de Fisico-Quimica I, contribuiu de forma
significativa para o aprendizado dos conteldos termodinamicos, abordando aspectos
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normalmente ndo discutidos em sala de aula, desenvolvendo habilidades de visualizagdo
espacial de compostos e auxiliando na compreenséo dos niveis micro e simbdlico.

No questionario ndo estruturado aplicado ao término do minicurso, observa-se que
os resultados foram elencados com base nos relatos de alguns participantes, sendo esses
classificados por categoria e unidades de significagdo, como mostra a Tabela 3. Na
unidade “Estratégias ou maneiras de mediacdo da aprendizagem”, a maioria dos
estudantes destacaram que a forma de conduc¢do dos assuntos ndo foram apropriadas, e
isso provocou dificuldades de aprendizagem dos conteddos ministrado pelo professor.
Além disso, pode ser fruto de um EM fragmentado, sem uma base fortalecida para a
progressdo dos estudos. Na unidade de significagdo “Dificuldade”, a maioria dos
estudantes relatam ter dificuldades, devido os assuntos serem dificeis e abstratos, assim
como a forma que o professor mediou o processo a partir de aulas descontextualizadas.
Ja na unidade de “Recurso tecnoldgico”, todos os estudantes relatam que a utilizacdo
dos recursos tecnoldgicos, como por exemplo, os softwares Avogadro e ChemSketch
ajudam na melhoria do processo de mediagdo da aprendizagem, 0s quais se sentem mais
motivados com aulas, tornando mais produtivas e dinamicas para a aprendizagem de
assuntos complexos e abstratos.

Tabela 3. Unidades de significacdo com base nos relatos dos estudantes a
partir do questionario ndo estruturado.

Categoria Unidade de significacdo Relatos
“Foi abordado o assunto apenas de forma
tedrica sem expor as demonstragoes...” (A2)
“Insatisfatorio, pois a metodologia utilizada
era tradicional...” (A5)
Estratégias ou maneiras  “Ruim, pois as representagoes foram feitas no

de mediagéo da quadro...” (A7)

aprendizagem “Bom, porém precisa de mais aulas com
recursos que ajudem na visualizagcdo das
moléculas...” (A8)
“Método tradicional, no qual o ensino deste
contetdo foi abordado apenas de forma
expositiva, ndo houve demonstragdes...” (A9)
“Abstragdo das moléculas...” (Al)

“A abstracdo das moleculas, nao

possibilitando a  visibilidade de seu
Ensino e comportamento tridimensional...” (A2)
aprendizagem Dificuldade “Nogdo espacial...” (A3)

“A auséncia de contextualizacdo...” (A4)

O aluno possuir uma visdo espacial para
identificar a estrutura das moléculas
tridimensionais...” (A5)

“Imaginar como sdo as moléculas...” (AB)
“Sim, facilitam o entendimento das
representacdes em trés dimensdes
colaborando para o desenvolvimento da nogdo
espacial...” (A2)

“Sim, ajudam na visualizagdo de moléculas
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Recurso tecnoldgico tridimensionais...” (A6)
“De forma significativa, pois permite uma
melhor compreenséo...” (A12)
Sim, pois ajudam de forma eficaz nas
ilustragdes...” (Al4)

Fonte: Autores, 2021.

Na unidade de significagdo “Estratégias ou maneiras de mediacdo da
aprendizagem”, especificamente o aluno A8, destaca em sua fala a dificuldade de
visualizacdo das moléculas. Ja& os alunos A2, A7 e A9 ressaltam a auséncia de
demonstragfes estruturais. Na disciplina de Quimica, a visualizagdo é uma condicao
necessaria para o entendimento dos contetudos, como por exemplo, na aprendizagem dos
modelos atdbmicos, é imprescindivel que o assunto seja trabalhado com o uso das
representacdes visuais dos modelos, para que o estudante possa assimilar e associar as
representagdes. A visualizacdo fornece um meio para assimilar assuntos
incompreensiveis na teoria, mas a aquisicdo do saber quimico depende tanto da
capacidade do professor em tornar esses assuntos mais concretos, como dos estudantes
em dominar as habilidades de visualizacdo (TERUYA et al., 2013).

De acordo com Sebata (2006), a Quimica utiliza modelos e teorias para
apresentar seus diversos conceitos por meio de esquemas e desenhos. O assunto de
geometria molecular, por exemplo, necessita de um conhecimento da estrutura
molecular além do entendimento das interacOes realizadas pelas moléculas. Portanto, é
contraditério o ensino desse assunto a partir das aulas puramente tradicionais, visto que
0 entendimento desse conteldo exige a visualizacdo dos modelos atribuidos as
moléculas. Ainda Sebata (2006), apds um intenso trabalho investigativo sobre o tema,
conclui que a linguagem visual vem sendo um tema recorrente em trabalhos sobre
aprendizagem em Quimica, pois apropriar-se da habilidade visuoespacial é essencial
para compreender objetos e fendmenos. Trabalhar o ensino de geometria molecular de
forma concreta pode ajudar o aluno a desenvolver habilidades (SEBATA, 2006).

Na unidade de significacdo “Dificuldade”, os alunos Al, A2 e A6 mencionam a
abstracdo das moléculas como obstaculo para compreensdo do assunto, contudo as
representacdes realizadas no plano do quadro ou no livro sdo de dificil compreenséo,
com isso € necessario que o estudante consiga interpretar o desenho bidimensional e
imagina-lo em seu formato espacial. Dessa forma, Sebata (2006) corrobora com o0s
relatos dos estudantes, ao mencionar que uma das dificuldades na compreensdo de
geometria molecular pode significar um problema em outro componente curricular, a
matematica. Para o autor, habilidades como no¢bes de geometria plana e espacial, e
nogdes de profundidade e de espaco s&o primordiais para o entendimento do assunto. Ja
para Gilbert, Reiner e Nakhleh (2008), 0 mundo molecular ndo se relaciona com nossa
experiéncia cotidiana, sendo o entendimento das representacdes moleculares a Unica
forma de aproximar o abstrato do concreto, superando a barreira de uma experiéncia
distante com algo que esta proximo. Esses autores ressaltam ainda, que as
representacdes podem aproximar 0 mundo microscopico com 0 macroscopico, tornando
os estudantes capazes de imaginar e discutir sobre o comportamento das moléculas, no
entanto, extrair os beneficios dessas representaces depende extensivamente da
“alfabetizacdo visual dos alunos”, a capacidade de extrair todas as informagdes de um
modelo ou imagem.
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J& 0 aluno A4 ressalta a auséncia da contextualizacdo, por ser muito comum na
Quimica a abordagem fragmentada dos contetdos, sem qualquer relacdo com a
realidade do discente, isso passa uma sensacdo de um conhecimento pronto sem que 0
aluno possa construi-lo e participar ativamente de todas as etapas. Dessa forma, 0 EQ
deveria ser concebido de forma harmoniosa entre conceitos e demonstracoes, teoria e
pratica, em que o aluno possa partir da realidade palpavel até chegar ao universo das
abstracdes quimicas.

De acordo com Yamazaki e Yamazaki (2006), a maioria dos estudantes
considera o0 uso sistematico de metodologias tradicionais como algo entediante,
desagradavel e pouco efetivo. Diante disso, 0 uso de novas metodologias inovadoras
faz-se necessario, pois provoca uma mudanga significativa na pratica dos professores,
gerando aprendizagem de forma significativa, em que os estudantes se mostram mais
atraidos e se sentem motivados a participarem das aulas, levando as discussfes para
além dos muros da escola.

Para Lima (2012), a aprendizagem em Quimica é favoravel quando o ensino é
baseado em situacdes problemas, que desafiem e estimulem o aluno a pensar, com o
objetivo de uma construcdo do saber cientifico, além disso, deve ser apresentada ao
aluno como integradora do seu cotidiano, de forma que ele possa interagir e reconhecer
a real importancia dessa ciéncia.

Ja na unidade de significacdo “Recurso tecnoldgico™, os alunos A2, A6, Al2 e
Al4 relataram a importancia de se trabalhar com ferramentas computacionais na
educacdo Quimica. Além disso, eles falam que esta foi a primeira vez que ocorreu o
contato com esses recursos tecnoldgicos ofertados no minicurso, isso mostra o quanto é
necessario melhorar, aperfeicoar, investir e incentivar as préaticas educativas com
ferramentas tecnoldgicas para os educandos perceberem a relevancia dos temas e se
sentirem motivados e interessados na aprendizagem. Pérez et al. (2009), dialoga com a
fala dos alunos, onde ele acredita que o uso de ferramentas tecnoldgicas complementam
outras formas de aprendizagem em sala de aula, ajudam na compreensdo de conceitos
abstratos e de dificil visualizacdo mesmo em préticas laboratoriais, e ainda permitem a
interacdo do aluno com o fendmeno, ja que este pode manipular, por exemplo,
moléculas 3D. O uso de softwares possibilita um ensino e aprendizagem mais
significativa, ao passo em que tornam certas abstracdes mais proximas do estudante. Por
meio de uma tela de computador, é possivel reproduzir fendmenos que
experimentalmente ndo seriam capazes de ser efetivados. Além disso, as representacdes
tridimensionais modelizadas com os programas trazem informacdes mais precisas sobre
as estruturas, como 0s comprimentos e angulos de ligagdo, torgdes e arranjos espaciais
das moléculas (PEREZ et al., 2009).

De acordo com Goémez (2013), as novas tecnologias da informagdo e da
comunicagdo possibilitam que os discentes vivenciem experiéncias muito satisfatorias
em relacdo as aulas puramente tradicionais, pois geram ambientes de aprendizagem
motivadores e interativos. Contudo, por si so essas ferramentas ndo contribuem para
uma aprendizagem efetiva, sendo necesséria a atuacdo do professor como mediador,
escolhendo os recursos mais adequados, orientando e acompanhando o trabalho dos
alunos.
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Apenas a implantacdo e o uso dos softwares podem ndo surtir um grande impacto
na aprendizagem do aluno, contudo a maneira com a qual o professor aplica essas
ferramentas pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa. Dessa forma,
podemos concluir que os softwares educacionais por si s, se hdo mediados de forma
correta, ndo apresentardo os resultados esperados.

Podemos destacar que apesar dos pontos positivos dos softwares mencionados, 0
uso desses recursos ainda € considerado pouco diante do que podem oferecer. De acordo
com Pereira (2014), os professores ainda nao aproveitaram todo o potencial que essas
ferramentas tém a oferecer, pois a adog¢do nas escolas ainda é minima, justificada pela
falta de informacdo, caréncia de infraestrutura adequada e até mesmo a auséncia de
formag0es direcionadas aos docentes.

5. Consideragdes Finais

Percebe-se que por meio das aplicacdes e das percepcdes dos estudantes na pesquisa, a
aquisicdo da compreensdo de uma linguagem quimica ainda é um entrave, fator esse
ocasionado por diferentes variaveis, como € o caso do pouco dinamismo nas aulas de
Quimica. Além disso, a auséncia de exemplos concretos e aplicacdes que melhorem a
compreensdo das estruturas tridimensionais, e que mantenham uma relacdo
contextualizada com a realidade do aluno impossibilitam os estudantes adquirirem uma
aprendizagem mais significativa.

Uma forma de amenizar os obstaculos pode ser através da utilizacdo dos softwares
educacionais, ja que estes podem simular situaces na qual o pincel e o quadro branco
nédo sdo capazes de reproduzirem de forma concreta, principalmente quando se trata de
sistemas e modelos moleculares. Contudo, para que esses softwares possam colaborar
no processo de ensino e aprendizagem € necessario que haja mais investimentos na
educacdo, no professor e na capacitacdo profissional adequada para a atuacdo na
educacao basica e superior.

Quanto a visdo dos futuros profissionais da educacdo, fica perceptivel a
necessidade da utilizacdo dos SE no Ensino de Quimica, principalmente associados a
outros métodos de aprendizagem. Com isso, podemos concluir que esses recursos sao
ferramentas auxiliares ao processo de ensino em sala de aula, podendo desenvolver uma
compreensdo no estudante além da adquirida pela mera exposicdo didatica dos
conteddos.
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