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RESUMO

A comunicacdo € o carater basilar de toda interacdo humana, e conforme as
aprimoramos, fomentamos e intensificamos um processo de ensino e aprendizagem
aperfeicoados. Visto que a quimica € uma area onde as abstracdes se fazem
necessarias para que o0s alunos possam exercer essa comunicacdo de forma
coerente e cientifica com os conceitos, apresentar novas formas de representacées
desses conceitos se faz extremamente necessaria. Por isso, embasado em
referenciais tedricos que sustentem a importancia de um processo de ensino e
aprendizagem que englobem estratégicas didaticas tecnolégicas, esse trabalho de
conclusao de curso tem como meta propor a utilizagdo do software de modelagem
em 3D, J-mol, em aulas e atividades de quimica com o intuito de otimizar as
representacdes moleculares e com isso minimizar as dificuldades de aprendizagem
sobre a conformacdo e estrutura espacial das moléculas. Para chegar a tal, a
metodologia empregada se dard por um levantamento na literatura das principais
dificuldades de aprendizagem acerca da conformacao estrutural molecular. Entéo
serdo propostas representacdes em 3D que visem superar tais dificuldades e que
estejam coerentes com o referencial teérico apresentado.

Palavras-chave: tecnologia educacional; aprendizagem computacional; estratégias
de aprendizagem; ensino meios auxiliares; quimica.



ABSTRACT

Communication is the basic character of all human interaction, and as we improve it,
we encourage and intensify a perfect teaching and learning process. Since chemistry
is an area where abstractions are necessary so that students can exercise this
communication coherently and scientifically with concepts, presenting new forms of
representations of these concepts is extremely necessary. Therefore, based on
theoretical references that support the importance of a teaching and learning process
that encompasses technological didactic strategies, this course conclusion work aims
to propose the use of the 3D modeling software, J-mol, in classes and chemistry
activities to optimize molecular representations and thus minimize learning difficulties
with the conformation and spatial structure of molecules. To achieve this, the
methodology used will be based on a literature survey of the main learning difficulties
about molecular structural conformation. The 3D representations will be proposed
that aim to overcome such difficulties and that are consistent with the theoretical
framework presented.

Keywords: educational technology; computational learning; learning strategies;
teaching aids and devices; chemistry.
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1 APRESENTACAO

Advindo de uma realidade humilde, meu primeiro contato com a educacgao
basica foi na rede SESI de ensino, na cidade de Sao Carlos/SP. La fui apresentado
a um cenario educacional que me proporcionou um desenvolvimento, mesmo que
mecanizado e, no campo metodoldgico, predominantemente tecnicista, posso dizer
gue foram anos bem satisfatorios, organizados e cheio de oportunidades de
experiéncias multiestratégicas de ensino.

Em um segundo momento, ja no ensino meédio, pude contrastar tudo que tinha
como padréo de escola, quando comecei a frequentar a rede estadual de ensino. Ali,
diante de um cenario mais defasado e sem tantos recursos disponiveis, pude sentir
falta de todos os recursos tecnologicos que eu sempre tive a minha disposi¢do. A
falta desses componentes eletrénicos se agravou quando principiei o ensino médio,
onde contubernei disciplinas que exigiam maior grau de incorporalidade, como no
caso de quimica e fisica.

Essas faltas materiais e estruturais me levaram a conceber a ideia de que
uma estrutura tecnolégica, que forneca condicbes de planejar e executar
intervencdes pedagogicas multiestratégicas, trardo momentos de aprendizagem
mais ricos e satisfatérios no ponto de vista do aluno.

Todos esses apontamentos culminaram em minha escolha de pesquisa, que
tem como fulcro propor, através de uma base tedrica, uma abordagem
representacional que se utiliza de um meio tecnolégico de modelagem 3D, com o
objetivo de ajudar alunos a professores a tentar superar alguns problemas de
aprendizagem sobre conceitos que demandam de capacidades de abstracdes
significativas dos alunos acerca de conceitos de quimica como estrutura e
conformacao espacial e estrutura da matéria, conceitos estes que carecem de um
esforco maior que a utilizacdo de esbocos em lousa e/ou até mesmo figuras e
ilustracdes planas e estéticas para serem demonstradas aos alunos.
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2 INTRODUCAO

Assim como descrito na apresentacao, alunos de qualquer faixa de ensino
podem apresentar demandas por aparatos tecnolégicos durante seu trajeto escolar.
Em uma sociedade cada vez mais digital fica mais dificil separar qualquer atividade
humana da necessidade de novos aparatos tecnoldgicos. E na educagdo ndo é
diferente, a insercdo de formas de aulas assincronas usando plataformas de ensino,
como a que aconteceu durante a pandemia da COVID-19, fez vir a tona como a
sociedade demanda de meios digitais para se comunicar e, muitas vezes,
complementar sua rotina de estudos além de ajudar a superar possiveis problemas
de aprendizagem advinda da educacdo tradicional. Dessa forma se faz necessaria a
pesquisa, utilizacdo e desenvolvimento académico de ferramentas de ensino que
estejam configuradas e atualizadas com a realidade tecnoldgica da classe atual de
estudantes. Nesse sentido essa pesquisa tenta propor o uso de uma ferramenta que
va na direcdo dessas demandas sociais e que possa trazer um ganho substancial na
forma de como estudantes podem se comunicar com 0s conteudos escolares do
campo da quimica.

Como os demais componentes das ciéncias exatas, a quimica traz aos
estudantes uma gama de conteldos escolares que podem vir a causar
desinteresses dos alunos como resposta as incomodidades advindas das
dificuldades de aprendizagem, muitas dessas dificuldades aparecem como resultado
direto de wuma abordagem tradicional e descontextualizada (ROCHA e
VASCONCELOS, 2016). Em relacao ao processo de aprendizagem, se tem como
caracteristicas estruturais as relacbes interpessoais que confrontam as
subjetividades existentes entre aluno, professor e o objeto de estudo, essas relacdes
devem ser dialéticas e contemplar as dimensfes cognitivas, psicomotoras, afetivas,
sociais, historicas, culturais, entre véarias outras (VYGOTSKY, 1987). Entdo se faz
necessario o maior numero de abordagens possiveis que tenham como cerne a
otimizacdo dessas relacdes entre o0s envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, para que se alcance a diminuicdo de tais dificuldades de
aprendizagem.

Por meio de uma revisdo bibliografica das dificuldades de aprendizagem em

guimica, realizado por Veiga, Quenenhenn e Cargnin (2012), foram constatados
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alguns pontos que parecem estar presentes na maioria dos trabalhos, o primeiro foi
entendido como: “o0 maior problema em relacdo ao processo ensino-aprendizagem
da disciplina de quimica foi a transposi¢cao dos conteudos trabalhados pelo professor
e a dificuldade de assimilacdo pelos alunos no momento da prova escrita”, que pode
ser entendida pela otica de que se ha um problema de expressao e representacao
dos conteudos pelos alunos, advindo de problemas de assimilacdo destes mesmos
alunos, pode ser gque parte dessas dificuldades estejam em como estes discentes
estdo recebendo tais conceitos e como eles abstraem sobre os mesmos. Os autores
ainda levantam o ponto de que é necessario que professores de quimicas utilizem
metodologia de aprendizagem que atraiam os alunos a quererem participar mais
ativamente das aulas. O Ultimo ponto levantado por essa revisdo mostra que a
maior causadora dos problemas de aprendizagem em gquimica se da pela falta de
aulas e intervencdes préticas. Todos esses pontos observados neste levantamento
da literatura embasam a escolha da questdo de pesquisa: “Como o uso de softwares
de modelagem podem vir a trazer beneficios em aulas de quimica?”. Com essa
questdo, este trabalho pretendera trazer novas possibilidades de intervencdes
pedagdgicas para lidar com tais problemas, tdo notaveis em nossa sociedade
escolar.

A partir deste ponto se sucedera os conceitos basicos que serdo trabalhados
durante a monografia, divididas em quatro topicos que terdo papel de apresentar o
referencial tedrico principal que sera discutido durante todo o texto. O primeiro deles,
“tecnologia e comunicacdo na histéria”, discorre sobre um breve resumo da
importancia da comunicacdo na histéria humana. O segundo tépico trard como a
tecnologia impacta diretamente o ensino e aprendizagem na quimica, com foco na
modelagem em trés dimensdes. O terceiro vem com 0 objetivo de trazer o que a
academia tem de concreto sobre as dificuldades de aprendizagem na quimica. E o

altimo se debrucara em apresentar o software de modelagem tridimensional J-mol.

2.1 TECNOLOGIA E COMUNICACAO NA HISTORIA

E inegavel que estamos em um momento Unico na histéria quando pensamos
nas questdes tecnoldgicas. A cada dia nossa capacidade de comunicacdo e acesso
a informacgéo é acrescida de novas possibilidades no passo em que smartfones e
computadores melhores e mais acessiveis estdo cada vez mais presentes nos
diferentes espacos sociais. E tais mudangas tém o poder de alterar nossa forma de
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viver e aprender. Uma caracteristica que separa o ser humano de outros animais é
sua capacidade de esquematizar um processo e de passar adiante seu
conhecimento, como mostra Assis e Assis (2002, p.18), dizendo que:

O ser humano traz consigo ao nascer as possibilidades
organicas de construir um sistema de signos que lhe permite
comunicar-se por meio da linguagem e de construir também
todo o conhecimento que durante milénios a humanidade
descobriu e inventou juntamente com um sistema de principios
e valores morais vigentes na sociedade a qual pertence. Ao
contrario dos animais, 0 homem ao nascer ndo traz consigo
mecanismos hereditarios completamente montados que sé&o
ativados ao contato com a experiéncia, 0s comportamentos que
possibilitam sua adaptagdo ao mundo sdo adquiridos a partir
das trocas que o bebé comeca a estabelecer com o meio fisico
e social desde o seu nascimento.

De acordo com Blanco e Silva (1993), é dificil separar o processo de evolugao
humana e o processo de evolugéo tecnoldgica, ja que a relagdo do ser humano com
a natureza foi sempre mediada pela tecnologia. Olhando pela ética da histéria, a
datar do inicio da humanidade, é possivel perceber que sempre houvera alguma
forma de tecnologia predominante na sociedade humana, que tinha o poder de
transforma-la, tanto no campo social, como no econémico e no pessoal. Ndo a toa
gue demarcamos nossa linha temporal acentuando algumas destas tecnologias:
“ldade da Pedra Lascada”, “Idade do Bronze”, “Periodo da Pedra Polida”, etc. Até
chegarmos aos dias atuais onde, segundo Khon e Moraes (2007), pelo fato da nossa
sociedade estar inundado de aparatos tecnolégicos e criar uma dependéncia
funcional desta sociedade com tais meios tecnolégicos, podemos nomear tal periodo
como ‘Sociedade Digital’.

Kenski (2003) nos traz que as tecnologias vigentes em cada época da
sociedade humana, quando acessiveis para 0 maior numero de individuos possiveis,
tem a caracteristica de mudar extremadamente, tanto a maneira como tal sociedade
se organiza, como também a sua forma de se comunicar, de se expressar, de criar
cultura e, o foco deste trabalho, de ensinar e aprender. A autora ainda aduz sobre o
fato de que, para que seja possivel aos individuos se adequarem as novas
realidades ofertadas a partir de um uso muito continuo dessas novas formas de
tecnologia, valores e comportamento novos advindo destas devem ser aprendidos.
Com a sucessdo e atualizagdo dessas tecnologias nossa sociedade vai se

atualizando, como poetizado por Lévy (1998, p.39): “Nossos pais eram camponeses;
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nossos filhos trabalhardo em nebulosas empresas dispostas em rede... ou
pertencerdo ao terceiro mundo planetario dos pobres das grandes metrépoles”.

Umberto Eco acrescentara que:

Imagino que o advento dos taxis tenha arruinado os cocheiros.
Quando eu era crianga e iamos para o campo, lembro-me de
gue o velho Pietro era chamado com sua carroca para levar a
minha familia e as bagagens a estacdo. Em pouco tempo,
apareceram os carros de praca e ele ndo tinha mais idade para
tirar a carteira de motorista e se reciclar como taxista. Mas,
naquela época, as inovagdes demoravam razoavelmente a
chegar e Pietro s6 ficou desempregado quando estava perto de
se aposentar. Hoje, as coisas estdo mais rapidas... (ECO,
2003, p. A16).

Para que possamos entender essas mudancas da ‘Sociedade Moderna’, se
faz necessario entender também a evolucdo dos dispositivos que tornaram isso
possivel (KHON; MORAES, 2007, p.1).

Atualmente a educacdo caminha em direcdo a uma proposta educacional
cada vez mais provisora de uma interlocucdo dos ambitos socioemocionais dos
alunos com o carater cognitivo destas (BRONDANI; OLIVEIRA; MEIER, 2017). No
contexto atual de grande avancgo tecnoldgico surge o carecimento de otimizar as
competéncias, a fim de desenvolver habilidades nos alunos que estejam diretamente
ligadas aos meios tecnolégicos para um melhor entendimento de todo o
conhecimento humanamente construido até aqui (GRESCZYSCZYN; CAMARGO
FILHO; MONTEIRO, 2016). Portanto € claro, necessario e inevitavel que
caminhemos rumo ao avanco tecnolégico ndo sé para bens de consumo e
entretenimento, mas também aqueles que trardo otimizacdo e ganhos em uma de

nossas atividades que nos fazem tao diferentes de outros mamiferos: educacao.

2.2 TECNOLOGIA PARA O ENSINO DE QUIMICA: MODELAGEM EM 3D

Um processo de aprendizagem sempre sera mediado pelas tecnologias da
sua época (KENSKI, 2003). A autora citada ainda defende que toda sociedade
aplicara, nos dispositivos e plataformas tecnoldgicas, o papel de aglomerar,
perceber e entender as diferentes maneiras de ser e agir predominantes das
pessoas daquela sociedade. Lévy (1998, p. 37-40) faz um paralelo entre tecnologia

e dispositivos de comunicacao, para ele qualquer dispositivo tecnolégico tem, por
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func&o primordial e final, a comunicag&o, sendo assim, tanto os objetivos como 0s
incentivos de cada avanco tecnoldgico, serdo para otimizar a comunicacao entre as
pessoas

Pensando em moldes atuais, temos que:

Na atualidade, as tecnologias digitais oferecem novos desafios. As
novas possibilidades de acesso a informacédo, interacdo e de
comunicacao, proporcionadas pelos computadores (e todos 0s seus
periféricos, as redes virtuais e todas as midias), ddo origem a novas
formas de aprendizagem. S&o comportamentos, valores e atitudes
requeridas socialmente neste novo estagio de desenvolvimento da
sociedade. (KENSKI, 2003, p. 4)

Como normas oficiais, antes da atual Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) tinhamos como parametro que, de uma forma mais geral, a quimica tem o
papel de fazer com que os estudantes consigam “ler, articular e interpretar simbolos
e cobdigos em diferentes linguagens e representacdes: sentencas, equacoes,
esquemas, diagramas, tabelas, gréficos e representacfes geométricas” (BRASIL,
2002, p. 27). Trazendo para a nova norma oficial, BNCC (Brasil, 2018), vemos que 0
trabalho pedagodgico necessita estar envolvido diretamente com o campo tecnologico

como descrito pelo eixo do componente curricular de Tecnologia e Inovacéo:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicatr,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

O fato de as normas regimentais da educacéo preverem o uso de tecnologias
no trabalho pedagdgico, somado ao fato de que a atual geracdo de alunos esta
inserida nessa realidade onde a comunicacéo e a busca por informagdes avancam
no sentido de serem cada vez mais velozes e com menos barreiras, devemos refletir
sobre os fatores educacionais tangenciados por esse eixo tecnologico. Pois, como
salienta Kohn e Moraes (2007, p. 2), nossos estudantes estdo inseridos em uma
I6gica social de valorizagdo do conhecimento, onde parte da riqueza de uma nacao
também € medida pelo seu nivel de conhecimento, tanto académico quanto
tecnolégico. O que nos permite indagar que, se tecnologia € comunicacédo, e a

comunicacdo esta totalmente mediada por meios cada vez mais digitais, como
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nossos alunos estdo se comunicando, atualmente, com o0s conteddos quimicos que
necessitam de um esforco de abstracdo muito grande? Como tais meios digitais
podem favorecer essa comunicacdo? E quando esse problema se apresenta no
ensino de quimica, Torricelli (2007) indagara que o processo de aprendizagem
carecerd sempre do uso de simbolos, formulas, equacfes, entre outras formas
representacionais, que prefigura, na maioria das vezes, ser muito custoso de ser
aprendido.

Sendo assim, com o foco desse trabalho sendo na area de quimica,
proporemos 0 uso de modelos representacionais pedagdgicos, com intermédio de
uma tecnologia de modelagem tridimensional, a fim de otimizar essa comunicacao
dos alunos com alguns conceitos de quimica que, por causa da enorme necessidade
de abstracao, pode levar a problemas de aprendizagem.

A escolha de um software educativo que favoreca 0 processo de
aprendizagem dos alunos se justifica, segundo Cruz (2012), pois este se mostra
mais integrado com caracteristicas atuais do processo didatico, permitindo aos
educandos de quimica realizar simulacfes e abstracdes sobre conceitos complexos,
possibilitando também ao professor demonstrar caracteristicas tedricas como
movimentacdo e estruturacdo de moléculas, utilizando representacdes visuais em
duas ou trés dimensoes.

Tem-se como modelo a ideia de uma tentativa de representacéo parcial de
um objeto, de uma ideia, de um procedimento, ou de um evento que é pensada e
propiciada com objetivos definidos, que podem ser, por exemplo, o de facilitar a
visualizacdo do que se pretende demonstrar (GILBERT; BOULTER, 1995, apud
FERREIRA; JUSTI, 2007).

A modelagem 3D faz parte do que se entende por Realidade Virtual, que,
segundo Jorge, Trindade e Fiolhais (1996), fundamenta-se em ambientes gréaficos
tridimensionais concebido a partir de técnicas computacionais. A modelagem em 3D
estaria classificada dentro da Realidade Virtual, segundo Braga (2001), como um
‘Sistema Desktop’, sistema este que aglutina as formas de representacdo e
manipulacdo de imagens e figuras em duas ou mais dimensdes em uma tela plana
de dispositivos eletrbnicos, como monitores ou displays. O uso desse tipo de
modelagem favorece o processo de ‘letramento digital’ que, segundo Brackmann
(2017), significa “uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica de usar 0s
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fundamentos da computacdo nas mais diversas areas de conhecimento com a
finalidade de resolver problemas de uma maneira individual ou colaborativa"

Valente (2003) discorre em seu trabalho que, quando o aluno interage, a partir
de uma mediacdo do professor, com novos modelos, estes refletirdo sobre os
conceitos necessarios para se entender tal modelo para que entdo realizarem nova
acao.

Em um de seus escritos, Tezani (2017), afere que em uma pesquisa realizada
com alunos do ensino fundamental e estes em sua totalidade mostram preferir que o
professor use mais aparatos tecnoldgicos em suas aulas como notebook e
computadores.

Com todos esses apontamentos, devemos concluir que se faz necessario
repensar a pratica pedagdgica no que diz respeito ao uso de aparatos tecnolégicos

em aulas, pois:

Na cibercultura, os atores da comunicacao tendem a interatividade e
nao mais a separacdo da emissdo e recepcdo propria da midia
unidirecional de massa. Para posicionar-se nesse contexto e ai
educar, os professores precisardo operar com o0 hipertexto, isto &,
trabalhar com o contexto ndo-sequencial, com a montagem de
conexdes em rede, o que permite uma multiplicidade de recorréncias
entendidas como conectividade, didlogo e participagdo colaborativa.
(SILVA, 2006, p.17).

Especificamente no campo da quimica umas das primeiras inferéncias do
universo tecnoldgico nesta area da ciéncia foi, segundo uma revisao bibliografica
realizada por Leite (2019), um artigo de Trindade e Fiolhais de 1996 que
apresentava o software “Chemistry World”, que seria a uma espécie de ambiente
virtual que permitia o estudo de atomos e moléculas. Leite (2019) conclui também,
através dos trabalhos de Ferreira de 1998, que a insercao da tecnologia em aulas de
ciéncias revolucionara o ensino ao passo que proporcionam a possibilidade de os
alunos terem o contato com o0s conceitos cientificos praticos mesmo longe de um
laboratério fisico.

Apontamentos levantados por Gabini e Diniz (2009) discorrem sobre a
importancia do aspecto tecnologico na formacdo continuada de professores de
guimica, e para tal propbe algumas estratégias didaticas que podem ser aplicadas
por docentes. Uma dessas estratégias seria a elaboracdo de materiais didaticos na

forma de ambientes virtuais em que links e recursos digitais seriam somados aos
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conteudos cientificos trabalhados em aula. Os autores, em seus resultados,
puderam observar que o0 uso de um ambiente virtual conseguiu promover aos
professores a preparacdo de temas que variavam mais daqueles classicos da
guimica e se aproximassem mais de contetudos presentes em seus cotidianos. Até
aqui fica claro a importancia que aparatos tecnolégicos conseguem ter sobre o
ensino e como um programa de representacado tridimensional pode afetar o ensino

de quimica em relacdo a possiveis problemas de aprendizagem.

2.3 PROBLEMAS DE APRENDIZAGEM EM QUIMICA

Para Pauletti, Fenner e Rosa (2013), a linguagem se dard como um conjunto
de simbolos compreendidos por pessoas de um determinado local, no qual se
depositam valores e significados constituidos historicamente a partir das atividades
econdbmicas e sociais dessa civilizagdo, possibilitando uma gama gigantesca de
interacfes interpessoais. Quando chegamos em Vygotsky (1988, p. 188),
estendemos que, para que dois ou mais individuos se entendam em um processo de
comunicacdo, nao basta que eles apenas conhecam os simbolos utilizados, mas
também, dever-se-ia compreender a logica e as motivacbes por trds de seus
pensamentos. Em sua obra “A formacdo social da mente” (1987) o autor discorre
que o processo de aprender se da quando ha relacdes interpessoais efetivas entre
todas as partes envolvidas: o aluno, o professor e o objeto de estudo.

Alguns pontos problematicos aparecem quando alunos de quimica tentam
entender a linguagem cientifica que permeia essas areas do conhecimento em
comparacao as formas comunicativas cotidianas; quando esses alunos tentam,
como Vygotsky disse, realizar de forma efetiva essa comunicagdo entre ele e o
objeto. Quando estes mesmos estudantes tentam apropriar-se dos conceitos
cientificos, pode ocorrer uma aparicdo ou absorcao de ideias incongruentes, muitas
vezes como resultado das experiéncias vivenciadas por eles em seu cotidiano,
muitas vezes até mesmo dentro do ambiente escolar, porém, sem nenhum
embasamento tedrico-cientifico, e como resultado se tem a formacéo de obstaculos
epistemolégicos (BACHELARD, 1996). Para o autor, tais obstaculos ndo séao
meramente dificuldades externas, ou mera dificuldade em se ter tal ideia de forma
mais palpavel, factivel ou até mesmo invidvel aos sentidos humanos, para ele tais

obstaculos sao resultados de conflitos cognitivos inerentes a vontade humana que
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causam uma certa “lentidao” e dificuldades em se adaptar a ideias contrarias, ja que
“E impossivel anular, de um sé golpe, todos os conhecimentos habituais.”
(BACHELARD, 1996 p. 18).

Na literatura encontramos numerosas definicdes sobre o que seriam essas
concepgdes alternativas e como elas estdo relacionadas com o conhecimento. Este
trabalho ndo se prenderd apenas as concepcdes alternativas ou aos obstaculos
epistemoldgicos, mas de uma forma mais ampla, buscaremos na literatura formas
mais gerais de problemas de aprendizagem que foram observadas nos processos
de ensino de quimica e que estejam diretamente ligados ao processo de abstracao
dos alunos. Para o interesse dessa monografia abordaremos apenas os problemas
gue estejam relacionadas com os conceitos de conformacéo espacial e estrutural de
moléculas. O método da escolha das dificuldades de aprendizagem que serdo
elencadas aqui estdo descritas na sessao Materiais e Métodos todas elas serao
numeradas com o intuito de ajudar a serem evocadas posteriormente.

Retomando Bachelard (1996), uma concepcédo alternativa mais geral (que
pode ser observada ndo s6 no campo da quimica) serd importante para a analise

proposta neste artigo, seria a:

1. Experiéncia primeira (BACHELARD, 1996): Descrita como sendo opinides,
ideias e pensamentos pessoais, sem base cientifica, sobre um determinado
fato observado. Geralmente cheias de generalizacbes e preconceitos.
Associado a uma ideia de pensamento empirico afastado dos conteudos que
0s norteiam, onde um experimento ou uma analogia que deveriam exercer
funcdo de auxiliar um entendimento acaba se tornando uma experiéncia

meramente simplificadora.

No campo de estudo das propriedades da matéria Eichler, Parrat-Dayan e Da
Cruz Fagundes (2016), ao fazer uma assimilagao das ideias que Stavy (1990) em
cima dos estudos de Piaget sobre o imaginario mental das crianc¢as, elucida que,

alguma delas, apresentam as seguintes concepcoes alternativas:

2. Matéria como algo efémera: Tem-se a ideia de que quando algo ja ndo pode
ser mais percebido pelos sensores bioldgicos dos sentidos — viséo, olfato ou

tato — logo tal componente ja nao existe mais.
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Outras concepc¢des podem ser observadas pelos trés autores citados acima
guando estes sintetizaram alguns resultados obtidos nas pesquisas de Stavy (1990)
em que o foco seria criangas entre 9 a 15 anos de idade (justamente a faixa etaria
média representada pelas turmas de interesse desse trabalho) e percebem a
existéncia de algumas concepcOes alternativas. Estas concepcdes podem ser

entendidas como:

3. Matéria como objeto solido e concreto: Entende-se que alguns alunos
concebem a ideia de matéria como algo que ao mesmo tempo se mostra

abstrata, mas concreta e solida.

4. Particulas em diferentes estados de conformacdo fisica, diferem também
suas propriedades intrinsecas: Nessa formulacdo de pensamento, alunos
tendem a teorizar por conta prépria a ideia de particula, e nela as
propriedades fundamentais como peso e densidade, por exemplo, se

modificam dependendo do estado fisico dessa particula.

Um trabalho bem elaborado em cima das concepcdes alternativas no campo
da quimica vem de Barker (2000) que, em sintese, fornece dados sobre tais
concepcdes dos alunos analisados em mais de dez areas conceituais da quimica.
Sobre a natureza e comportamento da matéria, o autor observou que existem

algumas concepcdes alternativas, sendo essas:

5. As particulas estdo em constante movimento randémico: Nesta concepcao, o
autor identifica que o aluno tende a pensar que particulas tendem a se
movimentar de maneira desordenada e variada em detrimento de um

comportamento constante e possivel de prever e estipular.

6. O espaco entre as particulas € vazio: Nesta concepcao os alunos apresentam
dificuldades de abstrair sobre o que existe entre uma particula e outra,

tendendo a inferir algo para preencher esse espaco.
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7. Ha “ligacbes” ou forcas entre as particulas: Barker (2000) discorrera aqui
sobre os alunos aplicarem uma dualidade de pensamento sobre o que ocorre
entre duas particulas que estéo ligadas. Para alguns casos, como no caso de
um gas, os alunos tendem a conceber a ideia de forga entre as particulas, ao
mesmo tempo que interpretam como sendo ligacdes quando envolvem outros

estados de conformacéo.

Apresentado todo esse pano de fundo, este trabalho tem como designio uma
defesa do uso de um ambiente virtual tecnolégico de modelagem 3D, na forma do J-
mol, que possa promover uma interlocucao entre estes problemas de aprendizagem
gue envolvem o processo pedagdgico de quimica, com as potencialidades que esse
software pode proporcionar um ganho significativo de comunicacado de alunos do

ensino médio com a quimica.

2.4 SOFTWARE J-MOL

O software escolhido para os fins deste artigo € um programa “open source”
elaborado em linguagem Java Script (JMOL, s.d.). O site oficial da pagina que
hospeda o programa esta todo em inglés, e se encontra no endereco

https://jmol.sourceforge.net/. Segundo o site oficial, com traducéao literal, o programa

é apresentado como:

Jmol é um visualizador gratuito e de cdédigo aberto de estruturas
moleculares Uteis para estudantes, educadores e pesquisadores em
quimica, bioquimica e outros campos que lidam com a estrutura
molecular. E multiplataforma, em execucédo no Windows, Mac OS X e
Sistemas Linux / Unix. (JMOL, s.d., traduc&o nossa).

O site ainda, em sua ‘homepage’, e traduzida literalmente diz que “o J-mol é
um aplicativo Java independente que € executado na area de trabalho”. Dentro do
programa € possivel a criagcdo de estruturas quimicas tanto pelo método de uso das
ferramentas disponiveis na tela, como também usando linhas de cddigos de
programacao em linguagem Java.

Acredito que o fato do programa se basear em uma linguagem de uso livre
facilita o uso por qualquer instituicdo de ensino pela ndo obrigatoriedade de compra.

E somado ao fato de ser escrito em linguagem de programacédo relativamente


https://jmol.sourceforge.net/
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simples, permite aos alunos desenvolverem novas aplicacbes para o os produtos
obtidos dentro do programa J-mol.

O programa em é executado apenas baixando no dispositivo de interesse,
ndo sendo necessario sua instalacdo. A versdo usada neste trabalho serd a
14.32.59.

Sua interface inicial é simples e com botdes todos no campo superior da tela

como na Figura 1.

Figura 1 - Tela inicial do software J-mol

& Jmol = ] X
Arquivo Editar Mostrar Visualizacdo Ferramentas Plugins Macros Ajuda

o (B[ PIE[= [P o@[AX (B [(e]e]s

[ [ 500 x 500 51.4/257.4 Mb; T/leas

Fonte: elaborada pelo Autor (2022).

E possivel criar, editar, exportar e até mesmo importar moléculas, atomos,
reticulos cristalinos e outras conformacdes estruturais, tanto simples como mais
complexas. Na propria interface ndo existe nenhum tutorial de uso da ferramenta,
mas no site oficial existe um link para uma coletanea de exemplos prontos.

Por se tratar de um programa open source € razoavelmente facil encontrar
esquemas e exemplos prontos de estruturas quimicas ja produzidas por outros
usuarios, no proprio site oficial existem além de exemplos prontos, codigos de
comando para confeccdo de novos modelos a partir de uma base ja programada. Na
internet pode ser encontrado blogs e sites que disponibilizam codigos de comando
da linguagem Java para que outras pessoas possam usar em suas programacoes
dentro do software J-mol.
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3 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é propor o uso do software de modelagem 3D, J-
mol, como ferramenta de auxilio representacional em aulas de quimica.
Relacionando representagfes tridimensionais com dificuldades de aprendizagem
sobre estrutura e conformacéo molecular.

Para se alcancar tal propositura, destacar-se-do alguns objetivos especificos
a fim alcancar a completude deste trabalho:

» Levantar na literatura os principais problemas de aprendizagem que podem
acometer alunos de quimica em relacéo a estrutura e conformacao molecular;

* Elencar potencialidades, fundamentadas teoricamente, de um software de
modelagem 3D sobre problemas de aprendizagem em quimica.

» Propor exemplos representacionais de &tomos, moléculas e ligacdes
guimicas, utilizacdo do software J-Mol, com o propésito de auxiliar os professores de

guimica superarem tais problemas.
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4 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento na literatura para identificar os
problemas de aprendizagem em quimica referente a conformacdo espacial e
estrutural de moléculas sem a distingdo entre o que se considera organico e
inorganico. E como ja descrito nos topicos da introducdo, os problemas de
aprendizagem em quimica, muitas das vezes causadas por dificuldade de
abstracGes, podem causar confusdo e erros nos alunos, dificuldades estas que
foram elencadas nos mesmos topicos. Para levanta-las na literatura o banco de
dados escolhido foi 0 Google Scholar onde os termos “dificuldade de aprendizagem”,
“estrutura da matéria” e “quimica”, separadas pelo operador “AND”, resultaram em
um total de 69 artigos. Apds a leitura do titulo e resumo, foram excluidos aqueles
gue nao abrangiam dificuldade sobre conformacgéo espacial molecular e estrutura da
matéria, e 0s que talvez ndo contribuissem com o interesse deste trabalho,
resultando em apenas nove artigos. Com o0s artigos escolhidos, as suas leituras
foram guiadas procurando quais dificuldades de aprendizagem se encaixavam na
proposta de conformagdo molecular e/ou estrutura molecular, sendo observado
quais dificuldades poderiam ser referenciadas para descrever as dificuldades
observadas, e tal interpretacdo resultou nas dificuldades elencadas na introducdo
deste documento.

Utilizando fundamentacdes tedricas de artigos académicos foram elencadas
todas as potencialidades que o uso de uma tecnologia de modelagem em trés
dimensdes pode vir a trazer para 0 ensino de estruturas e conformacodes
moleculares em quimica. Para chegar a tal foi feito um breve levantamento
bibliografico na mesma plataforma do Google com os termos “tecnologia”, “3D” e
“quimica” unidos pela conjuncéo logica “AND” e também procurando pela da palavra
“J-mol”, escolhendo os artigos que continham o maior niumero de citacdes e de
acordo com a proposta desse trabalho, para poder perceber o que a academia ja
sabe sobre as potencialidades do uso deste tipo de tecnologia.

Com as dificuldades de aprendizagem delimitadas somado a todo o escopo
tedrico que embasa e defende o0 uso de tecnologia de modelagem em 3D na forma
do software J-mol como atenuante de tais dificuldades, seréo utilizados modelos ja
prontos que foram desenvolvidos pelos préprios usuéarios e que estdo presentes no
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préprio site oficial do programa, somado aos exemplos de representacdes quimicas

gue serédo elaborados durante todo o segundo semestre de 2022.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como discutido durante todo o texto, existem varias dificuldades de
aprendizagem que podem ser causados por problemas de representacdo e
abstracdo dos alunos sobre os conceitos de quimica. Discorreu-se também a
importancia da aplicacdo de tecnologias representativas como forma de ferramenta
de abstracao a ser ministrada por professores em aulas desta disciplina escolar.

Apés toda as leituras e interpretacfes dos autores trazidos nos referenciais
tedricos, ficou evidente que o uso de tecnologias representativas em 3D, como o J-
Mol, € capaz de trazer ganhos didaticos significativos diante aos problemas de
aprendizagem, pois em interacdes dos alunos com softwares educativos na busca
de um novo olhar aos conceitos abordados em atividades escolares, uma nova
compreensao pode ser obtida pelos alunos. Corroborando com resultados j& obtidos
previamente nos estudos de Cruz (2012).

Além de trazer a discussdo e defesa deste tipo de uso tecnoldgico, serédo
apresentadas também exemplos de aplicagbes do software J-mol como ferramenta
demonstrativa a fim de minimizar os problemas de aprendizagem elencados
anteriormente no corpo deste trabalho.

Comecando pela dificuldade 2, referente a efemeridade da matéria, uma
forma do uso do software J-mol poderia ser as representacbes das principais
moléculas de amino&cidos presentes no site oficial do programa. Presente em uma
das denominadas “Interactive JSmol demonstration pages” (JMOL, s.d.), o site
oferece um exemplo de representacfes em 3 dimensdes das principais moléculas
deste grupo dos compostos de carbono. Neste exemplo, demonstrado na Figura 2,
possibilita ao aluno manusear diversas funcionalidades do site em relagcdo as

representacdes tridimensionais:
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Figura 2 - Exemplo de representacao tridimensional de aminoacidos pelo J-mol

Amino acids

(X|Ala-alanine [ X Arg- arginine [X]Asn - asparagine | X | Asp - aspartate
\ZE Cys - cysteine @ Gln - glutamine z\ Glu - glutamate z Gly - glycine
[X]His - histidine [ X |lle - isoleucine (X|Leu-leucine [ X]Lys - lysine
[X] Met - methionine [ X | Phe - phenylalanine [ X | Pro - proline [ X] Ser - serine

| X | Thr - threonine | X | Trp - tryptophan X | Tyr - tyrosine X | Val - valine
select.. all || mainchain |[ sidechain |
wireframe... [ on || 0.1][02] cpk... off |[20% |  on ]

| color label white || color label none |

| color atoms cpk || color atoms amino

Fonte: JMOL (s.d.)

Pode-se notar a existéncia de diversas moléculas, assim como a possibilidade
de customizacdo do tamanho, cor, escala entre atomos e moléculas, representacao
de ligacBes quimicas e alternar a visualizacdo entre os nomes dos grupos funcionais
ou nome dos atomos. Neste exemplo de atividade, é crivel a possibilidade de
demonstrar uma representatividade de compostos organicos que possa auxiliar na
abstracdo mental de tais compostos, mostrando como podem ser essas moléculas
mesmo nao sendo possivel observa-las a olho nu, e demonstrando também como
estas se conformam no espaco. Como 0 programa permite ao usuario ampliar ou
reduzir as estruturas, é possivel inferir aos alunos a questdo da existéncia de
matéria mesmo sem respaldo nos sentidos fisiologicos com o0 aumento ou
diminuicdo do zoom nas moléculas. Vejamos na Figura 3 outro exemplo de
representacéo que pode ser trabalhada com as ferramentas de zoom do programa

J-mol .
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Figura 3 - Exemplo de representacao tridimensional de diversas moléculas.
BB 11TF_1.pdb - 11TF_1 B =8| x|

File Edit Display View Tools Macros Help

O a&F8 QL B KL

Fonte: ZLOH, et al., 2007.

E possivel demonstrar aos alunos esse aglomerado de células que, com o
aumento do zoom, pode-se chegar a ver os atomos que compdem tal aglomerado.
Isso pode ser usado, também, como tentativa de amenizar a dificuldade 2.

Em referéncia a dificuldade 4, onde os alunos tém a ideia de que moléculas
apresentam apenas movimentos randomicos, pode-se defender o uso das
ferramentas de animacdes presentes dentro do software. Em uma busca rapida
dentro da plataforma Google (na aba imagens) € possivel encontrar diversos
exemplos de animagfes de estruturas quimicas, tanto animacfes apenas dos eixos
X, Yy e z das prOprias estruturas, como também animacgfes que demonstram
movimentos realizados pelos atomos e moléculas sozinhas ou em relacéo a outras
estruturas. E importante frisar que se tratando de um software de uso livre, varios
sites disponibilizam formas de exportacdo destas animaglOes, seja ha
disponibilizacdo do cédigo de programacao daquela animacdo como também na
disponibilizacdo do arquivo bruto daquela animacdo que podera ser importado
dentro de qualquer outro computador que tenha o J-mol instalado. O professor pode
correlacionar as atividades sobre movimentacdo de estruturas quimicas com
demonstracdes que atuem também sobre a dificuldade 5, ja que ambas sédo
derivadas de problemas de abstracbes referente ao movimento de atomos e
moléculas. Portanto é possivel defender o uso da plataforma J-mol, desde a simples

demonstracdo de animacdes em 3D de estruturas quimicas, até a prépria
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programacao realizada por alunos dos movimentos esperados de uma molécula
estudada em aulas de quimicas, tendo, por exemplo, a programacdo de uma
molécula como trabalho final de uma sequéncia de aulas que trabalhem a
conformacdo espaciais moleculares e como as mudancas destas afetam suas
propriedades, conceito este presente na BNCC (BRASIL, 2018) na forma da
habilidade EF09CIO1 (Investigar as mudancas de estado fisico da matéria e explicar
essas transformacfes com base no modelo de constituicdo submicroscopica).
Conclui-se entdo que atividades de demonstra¢cées de moléculas usando o J-mol
podem vir a ajudar tanto nas concepc¢des errdbneas sobre a constante movimentacao
randdmica de atomos e moléculas, quanto no problema de relacdo entre
conformacao espacial e propriedades da matéria.

Em relacdo a dificuldade 6 (espagos vazios entre particulas) as ferramentas
de criacdo de moléculas do préprio J-mol podem ser bem uteis. Vejamos um
exemplo de representacdo que pode ser trabalhada sobre os espacos entre atomos

na Figura 4.

Figura 4 - Representa¢do do HBr usando o software J-mol

& BrH = [} X
Arquivo Editar Mostrar Visualizacdo Ferramentas Plugins Macros Ajuda

I/ aX @ [e[e[
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[ 1.1:BrH [ 500 x 500 85.1/178.3 Mb; 0/2 ms

Fonte: elaborada pelo Autor (2022).

Para este exemplo usamos a molécula de HBr, inicialmente o software tende

a mostrar a ligacdo entre os dois atomos por padrdo, porém ao clicar na aba
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“Mostrar”, depois em “Ligacdo” e por ultimo na opcao “Nenhum”, as ligacdes séo

apagadas, como na Figura 5.

Figura 5 - Representacdo da molécula de HBr sem as ligacbes

& BrH — [} X
Arquivo Editar Mostrar Visualizagao Ferramentas Plugins Macros Ajuda

NEALNENP.S
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[ 1.1:BrH [ 500 x 500 85.8/178.3 Mb; 5/3 ms

Fonte: elaborada pelo Autor (2022).

A partir dessa possibilidade de poder representar ou ndo as ligagbes o
professor pode aplicar diversos conceitos quimicos que abordem a existéncia de
particulas entre estes atomos. Uma das opc¢des, que esta disponivel no J-mol, &
trabalhar com a representacdo de van de Waals, ao seguir o caminho: Clique
Esquerdo na tela — Superficies — Superficies de van der Walls, a superficie
compreendida pela nuvem de elétrons que envolve toda a molécula ser4 mostrada,
0 que pode ser usado como exemplo de que, mesmo que as ligacbes quimicas
sejam representacdes teodricas visuais (PERINI, 2005) é possivel aferir sua
materialidade refletida na existéncia dessas nuvens eletronicas presente entre os
atomos causadas pelos elétrons da ligacdo covalente no HBr, e com isso tentamos
trabalhar e amenizar essa dificuldade de assumir existéncia de particulas entre
atomos.

Seguindo o mesmo principio do exemplo de aplicagdo do J-mol anterior,
podemos aplicar esse tipo de demonstracdo em 3D sob a dificuldade 7 (referente a
uma confuséo entre a ideia de ligacéo e forcas). Devido ao faro do software permitir
uma certa variedade de configuracdes das forcas Intermoleculares e Interatdmicas,

o professor que desejar utilizar tal ferramenta podera programar diversas
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representacdes destas ligacbes e permitir aos seus alunos experimentarem as
diversas formas representacionais das mesmas. Todos os principais modelos de
ligacbes (covalente, ibnicas e metdlicas) podem ser facilmente representadas em
trés dimensbes através do J-mol, permitindo ao professor ir além das
representacfes presentes nos livros didaticos. Até mesmos as forcas de van de
Waals e as interacbes mais fracas como as de dipolo induzido, por exemplo, podem
ser representados tridimensionalmente no software programando algum movimento
entre as moléculas, por exemplo, ou até mesmo programado reticulos cristalinos
mais simples como a do NaCl, ou importando exemplos prontos disponiveis na web.
Sendo assim é possivel defender o uso desta ferramenta como forma alternativa

didatica para se contornar tal dificuldade de aprendizagem.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao fim de toda a explanacéo no tépico de resultados e discussdes, embasado
nos referenciais tedricos apresentados no comeco deste texto, € claro ao autor que
0 uso da ferramenta representacional em 3D — J-mol — pode ser defendida como
opcado para os professores de quimicas conseguirem superar limitagcdes de
abstracdes dos alunos sobre os conceitos trabalhados em aula.

E notdrio, segundo a revisdo bibliografica realizada, que cada vez mais a
tecnologia deve e sera aplicada em todas as areas do conhecimento, ainda mais no
ambito do movimento de ensino e aprendizagem. E o uso de uma ferramenta gratis,
de uso livre e com vastos exemplos de uso espalhados gratuitamente na internet,
tem o poder de modificar e otimizar a forma como os alunos terdo contato com a
guimica em seu periodo escolar. Em um pais com tanta desigualdade de
oportunidades, este trabalho espera ter conseguido propor, justificar e sustentar o
uso desta ferramenta, ndo como forma de substituicdo da méo de obra docente, mas
como ferramenta de otimizacdo para o aluno ao mesmo tempo em que se apresenta
como facilitador do trabalho professoral.

Neste final vale pontuar que um dos primeiros objetivos de pesquisa antes da
escolha final do tema deste trabalho de concluséo de curso era conseguir converter
o programa J-mol, atualmente disponivel apenas para computadores, em um
aplicativo de celular, facilitando e proporcionando um uso ainda mais democratico
agueles alunos que contarem apenas com 0 uso de smartfones. Mas devido ao
pouco tempo para a escolha, estudo, organizacdo e execucao de um trabalho como
esse, tive que me ater apenas a proposicao de uso do software. Mas para futuros
trabalhos em cima desse objetivo gostaria de enfatizar que a transformacgéo de uma
ferramenta como o J-mol em um aplicativo de celular traria ainda mais beneficios e

vantagens didaticas para professores e alunos daquelas apontadas neste trabalho.
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