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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar as potencialidades e limitagées dos recursos
“modelos moleculares com tecnologia digital” e kit molecular Atomlig 77 Educagdo em atividades de
ensino abordando o contetdo de cadeias carbonicas. A presente pesquisa possui cardter qualitativo
e foi realizada com um grupo de alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual
de Mato Grosso. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de cardter participante e para andlise dos
dados foi usado o método indutivo interpretativo. Os dados analisados sugerem que os diferentes
modelos representativos de estruturas moleculares, seja no campo virtual ou por manuseio de
modelos moleculares Aromlig 77 Educagdo, mostraram-se complementares, visto que podem motivar
os alunos e aprimoram as representagdes de cadeias carbonicas. Além disso, as prdticas pedagdgicas
diversificadas também contribuiram para motivar e aproximar os alunos dos conceitos quimicos de
forma interativa, aprimorando as representacoes de cadeias carbdnicas. Assim, por meio desse estudo,
identificou-se como potencialidade a possibilidade do desenvolvimento de atividades em diferentes
espacos, despertando o interesse por parte dos alunos. Por outro lado, também houve limitagées nos
aspectos conceituais ligados aos objetos moleculares manusedveis, bem como no caso dos objetos
moleculares virtuais que requerem aprimoramentos. Por fim, o uso dos diferentes objetos mostrou-se
positivo e importante para despertar o interesse dos alunos, podendo ser um importante recurso nos
processos de ensino e aprendizagem de quimica.
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TEACHING OF ORGANIC CHEMISTRY BY USING ATOMLIG
LEARNING OBJECTS AND MOLECULE CONSTRUCTOR
SIMULATOR

Abstract: The present study aimed to evaluate the potentialities and limitations of the “molecular
models with digital technology” and molecular kit Atomlig 77 Education in teaching activities
addressing the content of carbon chains. This research is qualitative and it was conducted with a
group of third year high school students from a state school in Mato Grosso. It is a qualitative research
of participant character and for the analysis of the data the inductive interpretative method was used.
The data analyzed suggest that the different models representing molecular structures, either in the
virtual field or by handling molecular models Atomlig 77 Education, were complementary, since
they can motivate students and improve the representations of carbon chains. In addition, diversified
pedagogical practices have also contributed to motivate and bring students closer to chemical
concepts interactively, improving the representations of carbon chains. Thus, through this study, it
was identified as potentiality the possibility of developing activities in different spaces, arousing the
interest of the students. On the other hand, there were also limitations in the conceptual aspects
linked to the manipulable molecular objects, as well as in the case of virtual molecular objects that
require improvements. Finally, the use of different objects proved to be positive and important to
arouse students interest, and may be an important resource in the teaching and learning processes
of chemistry.

Keywords: Digital Technologies. Molecular objects. Pedagogical practice.

INTRODUCAO

Os avangos tecnologicos tém apresentados impactos no contexto
educacional, e dentre eles destacam-se o uso das tecnologias digitais da informacao
e comunica¢ao (TDIC) nos processos de ensino e de aprendizagem, alterando o
espaco e tempo no decorrer desses processos. O ambiente de ensino tem sido
marcado por uma profunda e acelerada mutagio, mediado pela macica difusio
dos meios comunicacionais, ancorados invariavelmente em TDICs (PAULLETT;
CATELLI, 2012; TAROUCO e al.,, 2014; MACIEL; ANJOS, 2013).

Nessa conjuntura as TDICs sao fundamentais na formacao dos alunos, pois,
além de permitir maior liberdade social, proporciona mais comodidade (MARTINS,
2003). Ao inserir as TDICs no ensino de quimica, além de novos espagos de
aprendizagem “[...] cria-se uma relagdo do aluno com o objeto de estudo mediante
a interagao, e ¢ nessa relacio do aluno com o objeto de estudo que pode surgir o
aprendizado” (PAULLETI; CATELLI, 2012, p. 04).

As TDICs estido presentes na escola, direta ou indiretamente cabendo aos
professores se aterem as novas exigéncias e inclina¢des que suscitam o exercicio da
profissio docente (KENSKI, 2012). Dentre essas exigéncias as midias audiovisuais
compreendem parte do acervo que integram as possibilidades pedagogicas
que emergem das TDICs. Segundo Ledo e Souto (2015, p.02), “estes recursos
midiaticos e tecnologicos tém grande potencial educativo, pois permitem ao homem
ultrapassar os limites impostos pelo espaco-tempo”. Mesmo com o potencial do
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uso de tecnologias digitais no ensino, questdes vém se colocando de maneira cada
vez mais consistente: como incorporar as TDICs na pratica pedagdgica a fim de
ampliar a participagao do aluno e potencializar o acesso a informacao?

Diante de incertezas quanto as contribuicoes das tecnologias digitais no
contexto educacional, em particular no ensino de quimica, conjecturam-se a
necessidade de investigar essa tematica. A esse respeito credita-se, que discutir
sobre simulagdes virtuais junto a outras modalidades representacionais, no campo
da experimentagao como o Atwmlig 77 Educacio, pode ser uma forma de despertar o
interesse dos alunos pela tematica.

Assim, a pesquisa que deu origem a este artigo teve como objetivo avaliar as
potencialidades e limitagdes dos recursos “modelos moleculares com tecnologia
digital” e it molecular Atomlig 77 Educagio em atividades de ensino abordando o
conteudo de cadeias carbonicas.

Reconhecendo-se as dificuldades que os alunos apresentam em compreender
conceitos relacionados a cadeias carbonicas, como descrevem Pozo e Crespo
(2019) e Giordan (2008), optou-se por desenvolver essa pesquisa em uma escola
estadual da rede publica com alunos que cursam o terceiro ano do ensino médio.
Assim, apoiou-se na pesquisa participante com uma abordagem qualitativa. Nas
secoes seguintes, sio apresentados os embasamentos tedricos que sustentam as
discussoes, bem como a organizac¢ao, apresenta¢ao e discussao dos dados.

Modelos moleculares para o ensino de Quimica e Ambientes virtuais

O ensino de quimica pode tornar-se mais interativo, dinamico e personalizado
com o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (MELLO, 2009). Contudo, é
recomendavel que esses espagos virtuais sejam mediados por TDICs para atender
as demandas educacionais.

Anjos (2013, p.42) considera Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
como sendo “[...] espaco de abstracao® tridimensional ou bidimensional, que servira
como repositérios de objetos virtuais com atributos a eles associados, baseados
ou nao em modelos reais”. Segundo Kenski (2009, p.94) os AVA surgem como
“[...] uma outra realidade, que pode existir paralelamente aos ambientes vivencias
concretos (aqueles que estamos fisicamente presentes) e se abre para criagao de
espacos educacionais radicalmente diferentes”. Nesse contexto, o papel dos AVA se
amplia constantemente com diversas possibilidades didaticas, recursos de midias e
componentes mediadores nos processos de ensino e de aprendizagem. Para Souto
(2014) [...] “o processo de mediagao do ambiente virtual entre o sujeito e o objeto
da atividade é condicionado pelas possibilidades que o proprio ambiente oferece”.

4 O termo abstragio, nesse contexto, refere-se a capacidade de desenvolver as ideias mentalmente,
antes de passa-las a um plano material. No ensino de quimica, utilizado para expor conceitos,
muitas vezes relacionados a naturezas quimica submicroscépicas (GIORDAN, 2013).
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Dentre os recursos pedagdgicos que emergem de ambientes virtuais,
estdo os objetos moleculares que por meio de simulacio oferecem aos alunos
uma abordagem personalizada na edi¢do e construgao de moléculas organicas
(GIORDAN, 2008). A interatividade oferecida pelos objetos moleculares esta entre
as contribui¢cdes desse recurso, que além de ser gratuito, acessivel se manifesta,
colaborador da qualidade e do éxito nos processos de ensino e de aprendizagem da
quimica.

Tem sido discutido muitos aspectos conceituais da quimica, que sdo
representados por modelos, e com isso, propriedades da matéria em nivel atomico-
moleculares que nao podem ser visualizadas diretamente sao representadas a
partir de modelos moleculares relativamente simples (LIMA, 2014), (GIORDAN,
2018), (SILVA; SOUZA; FILHO, 2017). E nesse contexto, que as estruturas
submicroscépicas, atbmico-moleculares (particulas), seus movimentos, interagoes,
requerem interpretagdoes mais elaboradas, abstracdo, e que por meio de objetos
moleculares, podem ser visualizadas e simuladas virtualmente ou por materiais
alternativos de aprendizagem que também podem ser explorados. A esse respeito,
Giordan (2013) considera objetos moleculares como sendo simuladores de
particulas submicroscopicas em que o meio de veiculagio pode ser representado
por papel, bolas de isopor ou plastico, chegando ao computador com simulagdes e
animagoes digitais.

Para Giordan e Géis (2005), os objetos moleculares virtuais, apresentam
diversas possibilidades, dentre elas estido a disposicdo de multiplas representagdes
coordenadas e tridimensionalmente projetadas, variados tipos de manipulagiao
destes objetos, como translacdo, rotagao, aumento ou reducao de tamanho.

Trazendo esses recursos para o ambito pedagogico, observa-se que além de
ser mais uma possibilidade didatica para o ensino de conceito quimico, ampliam-
se horizontes e multiplica-se as possibilidades educativas, visto que os objetos
moleculares estao disponiveis gratuitamente em diversos sites (repositorios) e
softwares. Partindo deste pressuposto Gabini e Diniz (2007), ressaltam que cada
recurso de tecnologia digital a ser utilizado propoe contemplar as expectativas dos
envolvidos nos processos de ensino e de aprendizagem e atender ao planejamento
de modo especifico, para que assim o aluno aprenda e nido apenas acumule

informacao (GABINI; DINIZ, 2007).

Assim, de modo especifico os soffwares de edigao e construcio de objetos
moleculares para simulagdo no contexto educacional, além de proporcionar
possibilidades aos alunos na constru¢ao de modelos, ampliam a concep¢ao
conceitual dos objetos de estudos por meio da representagao tridimensional de
espécies quimicas (RIBEIRO; GRECA, 2012).

Para tanto, Tarouco (2014) pontua que os recursos pedagogicos (softwares
educativos, objetos moleculares), deverdo estar integrados ao plano de ensino para
que possam cumprir seu papel em sala de aula. Nessa conjuntura, outro ponto
importante que vale a pena ressaltar e contempla a pesquisa, sao as relagoes a serem
estabelecidas entre professor e aluno no desenvolvimento das atividades propostas,
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o docente como mediador da aprendizagem e o aluno independente na constru¢ao
de seu conhecimento.

Representagdes moleculares para o estudo da quimica orgéinica

Os desafios recorrentes no ensino da quimica impulsionam pesquisas que
podem trazer respostas no tocante a reestruturacio das praticas pedagogicas
para esta ciéncia, pois segundo Pozo e Crespo (2009, p.144), “frente a uma visao
centrada nos fatos e nas propriedades observaveis das substancias, torna-se
necessario compreender a matéria como um complexo sistema de particulas em
continua interacao”.

No que se refere a realidade observavel da matéria, em especial no ensino de
Quimica Organica, as dificuldades tendem a aumentar, pois nos estudos de conceitos
que abordam a estrutura espacial das moléculas, a ciéncia opera com modelos
integralmente abstratos (GIORDAN, 2013). As “particulas e transformagées sio
representadas por meio de simbolos, férmulas e equagdes quimicas, bem como,
expressoes algébricas, tratandol]se, portanto, de uma materializacdo semidtica
da realidade” (GIORDAN; GOIS, 2004, p.03). Nesse contexto, em muitas
transformagdoes quimicas, os atomos e moléculas quando representados visualmente

em situagdes estruturadas de ensino ampliam contribui¢oes para o aprendizado de
conceitos tedricos da quimica (OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO, 2016).

Nesta perspectiva, ha um consenso tedrico que atomos do elemento quimico
carbono ao formar estruturas chamadas cadeias carbonicas cujas representagoes
das formas estruturais ou espaciais admitem uma dimensao distante da realidade
onde ocorrem fenémenos que abrange o movimento e a intera¢cio dos atomos
e moléculas. Diante do exposto, além do formato de representagao, o fator
determinante ¢ merecedor de atencao passa a ser a estruturacao de atividades,
pelas quais as abordagens tedricas carecem de informagdes representacionais das
realidades macroscopicas e submicroscopicas/atomica-molecular.

Nesse sentido, o cenario atual tem exigido pesquisas, formacdes e o
aperfeicoamento de estratégias didaticas que utiliza modelos atomico-moleculares
para o fortalecimento e no desenvolvimento de atividades educacionais. Segundo
Giordan (2013), para a estratégia de ensino e o alcance de significados na fronteira
destas realidades é preciso empregar a forma de representacao mais adequada a
situacio de ensino.

Os modelos moleculares sao recursos alternativos que podem colaborar
com o desenvolvimento educacional, apresentando-se como material didatico-
pedagdgico acessivel aos professores e alunos, podendo ser confeccionados
com materiais encontrados no cotidiano e de baixo custo (SILVA; SOUZA;
FILHO, 2017). No caso particular do ensino das cadeias carbonicas os modelos
moleculares “integraram uma estrutura funcional que possibilita visualizar e
explicar o comportamento das mesmas, analisando seus conceitos e sua geometria”
(AIMEIDA; SILVA; CARVALHO, 2010, p. 7).
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Nesse caso, recursos pedagogicos alternativos alinhados e préximos ao
aspecto interativo e ladico, propde reorientar o ensino da quimica, compreendendo
parte da busca pela superagao dos desafios no ambito das representagdes de
dimensoes geométricas moleculares. Nessa circunstancia, manusear os modelos
moleculares garante a interacdo fisica e motora. De acordo com Soares (2004),
quando a pessoa opera e manuseia um brinquedo, um simulador ou participa de
uma atividade lidica, admite-se uma correspondéncia intelectual.

Tendo em vista as possibilidades apresentadas para o ensino e a aprendizagem
da quimica, a ludicidade integra parte dessa conjuntura de atividades pedagogicas,
visto que, as atividades ludicas sao influentes na aprendizagem quando presentes em
praticas escolares, em atividades interativas, jogos, recursos tecnologicos, modelos
representativos entre outras estratégias de ensino que possibilitam a aproximagao
dos alunos do conhecimento cientifico (KIEL; CRISOSTIMO, 2017).

Em sintese, com base nas ideias expostas, foram organizadas atividades para
que houvesse construcao e representa¢ao virtual e manuseio de objetos moleculares
manuseaveis do tipo bola-vareta (Afomlig 77 Educagio). E assim, com intuito de
ajustar a proposta da pesquisa e romper paradigmas no contexto do ensino da
quimica, a fim de apresentar possibilidades e conhecer as limitagdes desses objetos
moleculares.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Procurando alcangar os objetivos propostos, optou-se por desenvolver a
metodologia de pesquisa participante com uma abordagem qualitativa. Segundo
Oliveira (2016), a pesquisa participante exige um compromisso com a populagao
em que se realiza o estudo. Oliveira (2016) ressalta também que nessas pesquisas ¢
de fundamental importancia o envolvimento dos pesquisadores nos grupos em que
se realiza o processo de pesquisar. Nesse sentido, a investigacao contém atributos
desse método de pesquisa, ao reunir o compromisso dos pesquisadores com a
populacao pesquisada buscando minimizar eventuais dificuldades no contexto
educacional de modo participativo.

Para producao dos dados foram utilizados questionario com questoes abertas
e fechadas, observagao participante referentes as agoes desenvolvidas pelos alunos
ao longo das atividades propostas, registrada em notas de campo. Com base na
proposta mencionada, utilizou-se o método indutivo interpretativo para analise
dos dados, que “compreende a observagiao e a experimentagdo dos fenomenos
estudados” (SANTOS, 2016, p. 50). Conforme estabelecido nos objetivos da
pesquisa, estruturou-se as atividades e conteidos abordados de acordo com a fase
em que cursavam os alunos participantes. Em relagao a atividade proposta, realizou-
se a construc¢ao de cadeias carbonicas utilizando os objetos moleculares Azsomlig 77
Edncagao (estera manuseavel), e o Software Constrna uma molécula disponivel no porta/
PhET — Interative Simulation.

Os sujeitos da pesquisa, foram alunos que cursavam o terceiro ano do ensino
médio em uma escola publica da rede estadual de Educa¢iao no interior do estado
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de Mato Grosso, no municipio de Araputanga. Inicialmente, foram disponibilizados
seis diferentes desafios sobre estruturas moleculares aos participantes, com
informagdes (configuracdo estrutural das moléculas) para cada atividade. Cabendo
aos alunos, diante das informagoes apresentadas, montarem as cadeias carbonicas
solicitadas no campo virtual e com os modelos moleculares manuseaveis com base
nas informagdes contidas no material disponibilizado pelos pesquisadores.

Ao final das atividades os participantes foram convidados a responderem o
questionario na perspectiva que apontassem para dimensoes que estavam sendo
investigadas. A fim de preservar suas identidades, atribuimos para cada aluno

participante os mencionados aqui a designac¢ao da letra “A”, seguida de um numero:
“A17, “A27, “A3” e assim por diante.

Assumindo a existéncia das dificuldades dos alunos em compreender o nivel
tridimensional molecular, que integram os aspectos do conhecimento quimico,
apresenta-se nas se¢oes a seguir como as atividades sobre cadeias carbonicas
se constituiram, com a utilizagdo de dois objetos moleculares que buscassem
representar as especificidades do nivel atbmico-molecular desta ciéncia.

Recursos didaticos selecionados utilizados nas atividades de ensino.

O repositorio PAET Interative Simulation da Universidade de Colorado Boulder
disponibiliza de forma gratuita simulag¢des interativas de matematica, quimica,
biologia, fisica e ciéncias (phet.colorado.edu/ ptbr/ UniversityofColorads). A figura 1
mostra a interface do portal PhET — Interative Simulation mostrando alguns dos
aplicativos disponiveis.

Figura 1: Interface portal PhET
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Fonte: Dos autores, 2019.
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Entre os aplicativos, disponiveis no repositorio, como mostrado na figura 1,
o objeto molecular selecionado para compor a atividade de ensino foi o “Construa
uma Molécula”; que traz alguns objetivos de aprendizagem, a saber: a) construir
e visualizar moléculas em 3D. b) Descrever diferencas entre atomo e molécula. c)
Construir moléculas simples a partir de atomos. d) Reconhecer que o indice numa
férmula molecular indica o nimero de atomos na molécula. e) Reconhecer que
o coeficiente indica o nimero total de moléculas. f) Associar nome de moléculas
comuns a multiplas representagoes (PHET).

O segundo objeto molecular manuseavel com esferas para representagiao
atomicas e varetas para formar as ligagcdes é constituido de material polimérico
(Atomlig 77 Educacao) figura 2, desenvolvido para construir modelos de estruturas
moleculares de compostos inorganicos e organicos incluindo: acidos, aminoacidos,
acucares, carboxilas, fosfatos, hidrocarbonetos entre outras moléculas.

Figura 02: Atomlig 77 Educagao.

Fonte: Dos autores, 2019.

Em linhas gerais, o objeto molecular (figura 2), pode ser usado no ensino de
iversos conceitos da imica, tais como: estereoquimica, analise conformacionais
diver itos da Quimica, tais com ter imica, anali formacionais,
propriedades fisicas e quimicas dos compostos acerca de suas estruturas moleculares
e afins.

Para dar seguimento as agoes, foi realizada uma atividade na perspectiva
de que os alunos pudessem explorar os recursos para constru¢iao das estruturas
moleculares organicas. Os participantes receberam o material que continha 6
kits® (Atomlig 77 Educacio) com atomos (representados por esferas coloridas)
para a construgdao das cadeias carbonicas e em outro momento tiveram acesso
ao aplicativo “construa uma molécula” no portal PAET — Interative Simulation que

5 Conjunto de pecas para montagem das estruturas moleculares sugeridas. Tanto no ambiente
virtual quanto no material manuseavel esferas de diferentes cores e tamanhos representavam os
atomos usados para construcdo das cadeias carbonicas.
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dispunha diversos kits para constru¢ao de moléculas de modo virtual. Juntamente
as resolugbes por escrito, foi solicitado aos participantes que desenvolvessem
atividades de construcao, manipulagdao e visualizagao tridimensional do arranjo
inter-atomico das estruturas moleculares, tanto virtual como usando o Arwmlig 77
Edncagao. As estruturas organicas propostas para atividade pertenciam ao assunto
fungdes organicas, sendo fornecido sua respectiva nomenclatura ou férmula
molecular conforme o Quadro 01:

Quadro 1: Estruturas Organicas Propostas

Recurso
Pedagoégico Formula Estrutural
Software PhET | Kit1 Kit 2 Kit 3 Kit 4 Kit 5 Kit6
— Interative CHy | Isobutano 1,3dicloroeteno Etino Etanol | Isopropillamina
, . ou Metil- ou 2-Metilpro-
Simulation Propano panamina
Modelo kit 1 kit 2 kit 3 kit 4 kit 5 Kit6
Molecular Etano Eteno Metanol Acido CHN Propanona
Manuseavel i
Atomlig 77 Metanoico

Fonte: Dos autores, 2019.

Tal qual os objetos moleculares virtuais, o manipulavel (Atomlig 77 Educagao)
estiveram a disposi¢ao dos alunos individualmente para que desenvolvessem a
construcao das estruturas carbonicas das moléculas listadas no Quadro 1. Durante
as atividades, realizadas no laboratério de informatica da escola, caso necessario, os
alunos poderiam contar com o professor que atuou como mediador nos momentos
de davidas referentes aos procedimentos operacionais dos objetos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢ao, sao apresentados os apontamentos emergidos das atividades
praticas desenvolvidas em diferentes situacSes de ensino, com enfoque na
construcdo de cadeias carbonicas usando o kit Atemlig 77 Educagio e o aplicativo
“construa uma molécula” do portal PAET — Interative Simulation.

Nesse contexto, tomando como base a metodologia adotada, foi oportunizado
aos alunos a realizagdo de atividades praticas, admitindo que interagissem e
avaliassem as potencialidades e limitagoes dos dois objetos de aprendizagem nas
atividades oferecidas em dois ambientes de aprendizagem. Posteriormente, foi
realizado o aprofundamento da andlise, dos dados produzidos, a fim de identificar
as potencialidades, bem como perceber e discutir as limitacdes apontadas pelos
alunos ao avaliarem os recursos didaticos utilizados.
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Inicialmente, os resultados do questionario aplicado aos alunos e as
observagOes participantes, descrevem, dentre outros apontamentos, se houve
interagao dos alunos com aplicativo “Construa uma molécula” e com kit molecular
construtor de moléculas manuseavel Atomlig 77 Educagao; se contribuiu para a
compreensao sobre cadeias carbonicas, férmula estrutural e molecular; quais os
pontos negativos em relagdo a esses recursos; a opiniao dos alunos sobre o uso das
tecnologias digitais na resolucao das atividades; as opinides quanto aos aspectos
operacionais relacionados ao aplicativo.

Em relagio a interface do aplicativo, os participantes, demostraram
familiaridade e dominio com construtor de moléculas virtual, o que contribui
para o desenvolvimento das atividades. Quando solicitados que avaliassem as
funcionalidades do aplicativo “Construa uma molécula”, os resultados mostram
que a maioria absoluta classificou como “6timo”, (Quadro 2). Vale ressaltar que
esses apontamentos convergem com as dimensoes operacionais do aplicativo, onde
cada um observa e interage individualmente conforme o seu ritmo.

Quadro 2: Questionario com os alunos quanto a funcionalidade do aplicativo.

Quanto as funcionalidades do aplicativo — PhET construtor de moléculas, como vocé
avalia?
Classificagdo Otimo Bom Regular Ruim
Avaliacao 7 1 0 0

Fonte: Dos autores, 2019.

O namero de indica¢bes no conceito 6timo, sugerem que o aplicativo atende
a exigéncia desse requisito. Neste ponto, considera-se, funcionalidade como um
comportamento ou uma agao para a qual possa ser utilizado com infcio e um fim,
ou seja, algo passivel de execugdo. Analisando os dados acima, identifica-se que o
aplicativo foi explorado pelos alunos e que buscaram construir as cadeias carbonicas,
interagindo com os recursos e fazendo representagdes submicroscopicas atomico-
moleculares com aplicativo o que, provavelmente, contribuiu para o fortalecimento
do pensamento quimico, considerando o roteiro pratico seguido. Segundo Giordan
(2008) as contribuicOes desta sequéncia de a¢des de ensino estao em “ampliar seu
conceito de molécula, estabelecendo novas generalizagoes a partir de conceitos de
composicao, geometria e movimento” (GIORDAN, 2008, p. 168).

A interface do aplicativo disponivel na figura 3, monstra alguns dos aspectos
desse aplicativo no quesito operacional e de acesso para o aluno durante a atividade.
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Figura 3: Interface do aplicativo Construa nma Molécula - PhET Interative Simulation.

(A) Construindo a molécula (B) Visualizagio tridimensional da molécula

———— iw

=2

G T T T TN TG S T I e

Fonte: Dos autores, 2019.

A imagem apresentada na figura 3A mostra 0 momento que os alunos estao
construindo as estruturas moleculares solicitadas. Pode-se visualizar os atomos dos
elementos quimicos, na parte inferior da tela, disponiveis para serem arrastados
até o centro da tela onde formam ligacGes para formarem as estruturas. Ainda
na figura 3A, a tela de apresentacao do aplicativo, mostra os modelos de cada
elemento quimico expostos de forma ilustrativa sendo-lhe atribuidas, a cada um,
diferentes cores. Os modelos atomicos de cada elemento permanecem disponiveis
individualmente, a disposi¢ao do aluno, para que possa clicar e arrastar o atomo que
lhe convier ao centro da tela, e assim iniciar a constru¢ao da molécula. Na figura
3B, ¢ possivel visualizar no formato tridimensional uma das estruturas construida
pelos alunos.

Quanto ao questionamento sobre o uso do aplicativo “construa uma
molécula”, buscou-se conhecer a opiniao dos alunos sobre o uso dessa TD a
partir da resolucao das atividades. Segundo Paula (2015), as tecnologias digitais
permitem a construcio de aplicativos que criam, no computadot, simula¢oes
virtuais analogas a situag¢Oes reais eliminando as questdes ligadas a seguranca ou
a recursos inalcangaveis. Com objetos moleculares virtuais, os alunos conduzem
as simulagoes e sao instigados a interpretarem seus resultados. O referido aspecto
interativo expoe possibilidades de utilizagao desses recursos em diversos conceitos
quimicos tornando os alunos sujeitos de sua propria aprendizagem. A esse respeito
os alunos argumentam que:

A4 —“O aprendizado fica mais dindmico, onde ¢ possivel ampliar o conhecimento na drea
da quimica de forma mais atrativa”. (Questiondrio: 28-05-18).

A5 — “...] dessa forma podemos compreender de forma mais dindmica e eficaz a construgio
de cadeias carbinicas”. (Questionario: 28-05-18).

Entre as indicagdes que marcam a experiéncia vivenciada, identifica-se nos
relatos dos alunos a palavra “dinamismo” e a frase “forma mais atrativa”, além
disso, mencionam, a eficicia na construcao das cadeias carbodnicas solicitadas.
Tais apontamentos convergem com as concepgoes de Leite (2016), ao afirmar
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que, utilizar tecnologias digitais pode-se promover o interesse dos alunos pelos
conteudos, pois estao utilizando linguagens que fazem parte do universo conectado
¢ interativos muito aceito pelos alunos. F concebivel que abordagem de conceitos
quimicos, utilizando diferentes tecnologias, causem impacto nos processos de
ensino e de aprendizagem, pois o foco pedagdgico das acoes desenvolvidas na
presente atividade de ensino, focou no uso desse recurso digital e a participagao
ativa dos alunos.

Quando questionados sobre as possibilidades de ampliar os conhecimentos,
ou seja, se com o auxilio do aplicativo houve contribui¢des para compreensio de
conceitos relacionados as cadeias carbonicas, os alunos fizeram os seguintes relatos:

A2 - “[...] sim, pois quando utilizamos o software vemos de outra forma ¢ uma maneira
mais facil de se compreender”. (Questionario: 28-05-18).

A4 - “I..] Sim, pois a partir do software, pode-se compreender a estrutura 3D, bem como
criar diversas ou insimeras moléculas”. (Questionario: 28-05-18).

A5 - “Sim, pois a tecnologia do software traz nma melhor visualizacao das moléculas
realizadas”. (Questionario: 28-05-18).

Os excertos mencionados expoem uma avaliagdo positiva por parte dos
alunos quando se busca representar, visualizar e compreender as formas estruturais
das moléculas. O aluno A2, ao relatar que com o aplicativo “vemos de outra forma”
e que possibilita a compreensao, confirma, as expectativas atribuidas ao aplicativo
“Construa uma molécula”. Nesse sentido Maciel e Backers (2013, p.161), afirmam
que “[...] criar espagos de aprendizagem, é buscar alternativas para que, dentro
ou fora da sala de aula, os alunos tenham espagos de interagao, colaboragao e
aprendizagem”. Pode-se observar na afirmacao do aluno A4, possibilidades trazidas
no quesito visualizagao das estruturas moleculares, porém vale destacar que “ao
permanecer na representa¢ao tridimensional, pode-se correr o risco de estagnar sua
capacidade de elaborar outras formas de representacio” (GIORDAN, 2008, p.193).
Nesse ponto, estao entre as limitaces, tomar como absoluto um unico método
ou recurso pedagdgico, ainda que no espaco virtual. E desejavel estabelecer um
equilibrio entre métodos de ensino, recursos didaticos e revisdes teodricas, ou seja,
conforme a situagdao problema o aluno podera alterar a modalidade de simulagao
para outros modelos representativos, revisitar a literatura e perceber o conceito de
cadeia carbonica, representado em diferentes formas (GIORDAM, 2008).

Em relagao as dificuldades quanto ao uso do objeto molecular virtual
“Construa uma molécula”, percebe-se nio ter havido. Além disso, nas anotac¢oes de
campo, foram registradas a participagao ativas dos alunos no desenvolvimento das
atividades e os resultados foram positivos quando questionados se o aplicativo havia
auxiliado na compreensio da formacao e representagdao das cadeias carbonicas.

Esse suporte ao aprendizado provido pelas tecnologias digitais parece ser
particularmente atil para representar modelos moleculares, e essas constatagoes
tendem a crescer, uma vez que a tecnologia digital, ja se faz presente em boa parte
das agdes desempenhadas pelos jovens (KENSKI, 2007). Assim, diante dos relatos,

Signos, Lajeado, ano 40, n. 2, p. 208-226, 2019. ISSN 1983-0378 219



também ¢é notada a importancia desse objeto molecular no quesito visualizagao
e representacoes de modelos moleculares tridimensionais. No entanto, para esta
estratégia pedagdgica sugere-se que o docente atue como um mediador entre o
aluno, os aspectos conceituais e a tecnologia usada.

Além do aplicativo “Construa uma molécula” no ambito virtual, utilizou-
se o Atomlig 77 Edncagao manuseavel, sendo este, outro objeto molecular, para
o desenvolvimento das atividades, ou seja, estratégia pedagbgica, que também
permitiu a interagao dos alunos. Nessa conjuntura, analisou-se as potencialidades
e as limitagdes apontadas pelos alunos em relagdo a este construtor de moléculas
(cadeias carbonicas), no contexto da atividade.

Atentos para que houvesse a participagdo ativas dos alunos, buscou-
se contemplar a dinamica baseada na interatividade e autoria na constru¢io das
moléculas, provocando questionamentos correlatos ao reconhecimento das
estruturas a serem montadas. Vale lembrar que as atividades propostas visavam
incentivar o aluno a refletir, agir e transitar por conceitos fundamentais da quimica,
buscando estreitar relacoes entre aluno e os conteudos.

Desse modo, questionou-se, se houvera pontos positivos, a partir das
experiéncias vivenciadas nas atividades, mediadas pelo kit molecular “Afomlig 77
Edncagao”. Os apontamentos realizados pelos alunos indicam que sim, como os
relatos apresentados, a saber:

A2 - “Sim honve pontos positivos, pois me favorecen um maitor conbecimento em relagio ao
conterido estudado”

A4 - “O kit, além de trazer conbecimento ao aluno, ainda serve de diversdo e desafio, ao
mostrar as moléculas, pois assim o aluno aprende brincando”.

AG - “[...] estamos cansados de anlas tedricas, necessitamos de priticas como “atomlig”
para compreensao da matéria de forma divertida e entusiasmante”.

2

A1 - “Pois traz uma melhor visnalizacio da molécula e facilita o entendimento.

Nesses excertos, observa-se que ao utilizar o Atomlig 77 Educacio como
modelos representativos para estruturas organicas, refor¢ou a ideia de um recurso
pedagdgico mediador capaz de proporcionar a autoria, dos alunos nas representacoes
de cadeias carbonicas, configurando com um parceiro nos processos de ensino e de
aprendizagem de cadeias carbonicas. A presenca do Iudico manifestado nos relatos:
“aprende brincando”, “divertida e entusiasmante” corroboram com Kiel e Crisostimo
(2017), ao confirmarem a influéncia do lddico no ensino, bem como a aproximagao
dos alunos ao conhecimento cientifico. Para Soares (2004), o manuseio é uma
interacdo muito positiva, sua importancia parte do lidico ao conhecimento,
implicito no material. A intera¢ao fisica e motora, quando a pessoa opera ¢ manuseia
um brinquedo, um simulador ou participa de uma atividade ludica, admite uma
correspondéncia intelectual (SOARES, 2004).

A interacao associada ao ladico sao aspectos que podem contribuir para a
expressiva aceitagao desse construtor molecular. No entanto, entre as principais

Signos, Lajeado, ano 40, n. 2, p. 208-226, 2019. ISSN 1983-0378 220



caracteristicas desse objeto de ensino, é que, se estabelece o contato direto com
os alunos através do manuseio. Sendo assim, pode-se observar que ao utilizar esse
recurso como modelo para formagao e representagao de estruturas moleculares,
associadas aquelas visualizadas no aplicativo “Construa uma molécula”; foram
ampliadas as possibilidades da construc¢ao do conhecimento pelo aluno.

Nesta perspectiva, os resultados do presente estudo corroboram com Lima
(2015), quando ressalta que o Atomlig 77 Edncagcao como um potencial recurso para
alunos de quimica organica, pois ele permite que estruturas moleculares complexas
sejam construidas e estudadas de forma concreta e palpavel. Muito embora, esse
objeto molecular seja composto de material polimérico, apresenta as esferas
perfuradas de cores diferentes e varetas que simulam as ligagdes quimicas, ele pode
estar conjugado a outros recursos, inclusive virtuais nas mais diferentes situacoes
de ensino. Nesse sentido, entende-se que a decisao deve partir do professor, sobre
a insercao desses recursos na pratica pedagogica, considerando: o objetivo desejado
na atividade de ensino, as estratégias a serem utilizadas, o grau de profundidade e
competéncias que se espera que os alunos alcancem (RIBEIRO et al. 2010).

Contudo, ¢é importante mencionar que o Arwmlig 77 Educacio nao
traz somente possibilidades, mas também pode apresentar limitagoes. Uma
limitagdo apontada pelos alunos foi o numero de ligagdes, onde alguns atomos
(representados por esferas) apresentam perfuracoes adicionais. Essas perfuracoes,
apresentadas nas esferas em sua maioria nao correspondem ao nimero de ligagdes
(valéncias) equivalentes as configuracoes eletronicas dos atomos dos elementos
que representam. Tal como no atomo de oxigénio, representado por uma esfera
de cor vermelha que deveria ter apenas duas perfuragdes, entretanto apresenta
quatro. Embora apontado como ponto negativo, esta limitagao nao comprometeu
o desenvolvimento das atividades com os alunos.

Com base na experiéncia vivenciada com o construtor molecular Azwmlig 77
Edncagao quando solicitado aos participantes que apontassem 0s pontos negativos
ou desconformidades em relacio ao seu manuseio e ilustracao, esse caso relacionado
as perfuragoes, foi exposto pelos alunos:

A1 - “os buracos nao vém de acordo com a ligagao”

Entre os relatos sobre as inconsisténcias do material “Azomlig 77 Educagio”
descritos, 50% se referiram as perfura¢es superiores a valéncia (numero de
ligagao possiveis) do atomo, o que pode dificultar a organizacao estrutural. No
excerto anterior o aluno Al relata “os buracos” fazendo referéncia as perfuragdes
necessarias para o encaixe das varetas que representam as ligacoes.

A2 - [..]” devetiam fer suas respectivas ligaces, pois nio sao fetravalentes ignais ao
carbono”.

Os relatos descritos fazem referéncia aos demais elementos quimicos
presentes no Atomlig 77 Educagao e suas respectivas ligacdes. Ainda sobre limitagdes
identificadas nas esferas utilizadas, os alunos questionaram o diametro das esferas
(figura 2) utilizadas nas representagdes dos atomos, dado que, com exce¢ao do
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hidrogénio todas as esferas apresentam o mesmo diametro. Para tanto, ao que
parece tais constatacbes vém ao encontro das concep¢oes de Giordan (2013),
quando defende que “nessa fase de transicao pode-se operar por outra modalidade
de simulagao, capaz de incorporar outros modelos representativos das estruturas
moleculares, por exemplo, a simulagao computacional” (GIORDAN 2013 p. 193).

Mesmo diante das desconformidades estruturais identificadas no atomilig
77 Educacdo, os dados sugerem que ¢é importante a jungdo das duas modalidades
de modelos moleculares, uma vez que estimulam os alunos a reconhecerem as
legitimidades conceituais na construgao das estruturas moleculares e os levam a
representacOes diversificadas.

Figuras 4 : “Objeto molecular” Atomlig 77 Educacional”

(A) Esferas e bastoes (B) Modelo estrutural

ot

A imagem apresentada, na figura 4A mostra os objetos (esferas e bastoes)
que sao utilizados na construgao das estruturas moleculares solicitadas. Observa-
se, esteticamente, os modelos de atomos de coloragoes diferente para cada
elemento quimico, além das perfuragdes que sao usadas para conectar os atomos
representando a formagao das ligagdes quimicas. Na figura 4B ¢é possivel visualizar,
uma das estruturas construida pelos alunos, que foi a estrutura da propanona.

Fonte: Dos autores, 2019.

Ao final das atividades desenvolvidas, consideradas como suporte ao
aprendizado de conteudos de Quimica Organica (estruturas moleculares), pode-se
perceber que as tecnologias utilizadas se mostraram aceitaveis e sugestivas para o
ensino de cadeias carbonicas. Além disso, o uso das tecnologias digitais em pratica
pedagdgicas, se bem estruturadas ao objetivo do professor, poderao acompanhar
outras tecnologias nao digitais com caracteristicas experimentais, mediante
planejamento das agoes a serem executadas pelo docente.

Nesse caso, quando nao se dispde do Atomlig 77 Educacio, entende-se
que esses modelos moleculares também podem ser substituidos por materiais
alternativos, por exemplo: papel, palitos de madeira, bolas de isopor ou plastico,
porém estas tecnologias nao digitais com caracteristicas experimentais geralmente
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sa0 em pouca quantidade, o que pode limitar seu uso a representagdo de moléculas
pequenas (GIORDAN; GOIS, 2004; GIORDAN, 2013).

Diferentes aspectos ilustrativos e interativos utilizados na representacao de
conceitos devem ser expostos aos alunos para nao se limitarem a capacidade de
elaborar outras formas de representacdo. Ao que parece, os recursos didaticos que
compuseram essa estratégia pedagogica, se destacaram em meio as percep¢oes dos
alunos como uma alternativa capaz de contribuir no sentido de estreitar relagdes
com os conteidos apresentados de forma teorica. Estas concepgdes extraidas dos
relatos dos alunos refor¢am a argumentagao de Kenski (2009), quando enfatiza
a participagao de alunos na constru¢io e reconstru¢ao de saberes cientificos de
forma interativa, tornando-os participantes ativos no processo de ensino.

Por fim, é importante salientar as potencialidades que sio oferecidas por
estratégias pedagogicas em que se utiliza tecnologias digitais a fim de possibilitar
a interacao do aluno com os conceitos quimicos. O envolvimento ativo dos
alunos nas atividades, revelam possibilidades, fazendo com que progridam nos
seus conhecimentos intuitivos aos cientificos. Desse modo, em notas de campo
registrou-se posicionamentos positivos referentes as percep¢oes dos alunos frente
aos questionamentos relacionados a experiéncia vivenciada. Esses movimentos
corroboram para a implementagdes de agdes pedagdgicas inovadoras que podem
aproximar os alunos dos conceitos quimicos de forma interativa ampliando as
possibilidades nos processos de ensino e aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do conjunto de resultados analisados, considera-se as potencialidades
e limitagoes dessas atividades de ensino, ao passo que permitiu emergir reflexdes
em direcao aos processos de ensino e aprendizagem. Ao longo do desenvolvimento
da pesquisa sugeriu-se aos participantes a utilizacio de forma conjunta os dois
objetos moleculares. Com base na proposta mencionada, compreende-se que tanto
o kit Atomlig 77 Educacio, quanto o objeto molecular virtual construa uma molécula,
trouxeram contribui¢des pedagdgicas importantes para os estudos de cadeias
carbonicas.

A presente pesquisa reforga o discurso da necessidade de praticas pedagogicas
diversificadas que possam contribuir para aproximagdao de alunos frente aos
conceitos quimicos de forma interativa.

Em linhas gerais constatou-se que o tempo estimado para o desenvolvimento
das atividades realizadas pelos alunos se mostrou satisfatério. Realizar as atividades
praticas em diferentes espagos (digital e manuseavel) possibilitou aos participantes,
posicionamentos interativos e conectados, estando em sintonia ao dia a dia dos
alunos.

Os resultados apresentados nesse artigo mostram que os diferentes modelos
representativos de estruturas moleculares organicas (cadeia carbonica) sejam
no campo virtual ou em modalidade de representagao palpavel, nao devem se
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substituirem, mas sim se complementarem, visto que podem motivar os alunos
e aprimoram as representacoes de cadeias carbonicas. Nesta perspectiva, as duas
tecnologias utilizadas, permitiram a participacao ativa e dinamica dos alunos.
Todavia, considera-se importante o aperfeicoamento na mediagao dessas praticas,
nas quais, entende-se ser substanciais complementos aos conteudos tedricos nos
processos de ensino e aprendizagem da quimica.

Por fim, pode-se observar que os objetos moleculares, podem desempenhar
um papel importante para representagoes de atdbmicos e moléculas. Acrescenta-se
ainda, na sugestao para o professor inserir como estratégia de ensino, aquela que
contemple a0 maximo seus objetivos, que esteja ao seu alcance, sobretudo a que
mais desperte o interesse por parte dos alunos, superando possiveis limitagdes.
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