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APRESENTACAO

A Quimica é um ramo das Ciéncias da Natureza que estuda a matéria, suas
propriedades, constituicdo, transformacgdes e a energia envolvida nesses processos.
Quimica € uma ciéncia muito interessante e com um mercado de trabalho sempre
aberto a novos profissionais. A licenciatura em Quimica € um curso superior com
duracéo de trés a quatro anos, em meédia. Durante o curso os alunos vao aprender 0s
principais fundamentos da Quimica, aplicagcbes, elementos da natureza, entre outros,
tendo conhecimento de disciplinas sobre didatica, técnica de ensino, praticas e tudo
mais que envolve o ato de ensinar.

A formacéao do professor em quimica possui inumeros desafios e saberes que
podem ser motivados por diversas formas diferentes de ensino-aprendizagem, tendo
gue o profissional em formacgao estar ciente do desenvolvimento deste processo para
alcancar o sucesso almejado na area de ensino.

Com a modernidade, midias e novos processos a formacao do professor deve
ser constante, valorizando contribuicées de pesquisas nas diferentes areas da quimica
para uma formacgéo docente sélida e eficaz, capaz de formar cidadaos. A formagéo
de cidadaos significa ensinar o contetdo de Quimica com um intuito primordial
de desenvolver no aluno a capacidade de participar criticamente nas questdes da
sociedade. Para isto o professor de quimica deve estar preparado para desafios e
perspectivas desta geracao que é avida por inovacgao e tecnologia.

Organizamos para vocé, neste primeiro volume, 27 artigos que tratam da formacéao
do professor em quimica, saberes da pratica docente, aprendizagem baseada em
problemas, tecnologia e cultura associados ao ensino de quimica, bem como métodos
e técnicas de ensino para apoio ao professor formador de cidadédos conscientes em
quimica dentro da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Com base nestes trabalhos, convidamos vocé a conhecer propostas de ensino
de quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam um aprendizado eficiente e critico
perante diversos temas da area, para reflexao e aplicacéo na docéncia.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 25

A CRIACAO DE OBJETOS DE VISUALIZACAO PARA O
ENSINO DE QUIMICA POR MEIO DOS SOFTWARES
IMPRESS E ACD/CHEMSKETCH

Alceu Junior Paz da Silva
Universidade Federal Fluminense

Volta Redonda — RJ
Denise de Castro Bertagnolli
Universidade Federal Fluminense

Volta Redonda — RJ

RESUMO: Atualmente, as imagens tém
assumido um papel importante na Educagao
Cientifica. Neste trabalho, propomos a
criacdo de sistemas quimicos usando o ACD/
ChemSketch e o Impress da Suite LibreOffice.
Baseados em aspectos teoricos de Johnstone,
Gilbert e Mayer defendemos a utilizacéo critica
desse recurso nas aulas de Quimica do Ensino
Médio. Os resultados sdao mostrados por
meio de quatro aplicacées (submicroquimica)
relacionadas aos seus respectivos fendmenos
experimentais (macroquimica). Acreditamos
que esses artefatos podem incentivar o
letramento computacional de professores e
licenciandos.

PALAVRAS-CHAVE: ACD/ChemSketch,
Sistemas Quimicos, Ensino de Quimica.

ABSTRACT: Currently, the images has
assumed an important role in Scientific
Education. In this work, we propose the creation
of chemical systems using ACD/ChemSketch

O Ensino de Quimica 1

and Impress (LibreOffice Suite). Based on
theoretical aspects of Johnstone, Gilbert,
and Mayer, we defend the critical use of this
resource in High School Chemistry classes. The
results are shown by means of four applications
(submicrochemistry) related to their respective
experimental phenomena (macrochemistry).
We believe that these artifacts can encourage
the computational literacy of teachers and pre-
service teacher.

KEYWORDS: ACD/ChemSketch,
systems, Chemistry Education.

Chemical

11 AS IMAGENS NO ENSINO DE QUIMICA

Atualmente, os livros didaticos de Quimica
para 0 Ensino Médio vém se apresentando
como uma rica fonte de imagens para fins
de apoio didatico e, de acordo com Scalco,
Cordeiro e Kiill (2015, p. 134), se constituindo
como um dos instrumentos presentes em
sala de aula que mais tem sido utilizado pelos
professores como ferramenta para o ensino.
Conforme Lemes, Souza e Cardoso, “os livros
didaticos sao convertidos, em maior ou menor
grau, em referenciais diretos para conteudos
abordados, exemplos utilizados, atividades
desenvolvidas e problemas propostos (LEMES;
SOUZA; CARDOSO, 2010, p. 185)”, ao passo

que, concordam com O pressuposto de que,

Capitulo 25




para além das imagens auxiliarem na aprendizagem conceitual, podem desempenhar
funcbes motivadora e informativa.

Por outro lado, geralmente, as imagens encontradas nos livros didaticos e,
em especial, as do tipo representagcdes atbmico moleculares, sdo padronizadas
em ilustracdes “classicas”, como por exemplo, a dissolucéo do cloreto de sédio e a
ionizacao do acido cloridrico, em agua. Esses modelos padrées cumprem uma funcéo
central na aprendizagem, porém, quando o professor elabora a sua propria sequéncia
didatica, as representacdes atdmico moleculares relativas aos fen6menos que sao
objeto de discussédo podem néo ser contempladas nesse recurso didatico.

Essas limitagbes ficaram em relevo quando da nossa necessidade de planejar,
junto a professores em formacéo inicial, Sequéncias de Ensino de Quimica constituidas
por experimentos didaticos. Quando foram propostos, por exemplo, um experimento
envolvendo a revelacao de uma impresséao digital, previamente, “escondida” em uma
lamina de vidro, ou outro, abordando a transformacao da fécula de batata em um
material com comportamento plastico, percebemos que apenas uma abordagem
verbal (oral ou escrita) ndo era suficiente para uma apresentacao satisfatéria, por
parte de licenciandos, dos conceitos quimicos envolvidos. Nesse momento, surgiu a
necessidade do uso de imagens representando as espécies quimicas relacionadas
aos experimentos e as suas respectivas interagoes.

Essas imagens sédo relevantes pois, com Abrahams e Millar (2008, p. 1965),
vemos que por mais que sejam cuidadosamente realizados os procedimentos durante
0s experimentos e a observacao seja assegurada, as ideias explicativas necessarias
para o seu desvelamento ndo “emergem” dessas observacgdes, cabendo ao professor,
entdo, mediar o estabelecimento de relagcbes entre os conceitos cientificos (dominio
subjetivo) e os fendmenos observados (dominio objetivo). Pelo fato de estarem no
meio desta relacdo, as estruturas atbmico-moleculares, que nao se confundem com a
realidade em si, pois s&o representacdes da realidade, cumprem um papel fundamental
na construcao dos conceitos quimicos.

Diante isso, elaboramos um protocolo de procedimentos para integrar a verséao
gratuita do software proprietario ACD/ChemSketch (ACD LABS, 2010) com a
ferramenta Impress do software livre e gratuito LibreOffice (LibreOffice, 2018) para
criar e apresentar em slides aquilo que denominamos de Sistemas Quimicos, isto é,
representacdes visuais de estruturas moleculares do tipo pseudo 3D (nas formas 2D
e estatica), associadas ou nao a outras formas de representacao visual, que auxiliem
a explorar o nivel submicroscépico da Quimica durante os processos de ensino e
aprendizagem.

Dessa forma, podemos tomar os sistemas quimicos como objetos de
aprendizagem, uma vez que, conforme Low apud Wiley (2000, p. 4-5), sédo definidos
como qualquer entidade, seja digital ou ndao, a qual possa ser utilizada, reutilizada
ou referenciada durante aprendizagem suportada por tecnologias, sendo que,
nessas entidades, podem ser incluidos conteado multimidia e instrucional, objetivos

O Ensino de Quimica 1 Capitulo 25



de aprendizagem, softwares instrucionais e ferramentas de softwares, bem como,
pessoas, organizacdes ou eventos referenciados durante a aprendizagem suportada
por tecnologias.

Nesse capitulo, primeiro, localizaremos as diversas possibilidades pelas quais
os software ACD/ChemSketch (CS) vem sendo empregado no Ensino de Quimica,
para, em seguida, abordarmos os fundamentos tedricos dos sistemas quimicos
e apresentarmos um tutorial para a sua elaboragcédo. Por fim, mostraremos cinco
exemplos de aplicag¢des praticas dos sistemas quimicos para a construgao de conceitos
envolvidos em experimentos.

21 0 ACD/CHEMSKETCH E O ENSINO DE QUIMICA

Ao investigar o uso e os tipos de softwares e de objetos educacionais empregados
no Ensino de Quimica, Machado (2016, p. 109) constata que as tecnomidias, incluindo
o usodo software CS, podem ser aplicadas em praticas de ensino e favorecer o processo
de ensino e aprendizagem, constituindo-se como mediadores e incentivadores da
aprendizagem, promovendo a representacdo de conceitos e modelos relativos a
Quimica.

Trindade et al. (2009) relataram o uso do software CS por alunos do Ensino
Médio, apés os mesmos terem visto conceitos de Quimica Orgéanica, enquanto que,
Raupp, Serrano e Moreira (2009) usaram tarefas de papel e lapis (para desenhar)
antes e ap6s a manipulacédo do CS por alunos de graduacgdo, para a construcao
de representacoes em 2D e 3D. Além da criacdo de representacdes de estruturas
moleculares, outras funcbes do CS também sdo exploradas no ensino, como em
Moreira et al. (2011) e Scafi (2010), quais sejam, a nomenclatura IUPAC, a otimizac&o
em 3D, a andlise estrutural e a estereoquimica, sendo que, no Ensino Superior, as
funcbes de coletar dados sobre angulos, comprimento de ligagcdo e angulos diedros
também foram exploradas, conforme mostraram Chi e Jain (2011).

Atividades com o software CS foram complementadas usando simulagdes de
polaridade molecular no ambito do Ensino Médio (SILVA et al., 2015, p. 144). O
uso do software CS também pode produzir, indiretamente, materiais concretos, por
exemplo, para ensinar isomeria 6ptica, Rezende, Amauro e Filho (2016), imprimiram
representacées moleculares feitas com o CS em folhas de papel e transparéncias A4,
como forma de produzir um material facilitador da visualizagdo das sobreposi¢cdes ou
nao das moléculas, quando giradas no espaco. O uso de representacdes impressas
em papel também foi usada por como nos mostram Silva, Cordeiro e Kiill (2015), na
confecgao de jogo didatico.

O software CS também pode ser usado junto ao software gratuito VMD software
(Virtual Molecular Dynamic) para criar modelos moleculares concretos (e nao apenas
virtuais) por meio de uma impressora 3D, de acordo com Rossi et al. (2015).

A integracdo dos produtos gerados pelo CS com outros softwares pode variar
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desde o uso de suas figuras de vidrarias e da criagdo de representagdes moleculares
para elaborar animagodes, lhes atribuindo movimentos de translacéo e rotagao, segundo
Andreu e Recena (2007), até uma elaborada integragcdo com outros dois softwares
para a criacao, em arquivos do tipo pdf, de representacées moleculares em 2D e 3D
interativas, para exercitar a transi¢cao entre essas diferentes formas, como observado
em Cody et al. (2012). Podemos acrescentar nessa lista 0 uso do CS na producéo de
recursos didaticos em streaming de video, como um suporte a aulas de laboratorio.
O CS foi usado junto ao software Power Point para a elaboracéo das aulas, sendo
que, foram utilizadas representacdes moleculares em 2D e pseudo 3D, figuras de
equipamentos, de acordo com Phiyanalinmat (2015).

Como pudemos notar, o software CS tem se mostrado versatil, sendo usado,
de forma direta: na producéo de representacdes 2D, pseudo 3D ou 3D ou de forma
integrada: quando os produtos gerados sdo usados por outros softwares. Além disso,
o CS nédo necessita de conhecimentos em programacéo, sua fungdo de desenho
permite a criacdo de estruturas moleculares sob medida e trata-se de software com
versao gratuita e multiplataforma, essencial para fins educacionais.

Desse espectro de possibilidades, nossa proposta de uso do CS se coaduna
com aquelas que exploram a construcéao de representagcdes moleculares e o0 seu uso
na forma de figuras bidimensionais. Propomos a exibicdo dessas representacdes em
projetor multimidia, dispensando o uso de sofisticados softwares para animacgdes e
utilizando edi¢bes simples em um software de Apresentacao de Slides (o Impress).

Esses aspectos ganham énfase quando nos colocamos na perspectiva da
realidade de muitas escolas publicas brasileiras, nas quais a reproducéo de imagens
para cada aluno ser constrangida pela falta de verbas, assim como, a falta de tempo e
0 suporte necessario para uma capacitacao em softwares de alto desempenho.

31 APROPOSTADOS SISTEMAS QUIMICOS COMO OBJETOS DE VISUALIZACAO

No Ensino de Ciéncias, nos diz Lemke (1998, p. 268), que é necessario
dar condigcbes para que o aluno obtenha as mesmas informacgdes, conceitos e
entendimentos por meio de diferentes canais, midias e multiletramentos, ou seja,
0s aspectos relevantes a compreensao conceitual tém que ser acessiveis por meio
de combinacbes de diferentes midias tanto quanto possivel. Na particularidade do
Ensino de Quimica, as imagens representando atomos e moléculas se constituem
como mediadoras de uma das formas propria do pensamento quimico.

Para Johnstone (1991, p. 82, 1993, p. 702-703) a Quimica é formada por
diferentes niveis de pensamento, isto &, o da macroquimica (relativo aos fenbmenos
macroscopicos, tangiveis e visiveis), o da submicroquimica (referente aos modelos
atbmico-moleculares) e o da quimica representacional (o das suas formas simbdlicas).
Entretanto, cabe ao processo de ensino, por um lado, ndo sobrecarregar o aluno com
essas informacgdes simultaneas e, por outro, ndo exigir deles uma passagem rapida de
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um nivel a outro, de modo a confundi-los ou “fundir” os niveis entre si.

Mas, € nesse processo de construcdo conceitual por meio de imagens e das
outras formas representacionais que se encontra a ideia de visualizacdo. De acordo
com Gilbert (2005a, p. 02), esse termo remete a dois principais significados: o de
uma “visualizacao externa” (quando os modelos sdo representados para percepcao
visual) e o de uma “visualizagao interna” (Qquando os produtos dessa percepg¢ao sao
representados do pensamento).

Nas praticas de visualizacdo, essas duas naturezas “externa” e “interna” se
encontram sob 0 movimento de elaboragcdo de modelos mentais (de cunho pessoal,
ainda que elaborada em grupo). Conforme Gilbert (2005b, p. 11-12), os modelos
funcionam como uma ponte entre os conceitos cientificos € 0 mundo experienciado,
podendo ser constituido tanto pelas influéncias externas quanto internas. Sua natureza
interna e inacessivel faz com que o processo pedagdgico deva explorar a parte desse
modelo mental que é representado externamente, isto é, 0 modelo expresso.

Na Quimica, nos diz Gilbert (2005b, p. 13-14) que esses modelos podem combinar
diferentes modos representacionais como material, verbal, gestual, simbdlico e visual,
sendo que, se tornafundamental o uso de tarefas de papel e lapis, para o aluno desenhar
(externalizar) os seus modelos ou inspirados por aqueles aprendidos previamente
(modelos cientificos). Sobretudo, o dominio dessa autonomia em transitar entres os
modos de representacéo e 0s niveis de pensamento &, cognitivamente, dispendioso.

Se por um lado, o processo de visualizagdo depende, em parte, da apresentacéo
de modelos cientificos, por outro, o planejamento desse material didatico deve ser
coerente com 0s aspectos mentais que caracterizam a aprendizagem humana.
Nesse contexto, a Teoria da Aprendizagem Multimidia nos coloca que “o desafio da
aprendizagem significativa é que as pessoas devem processar ativamente o material
recebido nos canais de processamento de informagdes que sé&o altamente limitados
(Moreno e Mayer, 2010, p. 132)”.

Diante disso, os objetivos de uma instru¢ao sao: reduzir o processamento de
informacgdes irrelevantes, gerenciar o processamento de informag¢des essenciais,
contidas no material e na situagcdo, e promover o processamento de informacdes
generativa (quando sao subutilizadas), isto é, aquelas organizadas e integradas com
0 conhecimento prévio do aluno, conforme Mayer (2014, p. 54).

Para a Reducéo de Processamento Estranho, Mayer (2009, p. 89 e 108) nos
mostra o principio da coeréncia, o qual relaciona o aumento da aprendizagem a
excluséo de materiais estranhos ou irrelevantes (palavras e imagens; sons e musicas
e; palavras e simbolos), uma vez que, o material estranho pode competir com os
recursos cognitivos da memoria de trabalho, desviando a atencéo do aluno. Um
segundo principio € o da sinalizacdo, o qual intenciona a redug¢do do processamento
irrelevante orientando os alunos no processo de criar conexdes e formar uma estrutura
coerente por meio de palavras-chave.

Outro principio trazido por Mayer (2009, p. 118) é o da redundancia o qual
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relaciona a maior efetividade da aprendizagem com o uso de figuras ou animagdes e
narracdes do que com o uso simultdneo de figuras ou animagdes, narracdes e texto
escrito, uma vez que, a redundéancia sobrecarrega o canal visual por ter que alternar
visualmente as imagens e os textos escritos, causando um esforgo visual mental na
tentativa de comparar os fluxos de entrada da imagem escrita e da fala.

Por sua vez, pelo principio da contiguidade espacial se constata que os alunos
aprendem melhor com as palavras e as imagens correspondentes proximas entre si
(na mesma tela ou pagina), pois, assim, n&o precisam usar 0s recursos cognitivos para
pesquisar visualmente a pagina. Ainda, o principio da contiguidade temporal é satisfeito
quando palavras e imagens correspondentes sao apresentadas simultaneamente, em
vez de sucessivamente, segundo Mayer (2009, p. 135 e 153).

Quanto ao Gerenciamento de Processamento Essencial, destacamos, dentre os
seus trés principios postos por Mayer (2009, p. 175 e 200), os da Segmentacéao e da
Modalidade, sendo que, de acordo com o primeiro, o material instrucional deve ser
apresentado passo a passo, de forma segmentada e adaptada ao aluno, em vez de
ser apresentado de forma continua. O segundo, nos mostra que quando a informacgao
contida no material € nova e complexa a narracao deve ser empregada em vez de
textos escritos.

Por fim, dentre os quatro principios relativos a Promocao do Processamento
Generativo destacamos o principio Multimidia de Mayer (2009, p. 223), o qual nos
afirma que a aprendizagem € mais bem favorecida quando a instrucéo articula palavras
e imagens do que quando ela emprega apenas palavras. Conforme mencionamos
na introducédo, uma simples exposicao verbal (oral ou escrita) néo foi capaz de nos
assegurar uma boa estratégia de ensino dos conceitos quimicos envolvidos quando
uma mistura de fécula de batata e glicerina se transforma num material plastico ou
quando uma impressao digital é “revelada” em uma lamina de vidro, para, depois de
um tempo, “sumir”.

Se, porum lado, a articulac&o entre imagens e palavras favorece o processamento
generativo, isto é, aquele que vai criar e armazenar os significados na meméria de longo
prazo, por outro, a pratica pedagdgica em sala de aula € complexa e condicionada
por multiplos aspectos. Por isso, € oportuno, conforme Lemke (1998, p. 269), auxiliar
aos professores (em nosso caso, em formacéo inicial) a planejar suas intervencoes,
refletindo sobre a redundancia e o ritmo das a¢des projetadas. Assim, organizamos as
principais inspiracdes tedricas dos sistemas quimicos na tabela 1 para, em seguida,
tragcarmos os seus respectivos comentarios.

Autor Conceito Sistemas Quimicos
Material (slide) Acoes (professor)
Representacdes do tipo  Utilizar junto a experimentos
Johnstone Submicroquimica pseudo 3D, explorando o (macroquimica), sem
nivel submicroscopico. representacdes simbdlicas.
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Gilbert Visualizagéao

Representacdes externas
do modelo cientifico.

Apresentar apés os alunos
criarem e expressarem
0Ss seus proprios modelos
(modelos expressos).

Coeréncia

Sinalizacéo

Redundancia

Contiguidade

Mayer Espacial

Contiguidade
Temporal

Segmentacao

Modalidade

Representacgdes do tipo
pau-e-bola, focadas
apenas nos arranjos

intermoleculares.
Uma palavra auxiliadora ao

lado das representacdes
atémico-molecular ou néo.
N&o s&o usados textos
escritos para explicar os
arranjos intermoleculares.
Na mesma tela, encontram-
se legenda para os
nomes dos atomos e
todas as representacoes
de cada comportamento
macroscopico.

Poucos arranjos
intermoleculares séo
utilizados em sequéncia,
facilitando retrocessos e
avancos na sua exibicao,
quando solicitados pelos
alunos.

Mostrar, simultaneamente, as
caracteristicas macroscopicas
das substancias ou materiais
envolvidos nos experimentos.

Apresentar oralmente as
explicacdes (palavras)
de cada sistema quimico
(imagens) apresentado.

Utiliza os recursos huma das

etapas da instru¢do (modelos

cientificos) e separando-a em
subetapas com um sistema
quimico para cada aspecto

macroscopico.
Privilegiar a exposicéo oral
das explicagcbes, em face
do seu emprego em textos
escritos

Tabela 1: Inspiracbes teoricas para os sistemas quimicos

Em geral, a aprendizagem que permite aos alunos transitarem, autonomamente,

entre os trés niveis de pensamento quimico é complexa e lenta porque, do ponto

de vista cognitivo, tarefas que os mobilizem rapidamente podem néao obedecer aos

ritmos de processamento de informagdes dos alunos, levando a uma sobreposicéo

e dificuldades de entendimento, além de requer aprendizagens sobre as convencdes

representacionais, a nocéo de modelo e a prépria natureza da Ciéncia.

Por isso, propomos a utilizagao desses sistemas quimicos para explorar os niveis

submicroscopico e macroscopico, criando um momento no curriculo, ndo apenas para

os alunos iniciarem uma compreensdo da natureza desses niveis (suas diferencas

e suas aplicagdes), necessario para a aquisicdo e a mobilizacdo de conceitos

sofisticados, mas para problematizar o préprio conhecimento, alicercado na énfase

de que as “bolinhas” e suas “cores” ndo sao os atomos, ou seja, ndo expressam da

realidade em si, mas sdo modelos criados pelos quimicos para representar e explicar

a realidade do mundo objetivo.

O inicio desses estudos ndo pode dispensar a pratica de visualizacdo, na
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qual, os alunos criam e apresentam seus proprios modelos explicativos para os
fenbmenos observados durante os experimentos para, posteriormente, compararem
0s seus modelos expressos com 0s modelos cientificos retratados pelos sistemas
quimicos. Nesse caso, quando temos sob o foco as interagdes intermoleculares, é
possivel e valido, de acordo com o contexto, tanto uma aula de revisao sobre os
conceitos quimicos basicos envolvidos na aquisicdo desses novos conceitos (ainda
ndo aprendidos) quanto o fornecimento prévio das representagcdes moleculares das
espécies quimicas envolvidas, sobre as quais os alunos propdem modelos para suas
interacoes.

Quanto ao principio da coeréncia, simbolos referentes aos angulos de ligacédo
e as polaridades das ligagdes quimicas e valores de eletronegatividade nao foram
representados, pois, apesar de remeterem a conceitos que constituem o estudo das
interacgdes intermoleculares, o foco central, num primeiro momento, esta num modelo
espacial dessa interacdo e o acréscimo daquelas informagdes criaria uma carga
cognitiva desnecessaria. Por outro lado, sob o principio da sinalizagdo inserimos
poucas palavras ao lado de cada figura ou representacdo molecular com o objetivo de
orientar as relagcdes necessarias entre as espécies quimicas envolvidas ou entre elas
e o respectivo comportamento macroscdpico observado nos experimentos.

Nesse aspecto, as palavras-chaves mencionadas anteriormente (e por serem
poucas) nao configuraria o0 material para a redundancia, da mesma forma que cada
slide privilegia e necessita de narracao (fala) do professor, em vez de o artefato se
constituir como mero repositério de informagdes de textos escritos.

As informacdes estdo contidas na mesma tela, conforme o principio da
contiguidade espacial, quais sejam, uma legenda para os alunos associarem o tipo
de atomos que constituem cada espécie quimica, por meio da sua cor. Atomos
diferentes produzirdo diferencas de eletronegatividade nas ligagbes quimicas e,
consequentemente, influenciarao nas propriedades da molécula como um todo. Essa
ideia & importante para o professor construir ou reconstruir o significado de polaridade
molecular e, a partir dai, os tipos de interagdes intermoleculares formados ou néo,
isto €, a operacionalizacdo dos sistemas quimicos como modelos explicativos.
Complementando esse processo, as diferentes espécies quimicas ou materiais
envolvidos nos experimentos sdo mostrados e suas caracteristicas macroscopicas
séo discutidas ao mesmo tempo em que cada sistema quimico é apresentado.

Por sua vez, sob o principio da contiguidade temporal, além das palavras escritas
serem poucas e estarem proximas a suas imagens correlatas, os sistemas quimicos
dispensam explicacées em textos escritos, pois estas sao feitas pelo professor de
forma oral (palavra) e sincronizada com as respectivas exibicbes (imagem). Essa
simultaneidade pressupde que o0 aluno mantenha essas duas representagdes, na
memoria de trabalho, em tempo suficiente para estabelecer as conexdes entre elas
(visual e verbal).

O principio da segmentacdo aparece nessa proposta, primeiro, pela sua
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localizacdo especifica dentro de uma sequéncia de ensino, qual seja, dentro das
de visualizacéo, sendo que essa abordagem, de ante mao, pressupde pausas entre
as tarefas de observar, escrever e desenhar, explicar o modelo expresso, comparar
0s modelos entre si e aplicar o modelo elaborado em outras situacdes. Em outras
palavras, o seu uso demarca um momento determinado no tempo e no espaco, isto
€, a apresentacéo dos modelos cientificos que explicam os fendbmenos previamente
observados.

Em segundo lugar, o proprio momento de uso desse recurso se caracteriza pelo
fato de que i) os slides sdo poucos (em média sdo trés) e ndo sdo apresentados de
forma continua, pois, como se inserem numa estratégia de visualizacdo, os arranjos
moleculares que explicam cada etapa chave das interacdes sao mostrados e discutidos
passo a passo e com o0 tempo necessario para seu processamento, ou seja, se afasta
da ideia comum de que apenas o ato de “olhar” uma imagem (inclusive aquelas
produzidas pela Ciéncia) € suficiente para produzir uma apropriacédo de conceitos
quimicos. Além de serem apresentadas em segmentos (um para cada comportamento
macroscopico), essa exibicdo pode ser facilmente adaptada as necessidades dos
alunos, pois 0s poucos slides permitem um controle maior por parte do professor dos
recuos e dos avancos na transicao dos slides sem perder o foco da atencao, ou seja,
avancando quando se esgotam as discussoes ou resgatando da memoria de trabalho
por meio de retornos a sistemas quimicos previamente exibidos.

O numero de slides deve ser pequeno, pois, basicamente, devem representar o
estado inicial e o estado final das interagdes intermoleculares presentes nos fenébmenos
observados por meio dos experimentos, sendo que, 0 aumento do niumero de slides
fica condicionado a existéncia de estados intermediarios relevantes. Aqui, € importante
frisar que ndo se insere uma pratica muito comum na exibicdo de slides pautada na
“logica da tecla enter’, produzindo, por vezes, a apresentacdo de informagées num
ritmo acelerado, ao contrario disso, deve se estabelecer uma “légica do tempo de
uso”, isto €, quanto mais tempo um mesmo slide permanece em exibicdo em uma tela,
promovendo explicagdes e didlogos com os alunos, mais fortes sdo os indicios de sua
eficiéncia pedagdgica.

Esse ultimo aspecto reforca o principio da modalidade pelo fato de que as
explicacdes cientificas sao apresentadas por meio da fala em meio ao dialogo com os
alunos, ou seja, nao se alicercam em um texto escrito, o que é fundamental quando
a informacao que sera processada é nova e complexa. Por fim, ressaltamos que os
principios tedricos aqui evocados ndo se esgotam nessa exposi¢cao, mas, evidenciam
0s recortes e as inspiragdes necessarias para dar fundamento pedagogico ao uso de
materiais didaticos de baixo custo, construidos por meio de softwares de facil obtencéo
€ manuseio.

O Ensino de Quimica 1 Capitulo 25



3.1 Os Procedimentos

Os Sistemas Quimicos (SQ) sao elaborados com base num tutorial (tabelas 2 e
3), usando os softwares ACD/ChemSketch (CS) e o Impress da suite LibreOffice. O
produto final € um slide e 0 seu uso pressupde a exibicdo em um Projetor Multimidia.
Esse produto n&o é impresso em papel, pelo fato de as figuras exportadas serem de
baixa resolugcéo, um efeito que é diminuido na forma de projecéo. Os procedimentos
adotados para a elaboracao de sistemas quimicos foram realizados num computador
com sistema operacional Linux, da distribuicdo Mint 19. O software CS foi instalado
por meio do software livre Wine (ARVEY et al., 2018), usado para executar aplicativos
do Windows em outros sistemas operacionais.

Parte | — Procedimentos no ACD/ChemSketch (verséo 12.01)

Icones

1. Desenhe no ACD/ChemSketch a molécula que fara parte do sistema

quimico. Selecione a estrutura e faga a limpeza da estrutura, a otimizacéo Y
3D e, depois, exporte para o visualizador 3D (ACD/Viewer).

2. No ACD/Viewer, com a ferramenta Resize, aumente ao maximo o
tamanho da molécula ou ion.

3. Utilize a ferramenta Set colors para escolher a cor do plano de fundo.

Selecione fundo preto. o
4. Salve a figura em formato de imagem. Selecione save, na caixa de

didlogo navegue até a pasta de destino. Na acao nome, escreva o nome -
da molécula. Na opcéo tipo, selecione Gif Images (*.gif). Clique em

salvar.

5. Repita as etapas anteriores para todas as estruturas moleculares que
serdo usadas.

Tabela 2: Tutorial para a elaboracéo das imagens 2D do tipo pseudo 3D

Fonte: elaborado pelos autores.

Do ponto de vistado software CS, vemos que os Sistemas Quimicos construidos
na forma de imagens 2D do tipo pseudo 3D ndo excluem, mas, propiciam o uso
de suas ferramentas em atividades posteriores. Por exemplo, os SQ podem ser
complementados pelo uso do ACD/Viewer (incluido no CS) ao serem exibidas,
posteriormente, as mesmas representacbes moleculares, porém, em 3D virtual
e variando o tipo de representacao, isto é, transitando entre pau-e-bola, arame e
superficie para cada molécula dos sistemas quimicos. As estruturas em 2D mostradas,
anteriormente, ajudam na visualizagao de representagcao 3D concretas e virtuais
posteriores, conforme Savec, Vrtacnik e Gilbert (2005), ao passo que, essa variacéo
representacional pode favorecer a superacéo daquele realismo epistemoldgico, ou
seja, de o aluno confundir a representacéo do real com a prépria realidade.
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Parte Il — Procedimentos no Impress

icones

6. Abra uma nova apresentacdo, em branco.

7. Clique com o botédo direito do mouse sobre o slide e
selecione Propriedades.... Na aba Plano de Fundo, clique
no botédo cor. Na Paleta libreoffice selecione preto. Clique
em OK.

8. Em Inserir, escolha a opcgao figura.... Navegue até a
pasta onde estdo os arquivos em formato .gif. Selecione
um arquivo e clique em OK. Facga isso para os outros
arquivos .gif.

9. Para melhorar as sobreposi¢cdes entre as figuras, clique
uma vez na figura. Selecione Ferramentas > Substituir de
cores. Marque na primeira linha a opgéo cor de origem.
Coloque o cursor do mouse sobre a parte preta da figura
da molécula e clique uma vez. Volte para a caixa de
dialogo e em Tolerancia reduza a zero. Clique no botdo
Substituir. Feche a caixa de dialogo.

Repita a etapa 9 para um exemplar de cada tipo de
estrutura que sera usada. Ao lado, mostramos o efeito de
transparéncia do fundo de uma estrutura.

10. Faca um ajuste nos tamanhos relativos dos atomos de
cada estrutura. Clique uma vez sobre a figura (aparecera
pequenos quadrados verdes), selecione um dos vértices
(cantos) e reduza ou aumente o tamanho da figura sem
alterar sua proporcao.

11. Oriente cada molécula considerando as forgas
intermoleculares envolvidas. Para isso, clique duas vezes
em sequéncia na figura (aparecera pequenos pontos
vermelhos), aproxime o cursor de um dos vértices até
aparecer uma seta curva de duas pontas, entéo, clique e
faca uma rotagcdo sem deforma-la.

12. Oriente as diferentes moléculas para formar o sistema
quimico desejado, evitando a sobreposicao de figuras.
Clique na figura com o botéo direito do mouse, selecione
Dispor > Trazer para frente.

13. Salve o sistema quimico como arquivo de
apresentacao.

Tabela 3: Tutorial para a organizacéo das figuras 2D do tipo pseudo 3D

Fonte: elaborado pelos autores.
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Conforme mencionamos, as figuras produzidas que representam as moléculas
séo de baixa resolucéo, portanto, sdo exibidas em projetor multimidia. Por isso,
sugere-se que todo a area de cada slide seja preenchida com as representacdes, pois
as imagens devem ocupar 0 maior espago possivel na tela para nao dificultar o acesso
ao material pelos alunos mais afastados da sala de aula, ndo apenas para contemplar
aqueles alunos com dificuldades visuais, mas porque apesar de a memoéria sensorial
ter capacidade ilimitada ela é de breve duragdo. Em outras palavras, o estimulo externo
deve chegar facilmente ao campo visual de todos os alunos em sala de aula.

41 ALGUMAS APLICACOES DOS SISTEMAS QUIMICOS

No contexto da Quimica Forense, um experimento demonstrativo envolvia
a producao de vapor de iodo a partir do aquecimento de iodo ressublimado e, com
ele, a revelacdo de uma impressao digital deixada numa Iamina de vidro. Dentro do
sistema, a impressao digital revelada era, rapidamente, fotografada por uma camera
digital, pois ao cessar o aquecimento a impressao digital “sumia”. Esses aspectos da
macroquimica levaram a criagéo de sistemas quimicos, como nas figuras 1 e 2.

paparicisdn pale . = saparfici dn pis

deids grasa

Figura 1: Gordura nos sulcos da pele (esq.) e marcas de gordura deixadas na lamina (dir.)

Fonte: elaborado pelos autores.

Na figura 2, temos a evaporacédo do iodo sélido e a revelagcdo da impressao
digital, sendo que é a natureza da interacao intermolecular (interacdo entre iodo e
acido graxo) que torna o processo reversivel, isto €, 0 “desaparecimento” da impressao
digital quando o aquecimento é interrompido e o sistema aberto.

Outro exemplo de aplicacéo dos sistemas quimicos foi elaborado no contexto
dos conceitos quimicos relacionados aos corantes, para o qual foi planejado um
experimento que consistia no preparo de uma mistura de corante alimenticio vermelho
e agua (formando uma solucdo levemente avermelhada). A mesma quantidade de
solucao foi adiciona em trés tubos de ensaio e em um quarto tubo adicionou-se apenas
a agua usada nos primeiros. Um dos tubos com a solucéo avermelhada e o tubo com

O Ensino de Quimica 1 Capitulo 25



apenas a agua serviram como meios de comparacgao porque nao sofreriam alteracoes.

dekda grase |

Figura 2: Evaporacao do iodo sélido (esq.) e a revelacdo da impresséo digital (dir.)

Fonte: elaborado pelos autores.

Adicionou-se, separadamente, no primeiro tubo uma porcédo de mesocarpo de
coco, previamente triturado e seco, e no segundo tubo de ensaio adicionou-se, a mesma
quantidade de carvao ativado obtido comercialmente. Apds 24 horas, a coloracao
inicial deixou de ser observada nos tubos contendo mesocarpo e carvao. Para esses
aspectos da macroquimica foram elaborados os SQ ilustrando o mecanismo do carvéo
ativado (figura 3).

paricula de
L ERTVAE

i oM riEnE da parads

Figura 3: A molécula de corante, as reentrancias da particula de carvéo (esq.) e a adsorcao
(dir.)

Fonte: elaborado pelos autores.

Uma terceira aplicacdo se relacionou ao estudo das fungdes orgénicas a
partir da acao dos solventes. Neste contexto, um experimento demonstrativo foi o
ponto de partida para problematizar conceitos quimicos como polaridade e forgas
intermoleculares. Em dois recipientes com tampa de rosca (hermeticamente
fechados) e contendo, em mesma quantidade, um pequeno volume de gasolina, foram
adicionados, simultaneamente, pedacos de mesmo tamanho de um copo de plastico
para café e um pedaco de uma garrafa tipo PET. Com o sistema fechado para evitar a
saida de vapor de gasolina os alunos observam que mesmo sendo as duas amostras
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“solidas” e ambas serem “feitas de plastico” apenas uma era “derretida”, quando em
contato com a gasolina. Para esses fen6menos macroscopicos foram elaborados os
seguintes SQ (figuras 4 e 5).

el ks
e chileen| -

Figura 4: As moléculas de octano né&o interagindo com PET

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 5: Fragmentos de macromoléculas de PE (copo para café) proximas entre si (esq.) e
moléculas de octano nos intersticios das macromoléculas diminuindo as forcas de atracao entre
as cadeias (dir.)

Fonte: elaborado pelos autores.

O quarto exemplo de aplicacéo esteve associado ao tema da poluicdo causada
pelas sacolas plasticas, para o qual foi planejado um experimento com objetivo de
explorar os bioplasticos. O mesmo constitui-se pela fabricacdo de um plastico a partir
de fécula de batata, vinagre, glicerina comercial (sob aquecimento). Ao comparar
diferentes receitas, a atividade permitiu problematizar como é possivel ser obtido, a
partir de um produto comestivel e junto a glicerina, um comportamento flexivel tipico
dos objetos plasticos encontrados em nosso cotidiano. A partir desse fenbmeno em
nivel macroscépico foram elaborados os SQ correspondentes.

Numa primeira etapa, a mistura de fécula de batata (mistura de macromoléculas
de amilose e de amilopectina), vinagre e agua é aquecida. Nessas condi¢des as
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ramificacbes da amilopectina sédo quebradas. Numa etapa posterior, com a adicéo de
glicerina, a molécula de glicerol adentra nos intersticios das macromoléculas (amilose),
suas hidroxilas atraem moléculas de agua por ligacéo de hidrogénio e, assim, diminuem
a atracdo entre as macromoléculas, aumentando seus graus de movimento, isto é,
produzindo a flexibilidade do material. Apresentamos os SQ relativos a essa ultima
etapa (Figura 6).

Figura 6: Macromoléculas de amilose (esq.) o efeito plastificante da glicerina (dir.)

Fonte: elaborado pelos autores.

Nas figuras 1, 2 e 3, aparecem representacées ndo moleculares, entretanto, ndo
séo estranhas, pois buscam representar, os sulcos da pele, uma lamina de vidro e as
reentrdncias em uma particula de carvao ativado, ambos relevantes e vivenciados na
durante os experimentos. Entretanto, cabe ressaltar que algumas limitagcbes comecam
a surgir quando o sistema se complexifica.

Se por um lado, a solvatacdo de uma molécula ou ions em agua é representada
facilmente, quando as representacbes nao moleculares sdo adicionadas, surgem
problemas nas suas proporcoes relativas, isto €, de escala de magnitude entre essas
representacoes. As relacdes entre os sulcos da pele e 0 &cido graxo e as reentrancias
da particula de carvdo e a molécula de corante reforcam a ideia de que o recursos
elaborados sdo uma tentativa de aproximagcao com a realidade, nao uma ilustracao
fidedigna desta ultima.

Quando nos deparamos com as dificuldades surgidas nos processos de criar
ou adaptar experimentos em funcdo de uma proposta tematica e de articular as
observagbes dos alunos (dimenséo concreta) com as respectivas ideias cientificas
(dimenséao subjetiva), decidimos criar 0s recursos didaticos expostos anteriormente
para servir de sustentacdo, tanto para a pratica dos licenciandos na escola, quanto
para favorecer a aprendizagem dos alunos da Educacéo Basica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao propormos uma opcao de elaboragao de material didatico a partir de softwares
gratuitos ndo estamos suprimindo a funcédo do Estado, por meio de suas politicas
publicas para a Educacéao Bésica, de fornecer as condicbes adequadas para realizacéo
de préticas de ensino inovadoras e diferenciadas, seja pela garantia de infraestrutura
(projetores, laboratérios, aquisicao de softwares, livros, etc.) ou por fornecer condi¢des
adequadas para a formacao continua dos professores.

Esses sistemas quimicos ndo se propdem a substituir as boas animacdes e
simulacdes disponiveis nainternet, mas procura suprimir ademanda de representacoes
atbmico-moleculares que inexistem para determinados tipos de fenbmenos e que,
principalmente, séo requeridas quando o professor precisa adaptar os experimentos
didaticos existentes ou elaborar novas propostas.

Ainda, o uso desses artefatos também € limitado e o proprio material pode
produzir concepc¢des alternativas (ideias que levam a ndo aprendizagem de conceitos),
fato que reforca a centralidade do professor na mediacao dos processos de ensino e
aprendizagem, isto €, percebendo as dificuldades e as potencialidades dos alunos,
podera imprimir um ritmo adequado dentro de um ambiente de aprendizagem favoravel.

Por ultimo, acreditamos que a construcao de sistemas quimicos, na perspectiva
de um do it your self e a partir de problemas reais surgidos na préatica pedagogica,
pode contribuir para o letramento computacional de professores e licenciandos em
Quimica.
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