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APRESENTACAO

O E-book: “Quimica: Debate entre a Vida Moderna e o Meio Ambiente 2” em seu
volume Il € composto por dezoito trabalhos cientificos em forma de capitulos que buscam
apresentar e promover a discussdo em relacdo a compressao do mundo fisico pelo
conhecimento cientifico e o despertar para a construcdo de uma relacdo mais harmoniosa
do homem e do ambiente no qual é parte integrante que interage com o mesmo. Neste
sentido, existe uma grande necessidade do despertar para uma consciéncia coletiva que
possa proporcionar tanto o aumento da qualidade e expectativa de vida da atual geragcéo
quanto garantir condi¢cbes para que as geragdes vindouras possam dar continuidade a
manutencao da prépria espécie humana.

A atual sociedade vem construindo e aplicando a¢des tdo destrutivas ao ambiente,
ao ponto de se tornarem irreversiveis. Diante disso, o conhecimento cientifico adquire
uma importancia vital tanto do ponto de vista de sua aquisicdo quanto da materializagédo
destes que sejam capazes de reconstruir um individuo apto a refletir e elaborar agdes e
comportamentos que manifestam seu grau de conhecimento cientifico. Neste sentido, as
ciéncias da natureza sao capazes de estabelecer as bases e ser uma “ponte” de conexao
podendo ser desenvolvida em espacos formais e ndo formais, com destaque para a escola
de educacgéao basica. Entretanto, a falta ou deficiéncia de politicas publicas que promovam
investimentos macicos tanto em infraestrutura adequada quanto em qualificacdo e
valorizagéo de recursos humanos, faz com que a comunidade escolar ndo obtenha o éxito
satisfatério fazendo com que sejam protagonistas por si mesmas, o que tem levado ao
constante aumento de alternativas que promovam e fortalegcam o processo de alfabetizacéo
cientifica por meio de instrumentos ludicos que facilitem o processo de ensinoaprendizagem
das ciéncias da natureza.

As consequéncias da ndo formacgdo de individuos alfabetizados cientificamente
deixam “sequelas” severas em todos os seguimentos da sociedade. A priori ao proprio
individuo que néao compreendendo suas atitudes e a¢des lhe causa danos a si e a outrem
e a posteriori que se “enraiza” em toda a sociedade, visto que a predominancia de uma
incapacidade coletiva de refletir, distinguir e inferir em a¢des do seu cotidiano, que se
materializam em comportamentos e atitudes que os deixam a mercé de uma condi¢ao
em que acreditam ndo serem capazes de mudar e os tornam incapazes de acompanhar o
desenvolvimento e progresso possibilitado pelo avango do conhecimento cientifico.

Neste sentido e com a intengéo de colaborar para a disseminag¢ao do conhecimento
cientifico, universalizando e democratizando o acesso gratuito ao conhecimento em suas
diferentes formas de investigacdo, a Atena Editora trabalha em prol da disseminagéo do
conhecimento de forma gratuita tanto pelo seu site quanto por diferentes plataformas que
facilitam o acesso do leitor estando em qualquer ambiente e espaco contribuindo para
divulgagéo e aquisicéo do conhecimento em diferentes areas da ciéncia.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O ensino das Ciéncias Naturais
podem englobar atividades experimentais e,
dessa forma, possibilitar que as abordagens
sejam realizadas de maneira diversificada. Tal
fato torna-se relevante posto que a abordagem
dada a um determinado contetdo pode influenciar
diretamente na maneira como os discentes se
envolverdao com a atividade. Alguns recursos
educacionais podem ser implementados no
ensino, como a inclusdo de Tecnologias de
Informagéo e Comunicacgéo (TIC). Em se tratando
do ensino de quimica, o ChemSketch consiste
em uma TIC que permite desenhar estruturas
quimicas, obtendo a partir de tal desenho as
principais propriedades moleculares, facilitando
a visualizagdo de tais estruturas por parte dos
alunos e, por sua vez, sua compreensao. O
presente trabalho, desenvolvido por docentes
mestrandos na disciplina de “Debates conceituais
em Ciéncias I” do mestrado profissional em
Educacdo em Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Educacdo Tecnoldgica do Espirito
Santo — EDUCIMAT/IFES, trata-se de um relato
de experiéncia ocorrida durante a disciplina e
objetivou apresentar o uso do referido software
com um carater avaliativo, mostrando seus
aspectos funcionais e como € possivel utiliza-lo
como recurso didatico de apoio na sala de aula
utilizando a abordagem CTS/CTSA. Através da
pesquisa em questao, ainda foi possivel discutir
as potencialidades do uso do aplicativo para
representacao molecular do tetrahidrocanabidiol
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como tema gerador de uma sequéncia didatica inter e transdisciplinar.
PALAVRAS - CHAVE: Ensino; representacdes moleculates; TIC; CST/CTSA

USE OF THE SOFTWARE CHEMSKETCH FOR THE CONSTRUCTION OF
MOLECULAR MODELS AND ITS POSSIBILITIES OF APPLICATION IN THE
TEACHING FIELD THROUGH A STS / STSE PERSPECTIVE
ABSTRACT: The teaching process can be developed with the use of experimental activities,
what approaches to be carried out in different ways. This becomes relevant due to the fact that
the approach given to a content can directly influence the way the students will be involved
with the activity. Some educational resources can be implemented in the teaching process,
such as the inclusion of Information and Communication Technologies (ICT). Concerning to
the study of Chemistry, the software ChemSketch consists of an ICT that allows drawing
chemical structures, obtaining from this drawing the main molecular properties, simplifying the
visualization of such structures by the students and, in turn, their understanding. The present
paper, developed by master’s students in the discipline of “Conceptual Debates in Science
I” of the professional master’s degree in Science and Mathematics Education at the Federal
Institute of Technological Education of Espirito Santo - EDUCIMAT / IFES, is an experience
report that aimed to present the use of the software Chemsketch with an evaluative character,
showing its functional aspects and how it is possible to use it as a didactic support resource
in the classroom using the STS / STSE approach. Through the research in question, it was
also possible to discuss the potential of using the application for molecular representation
of tetrahydrocannabidiol as a theme that generates an inter and transdisciplinary didactic

sequence.
KEYWORDS: Teaching; molecular representations; ICT; STS / STSE

O ENSINO DAS CIENCIAS E A PERSPECTIVA CTS/CTSA

E sabido que a educacéo é essencial tanto para a inclusdo do homem quanto para
sua compreensao de si mesmo e posicionamento diante do mundo no qual vive. Contudo,
pode-se constatar que, por vezes, os conhecimentos cientificos ndo sado facilmente
compreendidos pelos alunos, devido a uma abordagem de tais temas de uma maneira
prioritariamente teérica e desvinculada da realidade cotidiana dos alunos. Dessa maneira,
torna-se imperiosa a necessidade pela busca por uma ressignificacdo da abordagem
dos temas relacionados a saude publica no ambito escolar, adotando-se, assim, uma
perspectiva que notabilize o papel social e ambiental atrelado a questao.

Auler (2003) destaca que ha uma pungéncia de uma reestruturacdo na forma de
se ensinar Ciéncias, em prol de se estabelecer uma forma de desenvolvimento do saber
cientifico que transcenda a simples memorizacdo. Afirmagdes de Chassot (2003) também
revelam tal ideia, destacando que com o0 agravamento dos problemas socioambientais,
tornou-se improtelavel a reflexdo critica da relagdo existente entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.
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A perspectiva CTS/CTSA (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente) propde-se
uma abordagem de contextualizacdo no ensino de ciéncias em uma perspectiva critica,
conforme destaca Dos Santos (2008) em seu trabalho. Assim, uma atuagédo baseada no
enfoque CTS/CTSA requer a atuacao direta dos discentes na constru¢do do proprio saber a
partir da liberdade de explorar por ele mesmo a fim de responder, tomar decisdes a respeito
de possiveis problemas ligados a Ciéncia de maneira geral, sendo o docente um mediador
do processo.

O USO DO SOFTWARE CHEMSKETCH PARA O ENSINO DE CIENCIAS SOB A
PERSPECTIVA CTS/CTSA

Apesar de grandes inovagdes tecnolbgicas e pedagodgicas observadas na atualidade,
em especial no que concerne as chamadas metodologias ativas de ensino e aprendizado,
grande parte dos docentes detém-se no uso de métodos tradicionais de ensino em grande
parte de suas praticas educativas. Destaca-se também, neste contexto, a precariedade de
recursos e infraestrutura por vezes observada nas escolas, inviabilizando a realizagdo de
praticas experimentais.

Um maneira eficaz de se superar tal desafio e aproximar dos conceitos com o
cotidiano do alunado € a inclusé@o das Tecnologias de Informagéo e Comunicagéo (TIC) no
contexto da sala de aula. Para isso, 0 ChemSketch pode destacar-se como um software
de elaboragdo de modelos moleculares gratuito, de facil acesso e intuitivo desde seu o
download até a construcéo das estruturas mais elaboradas.

Conforme ressaltado por Santos, (2004), dentre as funcionalidades do software
Chemsketch, salienta-se a possibilidade de montar estruturas planas e otimiza-las para
uma visualizacdo tridimensional; manipular estruturas em 3D; nomear, de acordo com as
regras da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC); acessar uma base de
dados contendo estruturas prontas de diversas classes de compostos, vidrarias, sistemas e
equipamentos; determinar dados estereoquimicos das estruturas desenhadas, bem como
diversas propriedades dos compostos desenhados, tais como formula molecular, massa
molar, densidade, tensdo superficial, formas tautoméricas, indice de refracdo e volume
molar; montar mecanismos de reagdes organicas; numerar carbonos em uma cadeia
carbdnica; consultar dados cromatograficos e espectroscépicos em bases de dados on-line
e artigos.

O uso da ferramenta evidencia sua vantagem ao possibilitar que os alunos montem
alguns esquemas e representacdes importantes para a compreenséo de temas relacionados
ao ensino das ciéncias naturais. A experiéncia com a manipulagcdo de modelos, bem
como uso de ferramentas para sua constru¢cdo podem representar um importante fator no
desenvolvimento das suas habilidades visuoespaciais, além de tornarem-se capazes de

explorarem por eles mesmos 0s niveis representacionais abordados nas aulas e a partir
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deles elaborarem respostas para diversas questdes relacionadas a Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

METODOLOGIA

A atividade, realizada durante a aula da disciplina “Debates conceituais em Ciéncias
I”, do mestrado profissional em Educacao em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de
Educagéao Tecnoldgica do Espirito Santo — EDUCIMAT/IFES, iniciou-se com a instalagéo do
Software Chemsketch nos celulares dos envolvidos na pesquisa.

ApOs a etapa dainstalagéo e reconhecimento das funcionalidades gerais do software,
demandou-se a escolha de um principio ativo vegetal e o levantamento bibliografico de
seus principais usos, aplica¢des farmacoldgicas e estrutura quimica, para fins de embasar
a elaboracdo de um mapa conceitual que explicite as possibilidades de abordagem da
tematica escolhida na sala de aula.

A seguir, realizou-se uma roda de conversa acerca das potencialidades do uso do
aplicativo como ferramenta balizadora capaz de subsidiar a construgdo de sequéncias
didaticas inter e transdisciplinares com enfoque CTS/CTSA, culminando na exploragéo do
software e construgdo da representacao do principio ativo vegetal escolhida.

RESULTADOS

A partir do endereco http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/, o
software foi baixado e instalado em computadores, celulares e tablets dos participantes da
pesquisa.

A interface observada ao inicializar o software pode ser visualizada na figura 1:
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Figura 1: Interface do ChemSketch.
Fonte: SANTOS (2016)
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Apos a instalagdo do Chemsketch e reconhecimento de suas principais ferramentas,
notou-se que trata-se de um software com versao gratuita unicamente disponivel em inglés,
0 que pode configurar-se em uma limitagéo inicial de seu uso. Entretanto, por apresentar
icones com desenhos intuitivos, seu uso torna-se facilitado. Além disso, através do site
da empresa desenvolvedora Advanced Chemistry Development Inc (www.acdlabs.com),
pode-se encontrar manuais e videos de demonstracbes de seu uso.

A seguir, realizou-se a escolha da trans-5-9-tetrahidrocanabinol como molécula a
ser representada a partir da exploracdo do software. O principio ativo € obtido a partir da
planta Cannabis sativa L., planta herbacea natural extraida cultivada principalmente na
Asia Central (india e China) desde os tempos antigos (Russo et al., 2008).

Também conhecida como tetrahidrocanabinol (THC), a molécula selecionada é
pivd de intensas discussdes em seu entorno, dado o seu historico de usos e também de
proibicdes. Tais analises e discussdes podem servir de palco para estudos diversos, tanto
no ambito social e econdmico, quanto nos aspectos fisiolégicos e quimicos do emprego da
molécula e, assim, enriquecer o ambiente da sala de aula.

A partir do levantamento bibliografico acerca da tematica, obteve-se diversas
informacdes acerca da fisiologia e anatomia da planta Cannabis sativa L. e seus
fitocanabin6ides, que compartilham uma estrutura quimica semelhante (Hanus et al.,
2016). Tais informacbes relevantes (as quais encontram-se apresentadas a seguir)
puderam balizar analises de contetdos para fins de desenvolvimento de abordagens trans
e interdisciplinares do asunto em sala de aula.

Do ponto de vista quimico, os fitocanabindides tém uma estrutura lipidica que
apresenta porgdes alquilresorcinol e monoterpeno em suas moléculas (Hanus et al., 2016;
Hill et al., 2012).

Dos mais de 100 canabindides identificados até o momento, o mais potente € o trans-
A-9-tetra-hidrocanabinol (D9-THC), responsavel principalmente pelos efeitos psicoativos
(Whiting et al., 2015). As variedades botanicas modernas de Cannabis sativa L. usadas
principalmente para a fabricacdo de redes de peixes (Savo et al., 2013), fios, cordas,
téxteis e até papel tém uma baixa quantidade de D9-THC psicoativo (Tang et al., 2016).
No entanto, o contetdo de D9-THC na planta usada como medicamento € muito maior do
que em Cannabis sativa L. cultivada para fibras (Hanus, 2009). Esta é a razédo pela qual,
atualmente, o cultivo e o uso de Cannabis sativa L. com alto contetido de D9-THC séo
ilegais / proibidos na maioria dos paises e s6 é permitido para fins médicos e de pesquisa.

Com a escolha da molécula a ser representada, realizou-se a elaboragdo de seus
modelos com uso do software. O ChemSketch apresenta basicamente dois modos de
trabalho: modo “Structure” (estrutura) e o modo “Draw” (desenho). No modo “Draw”, o
usuario do software pode montar a estrutura desejada através da inclusédo de atomos de
interesse sobre a interface, desenhando, em seguida, as ligagdes existentes entre eles.

No modo “Structure”, por sua vez, a molécula pode ser construida através da inclusao de
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estruturas pré-definidas, como anéis aromaticos e cadeias alifaticas.
A representagdo do THC construido utilizando a ferramenta “Draw” do software

Chemsketch é apresentada na figura 2:
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Figura 2: Férmula molecular estrutural do THC.

Fonte: Autoria propria (2019).

Um outro modo de elaboragéo de modelos moleculares apresentado pelo software,
por sua vez, consiste na geragéo de estrutura molecular a partir da formula estrutural escrita
no formato de “International Chemical Identifier” (sigla: InChl; em portugués “identificador
quimico internacional”), que € um identificador textual elaborado e disponibilizado livremente
pela Uniéo Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) para substancias quimicas,
com o objetivo de estabelecer uma maneira padrdo de descrever informacdes de moléculas
e facilitar sua pesquisa.

O InChl do THC é InChl=1S/C21H3002/c1-5-6-7-8-15-12-18(22)20-16-11-14(2)9-
10-17(16)21(3,4)23-19(20)13-15/h11-13,16-17,22H,5-10H2,1-4H3/t16-,17-/m1/s1.

De posse do InChl do THC e a partir do menu de ferramentas, “Generate” e “Structure
from InChl”, gerou-se a estrutura do THC utilizando os dados de InChl. A estrutura resultante

da aplicagéo de tais fébrmulas resultou na estrutura apresentada na imagem 3:
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Generate Structure from InChl *

Source Text

Figura 3: Ferramenta “Generate Structure from InChl”, na qual insere-se o InChl obtido a partir
da base de dados da IUPAC para obtengdo da representagdo molecular de interesse (no caso,
o tetrahidrocanabidiol).

Fonte: Autoria prépria (2019).

Apos arealizagédo da confeccao da estrutura pelos dois métodos, foi possivel visualizar
a molécula em 3D, através do ACDD/3D Viewer, software acoplado ao Chemsketch:

%' ACD/3D Viewer (Freeware) - [nonameD1.s3d]
File Edit View Tools Options ACD/labs Help

==L R P % O e W AN AR TN O 8 ATEEHR.

Figura 4: Férmula molecular estrutural do THC EM 3D.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Aimagem gerada pode ser observada em 3D ap0s acionar o icone “otimizagéo 3D”
e, em seguida, o “visualizador 3D (ACD/Viewer)”.

Ainda é possivel modificar o plano de fundo da imagem gerada acionando o botédo
“set colors”. Apos finalizagéo da elaboragédo do modelo molecular, a imagem pode ser salva
nos formatos .JPEG e .GIF.

Em adicao, as discussdes, levantamentos de informacgdes e elaboracdo de modelos
do tetrahidrocanabidiol ainda suscitaram consideracdes e reflexdes acerca do uso do
tetrahidrocanabidiol como tema gerador para inUmeras perspectivas em uma sala de
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aula para além do uso das T. A temética relacionada ao uso do canabidiol pode encontrar
espaco para elaboragéo e desenvolvimento de atividades sob diversas oéticas e énfases,
corroborando a potencialidade do tema ser desenvolvido sob a perspectiva CTSA, conforme
pode-se observar no mapa conceitual apresentado na figura 5:

ENSING DE MATEMA”“/—/——[ IR (RSN A VD ED X EEL | 0 DE QUIMICA

ESTATISTICAS RELACIONADAS AO SEU USO / B
RENDIMENTO DE EXTRACAO DO PRINCIPIO ATIVO / REPRESENTACOES QUIMICAS
ECONOMIA E SOCIEDADE o o) i
— ENSINO DE HISTORIA—————»| CONSTRUCAO DA CIENCIA A PARTIR
- ENSING DE BIOLOGIA = DE SABERES POPULARES
REFLEXAO ACERCA DOS ASPECTOS INERENTES A ~ .
ALOPATIA, HOMEOPATIA, FITOTERAPIA E SUAS VERTENTES /

e UTILIZAGAO MILENAR DAS PLANTAS
- COM FINS TERAPEUTICOS

GRLIPOS VFGFTATS CONTFNDO PRINCIPTOS
ATIVOS COM PROPRIEDADES SEMELHANTES

SISTEMA ENDOCRING ALIADO AS ES TRUTURAS
QUIMICAS DOS PRINCIPIOS ATIVOS VEGETAIS

Figura 5: Mapa conceitual apresentando as potencialidades no uso da molécula do canabidiol
como tema gerador em sala de aula.

Fonte: Autoria propria (2019).

CONCLUSAO

O ensino de Ciéncias Naturais, em especial, encontra resisténcia junto aos
estudantes de forma geral, dada a sua complexidade e dificuldade de se desenvolver aulas
transitando entre as esferas do micro e do macroscopico. Visando a superagéo, ainda
que em partes, de tais dificuldades, o uso de modelos e ferramentas tecnoldgicas podem
ser vir de apoio no desenvolvimento do ensino de Quimica. Assim, usando o software
ChemSketch, pode-se representar as estruturas quimicas de substancias de interesse (no
caso da pesquisa, o trans-A-9-tetra-hidrocanabinol).

Dentro das perspectivas apresentadas no corrente trabalho, pode-se considerar
o software ChemSketch como uma TIC eficaz em suscitar o interesse dos docentes
para a compreensdo de aspectos quimicos dos principios ativos apresentados, aliando
tal atividade a levantamentos bibliograficos para a discussdo de aspectos econémicos,
biologicos, histéricos e sociais intrinsecos as moléculas pesquisadas, para fins de tornar
nossos discentes capazes de adaptar seus entendimentos cientificos e tecnoldgicos acerca
da tematica proposta.
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