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Resumo

O uso de softwares educativos pode favorecer a construgdo dos processos de ensino ¢ de aprendizagem acerca do
componente curricular Quimica, muitas dificuldades sdo impostas pela descontextualizagdo e abstracdo, esta
praticamente onipresente, nos conteudos. Desse modo, o presente artigo tem por finalidade realizar um levantamento
bibliografico acerca de softwares aplicados ao ensino de Quimica, como recursos potencializadores do processo de
aprendizagem. O estudo foi concentrado na base de dados Google Académico, onde foram explorados trabalhos
cientificos na tematica das TDICs como aliadas no ensino de Quimica. Foi realizado um filtro nos trabalhos encontrados
na seguinte sequéncia: analise de titulos, palavras-chave e posteriormente leitura dos resumos, a fim de escolher os
trabalhos mais relevantes para fins de elaboracdo desta pesquisa. Foram selecionados trabalhos que abordavam a
aplicacdo de quatro softwares, julgados os mais significativos e de maior impacto nos resultados obtidos. Os softwares
PhET SimulacBes Interativas, LabVirt, ChemSketch e Avogadro oferecem significativo potencial de impacto na
construcdo da aprendizagem, visto que reproduzem ou simulam a realidade, que ndo é visiel aos olhos, quando sem o
auxilio deste tipo de ferramenta. E com a sociedade se tornando cada vez mais dependente de recursos digitais, enfatiza-
se 0 quao necessario é que a pratica pedagodgica docente evolua, a fim de dialogar com os estudantes em uma linguagem
que lhes é interessante e comum, a linguagem digital. Nesse sentido, a BNCC ressalta que o desenvolvimento desta
linguagem propulsiona o pensamento cientifico de forma critica e significativa, favorecendo o exercicio da autonomia
discente.

Palavras-chave: Software educativo; Ensino de quimica; Aprendizagem.

Abstract

The use of educational software can favor the construction of teaching and learning processes about the Chemistry
curricular component, many difficulties are imposed by the decontextualization and abstraction, which is practically
omnipresent, in the contents. Thus, this article aims to carry out a bibliographical survey about software applied to the
teaching of Chemistry, as resources that enhance the learning process. The study was concentrated in the Google
Academic database, where scientific works on the theme of TDICs as allies in the teaching of Chemistry were explored.
A filter was performed on the works found in the following sequence: analysis of titles, keywords and later reading of
the abstracts, in order to choose the most relevant works for the purposes of preparing this research. Papers that
addressed the application of four software were selected, which were considered the most significant and had the greatest
impact on the results obtained. PhET Interactive Simulations, LabVirt, ChemSketch and Avogadro softwares offer
significant potential impact on the construction of learning, as they reproduce or simulate reality, which is not visible
to the eyes, without the aid of this type of tool. And with society becoming more and more dependent on digital
resources, it is emphasized how necessary it is for the teaching pedagogical practice to evolve in order to dialogue with
students in a language that is interesting and common to them, the digital language. In this sense, the BNCC emphasizes


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.15278

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e458101115278, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.15278

that the development of this language propels scientific thinking in a critical and significant way, favoring the exercise
of student autonomy.
Keywords: Educational software; Chemistry teaching; Learning.

Resumen

El uso de software educativo puede favorecer la construccion de procesos de ensefianza y aprendizaje sobre el
componente curricular de Quimica, muchas dificultades son impuestas por la descontextualizacion y abstraccion,
practicamente omnipresente, en los contenidos. Asi, este articulo tiene como objetivo realizar un relevamiento
bibliografico sobre el software aplicado a la ensefianza de la Quimica, como recursos que potencian el proceso de
aprendizaje. El estudio se concentrd en la base de datos Google Academic, donde se exploraron trabajos cientificos
sobre el tema de los TDIC como aliados en la ensefianza de la Quimica. Se realiz6 un filtro sobre los trabajos encontrados
en la siguiente secuencia: analisis de titulos, palabras clave y posterior lectura de los resimenes, con el fin de elegir los
trabajos mas relevantes a los efectos de la elaboracion de esta investigacion. Se seleccionaron los trabajos que abordaron
la aplicacion de cuatro software, los cuales fueron considerados los mas significativos y de mayor impacto en los
resultados obtenidos. Los softwares PhET Interactive Simulations, LabVirt, ChemSketch y Avogadro ofrecen un
impacto potencial significativo en la construccion del aprendizaje, ya que reproducen o simulan la realidad, que no es
visible a los ojos, sin la ayuda de este tipo de herramienta. Y con la sociedad cada vez mas dependiente de los recursos
digitales, se destaca la necesidad de que la practica pedagogica docente evolucione, para dialogar con los estudiantes
en un lenguaje que les resulta interesante y coman, el digital. En este sentido, el BNCC enfatiza que el desarrollo de
este lenguaje impulsa el pensamiento cientifico de manera critica y significativa, favoreciendo el ejercicio de la
autonomia del estudiante.

Palabras clave: Software educativo; Ensefianza de la quimica; Aprendiendo.

1. Introducéo

A importancia de aprender Quimica estd além da compreensao de contetidos conceituais ou memorizagéo de férmulas.
Ela é uma ciéncia que faz parte do cotidiano da humanidade e como bem define Brown et. al (2005), é a Ciéncia Central. O
entendimento dos principios bésicos que regem esta ciéncia sdo fundamentais para compreender os materiais e as transformacoes
sofridas por estes, desde as mais simples as mais complexas. Ou seja, a Quimica é uma ciéncia que permite uma contextualizacao
social, cultural, ambiental e histérica como descrito na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) e pode ter sua
compreensdo facilitada através da atribuigéo de significado ao que é estudado nos espacos formais de ensino.

Sdo Vvérias as dificuldades encontradas no processo de ensino e de aprendizagem de Quimica, algumas citadas por
Delamuta (2017, p. 53) sdo: abstracdo, ensino centrado apenas em livros didaticos e a linguagem utilizada nestes, falta de
contextualizacéo, linguagem utilizada pelos professores e falta de relagéo dos conceitos a serem ensinados com os conhecimentos
prévios dos estudantes.

Assim, para que o processo de aprendizagem seja eficiente existem muitos fatores envolvidos. Para os fins do
desenvolvimento deste trabalho, um ponto valido a destacar, é que os alunos que hoje cursam a Educacdo Bésica sdo nativos
digitais, e que para atingi-los, para chamar sua atengéo, é importante e necessario fazer uso de recursos digitais como aliados na
construcdo de uma pratica pedagdgica docente correlata com a sociedade atual. Esta, que é fluida, estd em constante mudanca e
exige dos educadores postura semelhante na conducao do processo de ensino/ aprendizagem.

Como exemplo, tém-se a pandemia da Covid- 19, ainda vivenciada e cheia de desafios. E em virtude desse periodo de
distanciamento social e impossibilidade de atividades presenciais, os educadores precisaram, sem outra alternativa, se reinventar
na construgdo de uma pratica pedagogica, que na maioria das vezes utiliza essencialmente TDICs. Muitas atividades
desenvolvidas e recursos que tém sido utilizados nesse periodo, certamente, ficardo como legado do ponto de vista educacional.
Pois como ressaltam Nascimento e Rosa (2020), essas tecnologias quando sdo utilizadas de forma planejada e aliadas a
metodologias ativas tém favorecido o desenvolvimento de habilidades necessarias na sociedade.

A BNCC traz em seu texto, duas competéncias gerais relacionadas ao uso de tecnologias como habilidades importantes
para evolucdo do aprendizado. Na sua esséncia, o documento ressalta que para o desenvolvimento cientifico do estudante é

importante que ele conhega e utilize diferentes tecnologias. E que ele deve usar tais tecnologias ndo somente como recursos de
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suporte no processo construcdo do conhecimento, como também deve se apropriar e aprender a utiliza-las na resolucdo de
problemas individuais ou coletivos, procurando desenvolver autonomia e protagonismo. Assim, percebe-se que o principal
documento norteador das aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo da educacao basica incentiva
e ressalta a importancia da aplicacdo das TDICs na educagdo, como uma ferramenta para auxiliar no desenvolvimento de novas
estratégias de aprendizagem, capaz de colaborar significativamente para o processo de constru¢do do conhecimento, nas mais
diversas areas.

Existe um leque de possibilidades acerca de tecnologias, gratuitas e facilmente acessiveis, que podem ser utilizadas
construcéo de uma pratica pedagdgica docente para o Ensino de Quimica. Como exemplo, existem plataformas que podem ser
utilizadas em atividades gamificadas, que, como ressalta Kaap (2012), irdo envolver e motivar os estudantes na construgdo da
aprendizagem. Também vale mencionar os simuladores de Realidade Virtual e Aumentada (RVA), que facilitam a compreensao
de conceitos relacionados a estruturas quimicas ndo visiveis e que exigem abstracdo por parte do aluno para seu completo
entendimento. Segundo Ferreira e Santos (2020) uso destas tecnologias proporciona maior interatividade entre os alunos e destes
com o ambiente tecnolégico criando um novo ambiente atrativo e inovador para a aprendizagem.

Contudo, é valido salientar que para garantir um favorecimento do processo de aprendizagem por meio do uso dessas
ferramentas digitais, é necessario realizar planejamento direcionado ao alcance dos objetivos pedagégicos pré-definidos.
Dionizio et al. (2019), afirma que havendo reflex&o, organizacgdo e ressignificacdo da préatica pedagdgica pelo professor, pode-
se utilizar esses recursos em diferentes modalidades de ensino (presencial ou a distancia) e nos mais variados niveis (fundamental,
médio ou superior), podendo possuir cunho experimental, tedrico e/ou ludico.

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo realizar um levantamento bibliogréfico acerca de softwares educativos
aplicados no ensino de Quimica, como recursos potencializadores do processo de aprendizagem, por meio de abordagens mais
interativas, lGdicas e atraentes.

2. Metodologia

Este estudo seguiu os preceitos de uma pesquisa com abordagem qualitativa e de natureza aplicada, com carater
exploratério. Compreendeu um estudo bibliografico, concentrado na base de dados Google Académico, onde foram explorados
trabalhos cientificos na tematica das TDICs como aliadas no ensino de Quimica.

Foram entdo buscados trabalhos acerca do efeito de potencializacdo da aprendizagem de Quimica com uso de TDICs,
para entdo divulgar softwares, aplicativos ou programas que possam ser utilizados nas aulas e sejam de fécil compreensdo e
aquisicdo pelos alunos. Foi utilizado o seguinte conjunto de termos de busca: “softwares educativos AND potencializa a
aprendizagem AND ensino de quimica”. Diante dos 16.200 trabalhos encontrados e a fim de selecionar os trabalhos mais
relevantes para fins de elaboracdo desta pesquisa, foram utilizados os seguintes recursos como filtro: recorte temporal 2015-
2020, artigos revisados por pares e entdo prosseguiu-se com analise de titulos, palavras-chave e posteriormente dos resumos. Os
trabalhos selecionados, foram entdo analisados na integra.

Para M4l (2017), a abordagem metodolégica qualitativa, em pesquisas voltadas ao ensino de Quimica, é importante
porque dispBe a educacdo como um processo interativo, que acontece na relacdo entre professores, estudantes e 0s conceitos
cientificos especificos da Quimica. Assim, foi explorado, nos trabalhos que substanciaram este estudo, o impacto das TDICs
como ferramenta potencializadora do processo de ensino/aprendizagem, protagonizado por professores e aluno.

De acordo com Godoy (1995), uma caracteristica que define a pesquisa qualitativa é a visdo global necessaria acerca
de um determinado fenémeno, para sua compreensdo. Ou seja, um fendmeno pode ser melhor entendido no contexto em que
ocorre, e deve, portanto, ser analisado numa perspectiva integrada, considerando o objeto de estudo a partir da perspectiva das

pessoas envolvidas, e dos seus pontos de vista.
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Prodanov e Freitas (2013, p.51) esclarecem que a pesquisa de natureza aplicada visa gerar conhecimentos, com
finalidades imediatas e aplicacédo pratica, direcionados a solugdo de problemas especificos. Os autores também ressaltam que a
pesquisa de carater exploratorio tem por finalidade proporcionar mais informagdes acerca da tematica a ser investigada, bem
como possui um planejamento flexivel, possibilitando um estudo complexo, sob diversos angulos.

Segundo Lakatos e Marconi (2017), a pesquisa bibliografica

abrange toda a bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacées avulsas, boletins, jornais,
revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, artigos cientificos impressos ou eletrénicos, material cartogréfico e até
meios de comunicacdo oral: programas de radio, gravacgOes, audiovisuais, filmes e programas de televisdo. Sua
finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado
assunto, inclusive conferéncias seguidas de debates que tenham sido transcritas de alguma forma.

Assim, entende-se que a pesquisa bibliografica de carater exploratdrio é feita por meio da anélise de materiais ja
produzidos, visando o desenvolvimento e/ou modificagéo de ideias e conceitos sobre o assunto a ser investigado.

3. Softwares Educativos como Recursos Potencializadores no Ensino de Quimica

Por meio de emprego e planejamento docente adequados, as tecnologias podem ser envolvidas em uma abordagem
significativa dos contetidos. Para Machado (2016), a quimica, entre outras ciéncias investigativas, também conclama para si uso
e aplicacdo de tecnologias especificas para promover a efetivacdo da aprendizagem cientifica. Tais ferramentas denotam sua
potencialidade, reforcando a acdo docente em sala de aula de modo a favorecer colaborativa e substancialmente a aprendizagem
significativa dos contetdos escolares.

Dentre a diversidade de tecnologias disponiveis para emprego no ensino é valido destacar os softwares educativos, que
pela definicdo de Oliveira, Costa e Moreira (2001) sdo programas construidos com a finalidade de favorecer os processos de
ensino/aprendizagem, ou seja, para construir conhecimento relativo a um conteido didatico. Jucé (2006) classifica os softwares
educativos de acordo com suas caracteristicas e vantagens em tutoriais, exercicio ou préatica (quizzes), demonstragdo, simulagéo,
jogo e monitoramento.

E extremamente vélido ressaltar que estes recursos estdo associados ao aprimoramento do processo de ensino e de
aprendizagem, visto que ampliam, em seus usuarios, processos mentais superiores como percep¢do, atencdo e memoria,
agregando vasto conjunto de informacdes sobre temas especificos a serem desenvolvidos e compartilhados (Machado, 2016).

Delamuta, Assai e Sanchez Junior (2020) realizaram uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) visando mapear
trabalhos relevantes sobre a utilizagcdo de TDIC no ensino de quimica. Uma das questdes do estudo apontava para levantamento
das tecnologias mencionadas nas publicacfes, e 0s autores observaram que a tecnologia mais utilizada nos trabalhos analisados
foram os softwares. Essa constatacdo pode levar ao questionamento do porqué dentre tantas tecnologias disponiveis, estes
recursos so 0s mais estudados e aplicados no ensino de quimica. A natureza abstrata dessa ciéncia, peculiaridade onipresente
na quimica, e a falta de relagéo entre o que é estudado nos livros (nivel microscopico) e a realidade (nivel macroscépico) pode
ser um entrave no processo de aprendizagem. Neste aspecto, Pauletti (2012) afirma que a utilizacdo de softwares computacionais
pode potencializar a aprendizagem no componente curricular em questdo, visto que podem promover e multiplicar as formas de
visualizagdo da quimica dita abstrata e ndo observavel.

Nessa mesma perspectiva, Passos et al. (2019) realizaram a aplicacdo de um software de simulacdo (PhET SimulacGes
Interativas') a estudantes do ensino médio acerca do contelido Gases. Os autores destacaram que o fato de a ferramenta ser

interativa, dindmica e de facil manipulagéo, ela despertou a curiosidade e o interesse dos estudantes, atendendo a expectativa dos

! Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html&sort=alpha&view=grid. Acesso em 17 ago. 2021.
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mesmos que acreditavam que os simuladores poderiam contribuir para a construgdo do conhecimento acerca do contedo
estudado. Mais uma vez, ressalta-se que o recurso tecnolégico fez a ponte entre os niveis macro e o microscépico, facilitando a
compreensdo dos conceitos relacionados ao que néo se Vé.

Batista et al. (2016) (ACD/ChemSketch®?) e Batista et al. (2018) (Avogadro®3) apresentam em seus trabalhos softwares
especificos para o desenho de estruturas quimicas, que fornecem ainda as propriedades moleculares, sua otimizacdo e
visualizacdo 3D, possuindo a capacidade de nomear as moléculas, conforme a IUPAC. Do ponto de vista da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, Andrighetto et al. (2020) realizaram uma pesquisa em que o
ACD/ChemSketch® foi empregado como recurso tecnolégico para mediar a construgdo das macromoléculas, onde
desenvolveram de modo cooperativo e participativo atividades de investigacdo sobre aspectos da borracha, buscando uma
abordagem contextualizada acerca do conteldo de polimeros. Os autores relataram que o emprego adequado do recurso
tecnolégico para mediar a construcdo das macromoléculas em ambientes de estudo foi de estimavel valor. A utilizacdo destas
ferramentas tem um grande potencial pedagdgico, no ensino de quimica organica, pois tornam o processo de compreensao das
estruturas quimicas e suas particularidades mais dinamico, interativo e com significado.

Outro aspecto em que os softwares podem ser utilizados como recursos facilitadores e potencializadores no processo de
constru¢do do conhecimento é na experimentacdo, quando ndo é possivel que ela aconteca em ambiente fisico. Para isso,
softwares de simulacdo, com viés experimental, podem ser implementados na préatica pedagdgica docente. Nesse ponto de vista,
Silveira e Vasconcelos (2017) realizaram um estudo de caso, com estudantes do ensino médio, acerca da importancia do uso do
software educativo LabVirt* no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Quimica no tépico radioatividade. Segundo
0s autores, a utilizagdo do referido software possibilitou que os estudantes realizaram experiéncias virtuais que relacionaram
situacdes do seu dia a dia com implica¢des do saber cientifico fazendo com que o processo de ensino e aprendizagem ocorresse
de forma dindmica e interativa. Os autores ainda relataram que o software instigou os estudantes a pesquisarem e a terem vontade
de adquirir o conhecimento, bem como despertou a criatividade dos mesmos.

Também é vélido ressaltar a importancia de softwares desenvolvidos para dispositivos mdveis, conhecidos como
aplicativos. Pois, segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD)?® realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o telefone mével é o equipamento mais utilizado para acessar a internet. E em virtude da
pandemia da Covid-19, o Ensino Remoto Emergencial (ERE) foi implementado e muitos estudantes, certamente, utilizam
smartphones para acompanhar as aulas e realizar atividades inerentes ao planejamento docente. E segundo Gresczysczyn,
Camargo Filho e Monteiro (2016), a simplicidade e praticidade para utilizagdo, a troca de informacao amigavel, a facilidade para
instalar os aplicativos nos smartphones oferecem multiplas funcionalidades, e sdo aspectos que contribuem para a rapida
aceitacdo e disseminacdo mundial. Rosa e Rohers (2020) realizaram uma pesquisa em que apresentam algumas possibilidades
de aplicativos méveis parra o ensino de quimica, disponiveis na Google Play Store. Os autores identificaram 221 aplicativos,
que abordam os mais diversos conteidos de quimica, mostrando a grande diversidade disponivel.

Os trabalhos apresentados aqui sdo bastante significativos, pois sdo varias as dificuldades encontradas no processo de
ensino e de aprendizagem dessa area do conhecimento. E em acordo com Machado (2016), o uso de softwares pode ampliar, em
Seus usuarios, processos mentais superiores como percepgao, atencdo e memdria, agregando vasto conjunto de informagdes sobre

temas especificos a serem desenvolvidos e compartilhados também em sala de aula de modo presencial ou virtual.

2 Disponivel em https://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch. Acesso em 17 ago. 2021.

3 Disponivel em https://avogadro.cc/. Acesso em 17 ago. 2021.

4 Disponivel em http://www.labvirtg.fe.usp.br/indice.asp?time=9:07:40. Acesso em 20 ago. 2021.

° Disponivel em https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-
mensal.html?=&t=downloads. Acesso em 18 ago. 2021.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.15278

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e458101115278, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.15278

4. Softwares Aplicados no Ensino de Quimica

A seguir serdo apresentados alguns softwares que, de acordo com levantamento bibliogréafico realizado, séo utilizados
no ensino de quimica e apresentaram resultados positivos nos trabalhos analisados. As ferramentas a seguir tem como semelhanca
o fato de aproximarem os estudantes da ciéncia através da contextualizagdo e da relagdo entre 0s modos representacionais micro
e macroscopico. Pois a Quimica é uma ciéncia pratica, simples de contextualizar e visual, e para que haja construcdo efetiva da
aprendizagem é necessario que sejam estabelecidas relagGes entre os conceitos tedricos (nivel microscépico) e a aplicagio destas
teorias (nivel macroscépico), assim os estudantes podem potencializar o ensino, visto que podem refletir criticamente sobre 0s

contelidos a fim de operacionalizar as melhorias necessarias para a promo¢do da aprendizagem.

PhET Simulaces Interativas

O PhET Simulagdes Interativas é um recurso pedagogico digital, gratuito, desenvolvido pela Universidade do Colorado,
e dispde de simulacbes de quimica, biologia, fisica, matematica e ciéncia da terra, que podem ser aplicadas para discussao tedrica
dos conteudos e/ou experimentac¢do virtual. Foi construido em acordo com pesquisas realizadas com estudantes e observacao do
uso dos simuladores em sala de aula. O PhET foi criado com a finalidade de estimular a investigacdo cientifica através da
interatividade e do apelo visual para modelos cientificos, sejam abstratos ou nao.

Sdo disponibilizadas 90 simulagdes, sendo 53 relacionadas a contetidos de quimica e classificadas como Quimica Geral
ou Quimica Quantica, entretanto no topico de geral é possivel identificar simulagBes pertinentes a Fisico- Quimica. Para todas
as simulacdes disponibilizadas ha um Guia do Professor em PDF criado pela equipe do PhET, que tem como finalidade auxiliar

o0 professor a estruturar suas aulas com o uso do recurso.

LabVirt

O Laboratério Didatico Virtual (LabVirt) é uma plataforma que busca promover a producéo e o intercdmbio de
conhecimentos na construcdo de uma educagdo cientifica mais contextualizada, menos fragmentada e mais significativa. Bem
como estimular o pensamento critico, o uso do método cientifico, o gosto pela ciéncia e principalmente a reflexdo e compreensao
do mundo. Para isso, ele dispde de simulagdes feitas pela equipe do LabVirt a partir de roteiros de alunos de ensino médio das
escolas da rede publica; links para simulacGes e sites interessantes encontrados na Internet; exemplos de projetos na secéo
"projetos educacionais" e respostas de especialistas para questdes enviadas através do site.

A plataforma possui mais de 100 simula¢des dos mais diversos conteidos, que sdo abordados de forma bastante
contextualizada. Como por exemplo, na simulagdo “Radioatividade” o conteudo é apresentado sob a forma de uma hiatéria e a
metodologia utilizada é baseada da resolugdo de problemas. Segundo Silveira e Vasconcelos (2017) o referido assunto é
introduzido no contexto em que um garoto se machuca ao sofrer um acidente e ao ser socorrido no hospital, aprende sobre
radioatividade a partir do funcionamento do equipamento de raios-x. No decorrer da histéria sdo realizadas perguntas sobre o
tema em que o estudante podera interagir a fim de responder o problema proposto. As respostas podem ser realizadas no préprio
software. As simulacgdes trazidas nele no geral buscam relacionar os conteidos quimicos com o dia a dia do estudante onde ele

é conduzido durante a historia a participar efetivamente através da leitura e resolucdo de problemas.

ChemSketch®
O ACD/Chemsketch® é software, gratuito, de modelagem molecular voltado para a criagdo e modificacao de estruturas
quimicas. Destaca-se por ser acessivel, de facil instalagdo e de grande utilidade préatica, nele é possivel explorar uma diversidade

de aspectos da quimica, como:


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.15278

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e458101115278, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.15278

[...] construcdo de estruturas moleculares; estudo dos mecanismos de reac@es; verificagdo do angulo entre as ligacoes
com um paralelo as correspondentes energias de ligacédo; calculos de propriedades fisico-quimicas (massa, formula
centesimal, volume molar, indice de refragéo, tensao superficial, constante dielétrica, densidade, entre outros calculos);
observagdes tridimensionais (3D) de isomeria geométrica cis/trans; numeracdo de cadeia carbénica com paralelo a
nomenclatura dos compostos; verificagdo do banco de dados de diversas macromoléculas e exemplos de
instrumentos/vidrarias de laboratério (Andrighetto et al., 2020).

A utilizacdo desta ferramenta, mediada pelo professor com planejamento direcionado e objetivos definidos, tem
potencial pedagdgico para auxiliar na construcdo do conhecimento de diversos contetdos abordados no ensino médio, como
exemplo tém-se isomeria geométrica e espacial. Os quais sdo assuntos que exigem uma visdo espacial e abstracdo por parte dos

estudantes.

Avogadro®

O Avogadro é uma ferramenta gratuita de visualizagao e edi¢cdo molecular. Possui cddigo aberto, que foi projetado para
uso entre plataformas em quimica computacional, modelagem molecular, bioinformatica, ciéncia de materiais e areas
relacionadas (Batista et al., 2018).

E uma ferramenta intuitiva e de facil manuseio, construida para estudantes e pesquisadores devido as suas diversas
funcionalidades. Dentre seus principais recursos, € valido destacar a possibilidade de visualizagdo tridimensional, sob a forma
de uma animacéo, das moléculas construidas em diversos angulos. O que colabora para a compreensao, por parte do estudante,
de conceitos de ligagdes quimicas, identificacdo de angulos de ligagdo, torcdo dos angulos, hibridacdes, geometria molecular e
forcas intermoleculares, assuntos que quando trabalhados com estruturas bidimensionais ndo mostram simulacdo real destas
férmulas quimicas. Outra funcionalidade desta ferramenta é a nomeacéo de moléculas em acordo com a IUPAC, bem como

também fornece a massa molecular, formula quimica e nimero de 4&tomos que formam a estrutura.

5. Considerac0es Finais

Os trabalhos avaliados e consultados para elaboracdo desta pesquisa, permitiram concluir que a utilizacdo de recursos
digitais amplia e potencializa a visdo dos usuarios acerca da compreenséo do modo representacional microscdpico da Quimica.
Visto que softwares de realidade virtual aumentada reproduzem ou simulam a realidade, que néo é visivel aos olhos, permitindo
a interacdo virtual, sob uma ética tridimensional, do estudante com fenémenos abstratos e que exigem imaginacdo, quando sem
0 auxilio deste tipo de ferramenta.

Percebe-se também que outro potencial destes softwares, que funcionam como uma ponte entre 0s modos
representacionais da Quimica, esta no fato de possibilitar, de uma maneira inovadora, que os professores possam direcionar 0s
estudantes a fazerem e realizarem experimentos, que eles ndo poderiam fazer no mundo fisico/real pelos mais diversos motivos,
seja pelo fato de serem experimentos que oferecem risco ou como supracitado, pela impossibilidade de estar nos espacos fisicos
devido a pandemia da Covid-19.

Os softwares de simulagdo, PhET SimulacGes Interativas e LabVirt, apresentados nesta pesquisa, oferecem significativo
potencial de impacto na construcdo da aprendizagem. Pois apresentam algumas caracteristicas consideradas positivas, como o
fato de serem gratuitos, possuirem facilidade de acesso e interagdo, interface simples e atrativa, além de trazerem os conteidos
de forma contextualizada, atribuindo significado ao que estudado. O ChemSketch® e o Avogadro® apresentam algumas
funcionalidades em comum, e sdo ferramentas indispensaveis para a constru¢do de uma visao tridimensional das estruturas
quimicas, quando ndo ha a disponibilidade de modelos moleculares fisicos, que por sua vez possuem valor de custeio
significativo. As ferramentas sdo gratuitas e, apesar de ndo se apresentarem lingua portuguesa, sdo de facil manuseio e intuitivas.

Exigindo dos usuarios o conhecimento de algumas palavras-chave na lingua inglesa, por exemplo, para manuseio das
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ferramentas.

Diante do exposto é possivel afirmar que os softwares apresentados neste trabalho sdo ferramentas que potencializam e
facilitam a aprendizagem dos estudantes acerca dos contetidos que séo abordados com a sua utilizagdo. Ressalta-se também que
0 uso desses softwares, para que seja eficaz, necessita da mediacdo docente e de planejamento das atividades.

E com a sociedade se tornando cada vez mais dependente de recursos digitais, enfatiza-se 0 quao necessario € que a
pratica pedagogica docente também evolua nessa perspectiva, a fim de dialogar com os estudantes em uma linguagem que lhes
é interessante e comum, a linguagem digital. Nesse sentido, a BNCC ressalta que o desenvolvimento desta linguagem propulsiona

0 pensamento cientifico de forma critica e significativa, favorecendo o exercicio da autonomia discente.
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