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RESUMO

A inclusdo de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) no ambiente escolar tem se
mostrado uma importante ferramenta na contribuigdo de um melhor ensino-aprendizagem, uma
vez que estdo inseridos cotidianamente na vida de professores e estudantes. Neste sentido, o
presente estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar a utilizacdo de um software de
substituicbes aromaticas eletrofilicas (SAE), voltado ao ensino de quimica organica,
envolvendo o ensino de reacbes de substituicdes aromaticas eletrofilicas em anéis
monossubstituidos. O estudo foi dividido em i) avaliagdo de estudantes de ensino médio de
redes pablicas e privadas e a importancia da TICs na preparacdo para olimpiadas de quimica e
ii) desenvolvimento do software e avaliacdo do uso do software por estudantes do ensino superior.
Os resultados da primeira parte indicam que as TICs séo vistas como ferramentas importantes
para um melhor aprendizado, diante das dificuldades na aprendizagem em quimica relatadas
pela maioria dos estudantes do ensino médio. Quanto a utilizagdo do software, os resultados
indicam que o SAE demonstra ser uma potencial ferramenta de aprendizado em reacdes de
substituicdo aromatica eletrofilica, conforme relatado pelos estudantes de ensino superior.

Palavras-chaves: Softwares de quimica; ferramentas de ensino; aprendizado.



ABSTRACT

The inclusion of Information and Communication Technologies (ICTs) in the school
environment has been proved as an important tool that contributes on teaching and learning,
once they are daily present in the teachers and students lives. In this sense, the present study
aimed to develop and evaluate the use of a software (SAE) on organic chemistry, for learning the
content of electrophilic aromatic substitutions in monosubstituted rings. The study was divided
into i) evaluation of high school students from public and private institutions about chemistry
learning and the importance of ICTs in preparing for chemistry olympiads and ii) evaluation of
the use of software by gradutation students. The results of the first part indicate that ICTs are
seenas important tools for better learning, given the difficulties reported by most high school
students. As for the use of the software, the results indicate that the SAE proves to be a potential
learning tool in electrophilic aromatic substitution reactions, as reported by graduation students.

Keywords: Chemistry software; teaching tools; learning.
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1 INTRODUCAO

Com a finalidade de atenuar as dificuldades de aprendizado por parte de alunos, tanto
do ensino médio quanto do ensino superior, tem-se buscado novas metodologias de ensino de
quimica organica onde as tecnologias da informacao e comunicacdo podem ser atores ativos no
processo de ensino-aprendizagem, com objetivo de romper com o método tradicional de
transmissdo passiva e cumulativa de conteldos e se passar a um novo modelo com uma
concepcdo construtivista do processo de ensino (HALFEN et al; 2020). Diante disso, o
problema a ser pesquisado é o uso das TICs em quimica organica contribui para o processo
de ensino-aprendizagem?

Estudos publicados por Medeiros (2020) aponta que o Ensino de Quimica apresenta
diversos problemas, como, por exemplo, falta de motivacéo dos alunos ao ensino, dificuldade
dos professores em selecionar conteudos de acordo com o desenvolvimento cognitivo dos
alunos e também de acordo com o contexto social e inadequagdes metodoldgicasdo trabalho
docente. Cada um dos fatos observados impossibilita alcangar um desejavel desenvolvimento
intelectual do aprendiz.

Para que o estudante consiga compreender alguns contetdos da quimica é necessario
que tenha um pensar mais elaborado e um poder de abstracdo mais elevado. Quando este
discente consegue desenvolver temas abstratos sem que seja necessario o0 uso de materiais
concretos, Piaget(2012) diz que o sujeito atingiu o estagio operatorio formal, o Gltimo nivel de
desenvolvimento das estruturas da inteligéncia. Atingir tal nivel de abstracdo ndo €, contudo,
uma trivialidade.

Em uma de suas pesquisas relacionadas as dificuldades de aprendizagem (SOUSA et al,
2010), constatou que 62,64% estudantes de ensino médio relataram dificuldades em quimica,
enguanto 86,81% acreditam que a metodologia utilizada tem grande influéncia no processo de
aprendizagem. No ensino superior, os indices de reprovacao estdo relacionados principalmente
a dificuldade na visualizacdo tridimensional de moléculas e mecanismos de reacdes (BRITO,
2017).

Para auxiliar em todo esse processo de ensino e aprendizagem de quimica a Tecnologia
da Informacgdo e da Comunicacdo (TIC) vem contribuindo para o acesso ao conhecimento,
propiciando novos ambientes de comunicacdo - sincrona e assincrona - em que ambas
acontecem de forma distinta. No campo educacional, tornam-se inevitaveis tais impactos,
oriundos do atual contexto social vivenciado pela sociedade (DOS SANTOS; NEVES; DE



LIMA, 2022). Osestudantes, que, em sua maioria, sao “nativos digitais™!, conectados e imersos
em uma quantidade significativa de informacdes que se transformam continuamente (DIESEL,
BALDEZ e MARTINS, 2017).

Segundo Castro et al (2019) o ensino de quimica ainda é ministrado no modelo
tradicional de ensino, aulas expositivas, onde sdo apresentados conceitos imutaveis, formulas
prontas, sem ligacdo com o dia a dia do aluno, criando distancia da sua realidade histéria e
social. Ha que se adotar como ponto central que o conhecimento se produz fundamentalmente
da pratica para a teoria, para que a aprendizagem ganhe significado. Assim, é importante
destacar que o processo de ensino-aprendizagem precisa conjugar diferentes metodologias com
vistas a desenvolver uma educacéo transformadora e mais atrativa, que incite o interesse dos
estudantes pelo conhecimento.

Justifica-se a pesquisa devido aos grandes avancos tecnoldgicos, onde as novas
tecnologias sdo inseridas no mercado, por esse motivo a forma de aprender e ensinar esta em
processo de transformacdo, e a escola e universidade ndao podem ficar alheias a esse
desenvolvimento. Os instrumentos tecnoldgicos sdo ferramentas eficazes para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades dos educandos, promovendo autonomia,
confianga, determinacgéo entre outros que ajudam na aprendizagem, como o programa SAE —
Substituicdo Aromatica Eletrofilica, que vem ao encontro dessa realidade.

Neste trabalho, foi desenvolvida uma ferramenta que pode auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem, um programa denominado SAE, que tem por finalidade, auxiliar o aluno
no entendimento de conceitos da Quimica Organica, além de coleta de dados com questionarios
sobre a importancia do uso das TICs na aprendizagem em quimica, tanto no ensino médio em

escolas publicas e privadas e no ensino superior.

E preciso buscar novas metodologias, a partir das quais alunos e professores participem
colaborativamente do processo de ensino e aprendizagem, de forma auténoma e critica (SILVA,
STACH-HAERTEL, et al., 2018).

YMTermo apresentado por Marc Prensky, em 2001, para designar os jovens/alunos de hoje que sdo todos “falantes
nativos” da linguagem digital de computadores, videogames e Internet. Em contraposicdo, caracterizou também
os imigrantes digitais, aqueles que ndo nasceram no mundo digital, mas que, em algum momento de suas vidas,
tiveram que se adaptar a nova tecnologia.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Propor o uso de novas tecnologias de informacdo e comunicacdo que contribuam no
processo de aprendizado, como a construcdo do software SAE, que visa promover aulas de

quimica organica mais dinamicas e interativas para os discentes do ensino superior.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver um programa que auxilie professores e alunos no processo de
ensino-aprendizagem de quimica organica a fim de compreenderem o0s
mecanismos de rea¢Ges aromaticas eletrofilicas em anéis monossubstituidos.

e Realizar estudo de caso, para avaliar o uso de software em disciplinas de quimica
em cursos da UFT-Campus Gurupi para analisar a contribuicdo do uso da
tecnologia no ensino superior.

e Avaliar turmas do ensino médio de escolas publicas e particulares de Gurupi,

quanto a importancia do uso de softwares para a olimpiada regional de quimica.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Tecnologias: acdo em ascensao no processo educativo

Atualmente, na sociedade da informagdo e comunicacdo em que se vive, expostos a
varios tipos de informacdo, onde a conversacao acontece de forma instantanea. Compreende-se
tal momento como abertura para informacdo de fronteiras, e de certa forma, aumenta-se a
aprendizagem dos cidadaos em geral, visto que o acesso as informac¢des mundiais e nacionais
pode chegar a todos (KENSKI, 2012).

A integracdo das tecnologias digitais na educacgéo precisa ser feita de modo criativo e
critico, buscando desenvolver a autonomia e a reflexao dos seus envolvidos, para que eles ndo
sejam apenas receptores de informacgdes (LEITE, 2019). As tecnologias estdo gerando uma
nova cultura da aprendizagem, com isto, as instituicdes ndo podem rejeitar essa nova cultura nos
ambientes escolares, no sentido de dinamizar e dar significado ao processo educativo
(SOARES; VASCONCELOS, 2018).

Na perspectiva do autor referenciado acima, cabe adentrar e expandir este campo que
envolve uma nova cultura proveniente do mundo virtual, denominado de cibercultura,
entendida como uma tecnologia digital que se faz presente (na sociedade). Com isto surge uma
nova forma de sociedade, que tem impactado a vida das pessoas e, também, o processo de
ensino-aprendizagem.

Assim, ha que se conscientizarem discentes e docentes, para o entendimento desse novo
espaco virtual de aprendizagem, apesar de algumas décadas a cultura digital fazer parte de
nossas vidas, a todo 0 momento surgem novas maneiras de se interagir e aprender.

Nesse sentido, surgem demandas para novos perfis profissionais, académicos, sociais,
como também para docentes, discentes e comunidade em geral. Dessa forma, se torna essencial
que o professor/escola entenda a importancia da formacdo continuada para ampliacdo de
conhecimentos referentes a tematica em pauta e insira as TICs no contexto escolar. A
aproximacao do mundo digital € uma forte aliada do aprendizado, e pode ser realizada por meio
construcdo de laboratorios de informatica e utilizagdo de softwares educacionais (PAULO;
BORGES; DELOU, 2018).

Muitas escolas buscam investir em tecnologias, porém esquecem de investir no seu
profissional, ndo adianta possuir todo o aparato tecnologico sem profissionais aptos para utiliza-
los. Os professores muitas vezes ndo estdo familiarizados com os programas, softwares

existentes ou desconhecem as oportunidades de aprendizado que seu uso pode proporcionar, e
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podem ter dificuldade no uso do equipamento ou na preparacdo e no manejo do equipamento
para a aprendizagem (OLIVEIRA; MORTIMER, 2020).

Esse cenario contribui diretamente para a continuidade de praticas pedagogicas
ultrapassadas em escolas publicas e particulares, refletindo em uma graduacdo incompativel ao
mundo atual e que tem relacdo, sobretudo, com a formacao desses professores em que pouco
foram exploradas e desenvolvidas as habilidades para o uso intencional dessas tecnologias em
sala de aula (VIEIRA, 2020).

O uso de tecnologias serve como combustivel bastante diversificado de ferramentas que
podem estimular e facilitar o processo de aprendizagem, e cabe ao professor ensinar ao aluno
como utiliza-las de forma critica e produtiva (DOS SANTOS; NEVES; DE LIMA, 2022). A
educacdo, apesar de inameras evolugbes e transformagcbes ao longo dos tempos precisa,
constantemente, buscar meios para acompanhar tais mudangas, tendo como amparo
metodoldgico a tecnologia que se torna relevante no processo educativo, no contexto escolar e
na aprendizagem significativa dos estudantes (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015).

Nesse contexto, hd que se planejar e buscar metodologias adequadas para tornar a
aprendizagem significativa, ou seja, 0 estudante precisa encontrar sentido no que esta
aprendendo, ser também o protagonista de seu aprendizado, relacionando o que se aprende a
sua vida cotidiana. Assim, torna-se fundamental que o educador propicie condicfes favoraveis,
pautadas em situagdes que o oportunize a observagdo, analise, reflexdo e “a interpretacao de
aspectos da natureza, os sociais e humanos, instigando a curiosidade do aluno para compreender
as relacdes entre os fatores do desenvolvimento humano” (DUPEYRON et al; 2019).

Nessa Otica, é oportuno ressaltar que as TICs sdo ferramentas que propiciam 0 acesso a
informacdo e ampliam espacos de comunicagdo entre as pessoas e 0 mundo. Estas tém a
finalidade de simplificar a vida dos seres humanos, tendo em vista que estas podem ser usadas
em qualquer espaco, tanto familiar, empresarial e educacional, este Gltimo referendado no
contexto acima (CUNHA et. al, 2015).

No entanto, como lembram Borges; Sa e Sousa (2020) as aulas ndo devem se concentrar
em como usar um programa de planilhas para inserir os dados coletados, mas devem
proporcionar a oportunidade de usar e de aplicar habilidades relevantes aprendidas nas aulas de
TIC para avangar com a aprendizagem de ciéncias.

Portanto, compreende-se que as TICs trazem consigo toda uma gama de possibilidades
de realizar um ensino de qualidade, onde os alunos possam ser inseridos num ambiente que

estimule sua criatividade, mas se nao for bem utilizada pode gerar outras dificuldades ou mesmo
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exclusdo de alguns alunos, pela falta de equipamentos para serem utilizados por todos ou
mesmo a dificuldade encontrada pelo professor ao usar os recursos (CIBOTTO, 2017).

O professor é peca chave no processo de ensino-aprendizagem, nao € o elemento mais
notavel, se considerarmos a presenca do aluno, mas a sua importancia é reconhecida,
principalmente como um importante mediador dos processos de ensino. NoO contexto
tecnoldgico, este precisa ser um profissional readequado as expectativas da sua formacao
inicial, pois nem sempre a realidade enfrentada por ele correspondera as possibilidades
vivenciadas em sua formagdo, isso € em parte normal, pois 0 ser humano extrapola as
probabilidades, é imprevisivel. Em contrapartida, pode ser um problema, pois se a formacéo
inicial desse professor ndo o prepara correspondentemente para a realidade, qual o verdadeiro
sentido dela? Esse é um dos paradigmas da atuagdo do professor no contexto atual, rodeado de
tecnologias e individuos diversos, em formacdo (SILVA et. al, 2021).

O governo, juntamente com outros 6rgdos mundiais que estabelecem a educagdo como
um principio para garantir as mudancas, estabeleceu no Plano Nacional de Educacdo — PNE,
algumas metas a serem alcangadas no que tange a educacdo brasileira, a meta nimero quinze
diz respeito a formacdo do professor, vejamos:

Garantir, em regime de colaborag&o entre a Unio, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, no prazo de 1 ano de vigéncia deste PNE, politica nacional de formacéo
dos profissionais da educacdo de que tratam os incisos I, 1l e 11l do caput do art. 61 da
Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, assegurado que todos os professores e as
professoras da educacéo basica possuam formacao especifica de nivel superior, obtida
em curso de licenciatura na area de conhecimento em que atuam (BRASIL, 2014, p.
12).

A formacdo docente € transpassada de muitas questdes, o professor que deseja atuar na
sala de aula, quando o faz, depara-se com um cenario diferente daquele dos professores que o
fizeram no passado, os alunos ainda trazem consigo uma carga de mudancas constantes,
distanciamento da realidade do professor e certo grau de “rebeldia”. Essas sdo caracteristicas
que sempre existiram, independente do contexto temporal de atuacdo do professor, mas hoje
existe um agravante, a facil disseminacdo da internet e recursos tecnologicos que podem
facilmente colocar em analise toda e qualquer informacéao prestada pelo professor em sala de
aula (PISCHETOLA, 2016).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, em sua Ultima versdo, homologada no
final ano de 2018, contempla a Tecnologia e a Inovacdo em suas Competéncias Gerais e em
varias areas do conhecimento de maneiras especificas. I1sso implica dizer que se a educacdo é a

base, a tecnologia também € a base dentro do processo educacional. Segundo o texto da BNCC:
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“competéncia geral 5: compreender e utilizar tecnologias digitais de informagao e comunicacgéo
de forma critica, significativa e ética" (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, a BNCC expde uma perspectiva dos meios em que a tecnologia pode ser
utilizada, em diversas situagdes, para que o aluno e professor possam fazer o seu uso como de
acordo com uma proposta atual de educacdo, onde o aprendizado se expressa em todos 0s
ambitos da vida (HEINSFELD; PISCHETOLA, 2019).

Mais que o simples uso das tecnologias, existe a preocupacdo do uso com sentido, de
modo que ndo ha uma recomendacao Unica de uso das tecnologias, pois isso é competéncia de
discussdes acerca do seu uso no ambito que ela for implantada. Também nao é Idgico utilizar
as tecnologias modernas como aporte para uma pratica ultrapassada de sala de aula ou modelo

educacional, é preciso alinhar o uso das tecnologias com o contexto que vivemos.

3.2 Letramento digital
O desenvolvimento da Histéria da Computagdo ndo ocorreu em uma escala linear de

tempo, pois foi marcada por intersticios imprevistos, com mudancas repentinas, além das
transformagdes de nomes, datas e invengdes. Por isso, observa-se um cendrio nada claro em
relacdo a evolugédo dos computadores (ALMEIDA; ALVES, 2020).

O letramento digital é algo necessario, a cada dia surgem novas ferramentas
tecnoldgicas e para ser um cidaddo pleno na sociedade, possuir apenas habilidades de leitura e

escrita ndo é mais suficiente.

Letramento digital, é um certo estado ou condicdo que adquirem 0s que se apropriam
da nova tecnologia digital e exercem préaticas de leitura e de escrita na tela, diferente
do estado ou condi¢do do letramento dos que exercem praticas de leitura e de escrita
no papel (COSTA; FERREIRA, 2020, p. 15).

O mundo globalizado exige essas novas habilidades e é papel da escola inserir 0 aluno
nessa pratica. Fluckiger (2020) comenta sobre o papel da escola que é buscar a emancipac¢éo
dos estudantes, capazes de construir seu proprio projeto de vida. O letramento digital € uma
necessidade na atualidade, devido a uma geracdo que ja cresce fazendo uso das novas
tecnologias de informacdo e comunicacéo.

Nesse sentido, 0s espagos escolares exigem a criagdo de novos ambientes com o
surgimento das TIC’s, sendo necessario novos procedimentos tecnolégicos no ensino-
aprendizagem dos alunos e capacitacdo docente. O ndo uso dessas novas ferramentas pode
projetar a exclusdo do estudante da sociedade moderna. Independentemente da faixa etaria, para
se alcancar entdo um determinado nivel de letramento digital e manter-se inserido na sociedade

moderna, € necessario que haja um esforco por parte dos envolvidos neste processo, tanto do
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docente em orientar o modo de manuseio dessas ferramentas tecnoldgicas, quanto do discente
em se dispor a aprender (FLUCKIGER, 2020).

As instituicfes educacionais, em todos os seus diferentes niveis, estdo no epicentro dessa
discussdo, sendo desafiadas a reformular a natureza disciplinar do conhecimento cientifico. A
interdisciplinaridade esta na ordem do dia dada a complexidade do real que as diferentes
especializacOes isoladamente ndo dao conta de explicar. A realidade ¢ complexa, néo linear,

dindmica e multidisciplinar (LEITE, 2019).

O progresso do conhecimento no mundo contemporaneo tende a ser tematico, e a
interdisciplinaridade aparece, entdo, ndo como um método de producédo de conhecimento entre
outros, mas como fundamento mesmo de um conhecimento que se pretende plural e objetivo.
E necessaria uma mudanca de postura do educador, ele deve se preocupar em elaborar as
atividades levando em consideracao toda a tecnologia que esta a sua disposic¢do, saindo da sua
zona de conforto e buscando inovar sempre. Propiciando atividades que exijam do professor
um papel de orientador, motivador, ndo apenas um expositor de contetidos produzidos (NETO,
2020).

Existem inameros sites e softwares que podem ser usados em sala de aula, mas o
professor deve verificar alguns pontos antes de colocar em pratica, como verificar se 0s
comandos estdo de acordo com a idade do aluno, evitar usar sites ou softwares que precisem de
cadastro ou que possuam bate-papo. Independente do conteudo trabalhado com softwares, é
fundamental reforcar esse aprendizado em outro momento, seja por meio de desenho ou de

texto para que o aluno reflita sobre aquilo que aprendeu.

3.3 Os recursos tecnolégicos utilizados no processo de ensino-aprendizagem

No atual contexto social, marcado pela era tecnoldgica, é essencial que os professores
tenham consciéncia da importancia de se capacitarem com vistas ao entendimento de como agir
frente a essa nova geragdo, pois precisam se atualizar, buscar novos conhecimentos e
informagdes que os ajudem a desenvolver a mediacdo e a construcéo de aprendizagens (BEIRA,
NAKAMOTO, 2016). Gongalves (2016, p.1) reforca:

O mundo tem se transformado e com isso a educacgéo também se reinventa. Trazer
recursos do mundo digital para dentro dos muros da escola tem sido um dos muitos
desafios enfrentados pelas escolas no Brasil e no mundo, e com as do campo néo é
diferente. Assim como no uso recreativo, as ferramentas do século 21 séo importantes
como meio, e ndo como fim em si na educagdo (GONGCALVES, 2016, p. 1).

Diante disso, com a TIC, alguns recursos pedagogicos vém se tornando cada vez menos
utilizados e até mesmo obsoletos. Exemplo disso pode-se citar o quadro-negro, giz, projetor de

imagens, entre outros. Assim, os docentes que ainda ndo integraram a tecnologia em sua
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metodologia, hd que se mudar de postura, reinventar, replanejar e refletir sob sua agdo
educativa, que atrelada a contemporaneidade e a utilizacdo das novas tecnologias ampliam-se
as possibilidades de aprendizagem para discentes e docentes,

Com a pandemia do covid-19, a necessidade de integracdo e uso de tecnologias se fez
ainda mais necessario, visto que com a necessidade do distanciamento social, escolas
precisaram suspender as aulas presenciais e grande parte das instituicdes de ensino deu
continuidade aos processos educativos por meio do ensino remoto. Diante de tantas iniciativas
e propostas educacionais diferenciadas, o Conselho Nacional de Educagdo (CNE) publicou em
28 de abril de 2020 parecer favoravel a possibilidade de computo de atividades pedagogicas
ndo presenciais para fins de cumprimento da carga horaria minima anual e proposta de parecer
sobre a reorganizacdo do Calendario Escolar, em razdo da Pandemia da covid-19, homologado
pelo Ministério da Educacdo (MEC), em despacho de 29 de maio de 2020 (MARTINS;
ALMEIDA, 2020).

O CNE permitiu, desta forma, que atividades ndo presenciais sejam consideradas para
computo do fluxo normal das atividades escolares, com objetivo de reduzir a necessidade de
reposicdo presencial. Refletindo sobre esse “normal”, considera-se que o referido parecer
prejudica alguns grupos sociais que ndo dispbem de aparatos tecnoldgicos e materiais
(computadores, impressoras, livros, wi-fi) para dar continuidade aos estudos (MARTINS;
ALMEIDA, 2020).

Os softwares educacionais ampliam as possibilidades do uso dos computadores,
contribuindo de forma significativa, inovadora e ludica no aprendizado do aluno. Com isto,
evidencia-se que os computadores, se bem utilizados, possuem um papel muito importante nas
instituicdes de ensino. Desta maneira, torna-se fundamental que os docentes tenham
consciéncia quanto ao uso dos computadores, pois € necessario que sua utilizacdo seja
adequada, ndo simplesmente como maquinas com programas recreativos e dinamicos, mas sim
como facilitador no processo de ensino-aprendizagem dos alunos (SANTOS, 2017).

Alguns exemplos que podem ser citados como aplicacgdes das tecnologias utilizadas para
0 ensino remoto sdo as aulas assincrona e sincrona. As aulas assincronas, muito utilizadas na
época da pandemia da covid-19 refere-se as aulas gravadas pelo professor com a explicacéo de
uma matéria. A aula assincrona é uma aula pré-gravada pelo professor. As aulas sincronas sdo
realizadas ao vivo em videoconferéncias em salas privadas (PIFFERO et al; 2020).

Na atualidade, ha uma série de politicas publicas e programas voltados para a inclusao

digital de professores e alunos, além de existir uma industria de materiais tecnoldgicos para a



16
educacdo: sdo softwares educativos, colecBes de livros e videos digitais nas diversas areas,

plataformas online, aplicativos para mobiles, entre outros.

Fora tudo isso, ainda ha uma série de producdes académicas voltadas para a pesquisa
sobre as TICs na educacdo, milhares de livros e manuais publicados, blogs e sites sobre as
tecnologias na educacdo. Muitos sdo 0s recursos digitais disponiveis para ampliar as
perspectivas de ensino e de aprendizagem dos sujeitos como: softwares educacionais,
simuladores virtuais, a propria pesquisa na internet que possibilita os usuarios obter informacdes
em fracoes de segundos (CARMO, 2016).

No contexto do processo de ensino-aprendizagem, a inovagao pode estar em estimular
nos estudantes o desejo de aprender e em desenvolver as habilidades para "aprender a aprender”
(por exemplo, capacidade para resolver problemas e analise critica, aumentar a autonomia,
iniciativa, flexibilidade, e assim por diante). Em ambientes onde o aprendizado visa
desenvolver analise e pensamento critico, os estudantes demonstram retencdo do contetdo em
longo prazo e maior capacidade em aplicar o conhecimento no dia-a-dia.

Os produtos de software estdo cada vez mais sendo utilizados para dar suporte ao
processo de ensino-aprendizagem, como uma alternativa a metodologia tradicional e uma
maneira de motivar e engajar mais o estudante dentro e fora da sala de aula. Um produto de
software € um produto cujo componente primario é o software (KITTLAUS et al, 2018). A
utilidade de um produto de software é determinada pelas funcionalidades que ele fornece
através de suas interfaces (FRICKER, 2021).

Os softwares podem fornecer feedback valoroso sobre o aprendizado dos estudantes,
mensurar processos de raciocinio e outras habilidades cognitivas complexas, e até mesmo
examinar como os estudantes vao pensar sobre o problema (LOONEY, 2019). Segundo Bennet
(2018), entre os beneficios do uso de produtos de software pelos estudantes estdo: usar funcdes
multimidia para mostrar como eles irdo realizar um experimento fisico ou alguma outra tarefa
de resolucdo de problemas; predizer, observar e explicar conceitos especificos; desenvolver
mapas conceituais para mostrar seus entendimentos dos processos e tais mapas podem entao
ser comparados com mapas de especialistas; e obter feedback do trabalho em tempo real
(Figura 1).
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Figura 1. Possibilidades de tecnologias utilizadas no ensino-aprendizagem.

Fonte: Carmo (2016)

3.4 As tecnologias da informacédo e comunicacdo - TICs no processo de ensino-
aprendizagem de quimica

Nichele e Canto (2018) afirmam que a quimica é uma ciéncia que associa fendmenos
macroscopicos, fendmenos submicroscopicos e diversas simbologias proprias, cuja articulagao
se torna, de forma natural, barreiras para aprendizagem. Estudos relativos a metodologias de
ensino que viabilizem a compreensdo integrada desses fendmenos, por meio da adocgdo de
tecnologias, tém sido propostos.

Assim, sempre que possivel deve-se utilizar recursos didaticos que chamem a atencéo e
estimulem a imaginacdo dos alunos. De fato, explicar o significado de conceitos basicos por

meio da composi¢do de um medicamento, da formacdo da chuva acida ou do efeito estufa, do
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funcionamento de uma usina nuclear, aguca a imaginagdo das pessoas, pois elas sentem que o
conhecimento abstrato que lhes esta sendo transmitido esta intimamente ligado ao seu cotidiano
(MACHADO, 2016).

Aincluséo das tecnologias madveis e sem fio (TMSF), no dia a dia como smartphones e
tablets na educacdo, colabora para programar diferentes estratégias de ensino e de
aprendizagem, oferecendo aos professores e estudantes a mobilidade e a flexibilidade temporal
e espacial. Isso tudo acontece gragas aos inimeros aplicativos (Apps) que sao utilizados para
diversas atividades e possibilidade oferecidas por estas tecnologias (NICHELE; CANTO,
2018).

Xavier, Filho e Lima (2019) aponta que as tecnologias para o0 ensino de Quimica estdo
sempre se desenvolvendo, aprimorando e evoluindo, e encontram aplicativos e programas

diversificados e sofisticados. Para os autores:

Nesse contexto, cabe salientar que, dentre as ferramentas tecnologicas, estdo 0s
softwares, que sdo um conjunto de componentes I6gicos de um computador ou sistema
de processamento de dados de programas de computacéo. A Lei n® 9.609, de 19 de
fevereiro de 1998, define software como: «[...] a expressdo de um conjunto organizado
de instrucdes em linguagem natural ou codificada, contida em suporte fisico de
qualquer natureza, de emprego necessario em maquinas automaticas de tratamento da
informacdo, dispositivos, instrumentos ou equipamentos periféricos, baseados em
técnica digital ou analoga, para fazé-los funcionar de modo e para fins determinados
(XAVIER; FILHO; LIMA, 2019, p. 290).

De acordo com De Melo et al (2020) as ferramentas tecnoldgicas para o ensino de
Quimica operam consoante a evolugdo das TICs e encontram amparo diversificado e
sofisticado. Levando em consideracdo a importancia dos avangos tecnolégicos como facilitador
de aprendizagem, visando a formacao integral do individuo, pode-se analisar que as interacdes
entre imagem e informacéo que as TICs possibilitam podem auxiliar o docente em sala de aula,
desde que tenha a apropriacdo adequada dos recursos tecnologicos.

Essas iniciativas podem ser vistas, no trabalho de Castro et al (2021) em que foi
desenvolvido um software para tratamento de dados de anélises de isoterma de adsorcéo,
denominado Gurupilsotherms Plot (GIP), com intuito de disponibilizar, de forma gratuita, uma
ferramenta computacional com interface grafica intuitiva e amigavel.

Segundo Castro et al (2021, p. 1028):

InvestigacGes computacionais podem ser entendidas como um instrumento preditivo
para a orientacdo de andlises experimentais bem como auxilio na compreenséo de
resultados com o intuito de alcangar maior eficiéncia além de interpretar varios
aspectos de um processo.

Apesar dos esforcos dos professores de quimica organica no sentido de levar aulas mais
dindmicas e com o uso dos programas computacionais, tudo serd invalido se ndo houver uma

quebra de paradigmas relacionados as dificuldades encontradas no ensino de quimica.
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De acordo com Mesquita et al (2021, p. 02):

Sdo varias as dificuldades encontradas no processo de ensino e de aprendizagem de
Quimica, estes sdo: abstracdo, ensino centrado apenas em livros didaticos e a
linguagem utilizada nestes, falta de contextualizacdo, linguagem utilizada pelos
professores e falta de relagio dos conceitos a serem ensinados com 0s conhecimentos
prévios dos estudantes.

As dificuldades do ensino de quimica vém desde a sua introducdo na escola, e sdo
somados a auséncia de profissionais qualificados, o uso de uma metodologia incorreta e pela
falta de materiais para os laboratérios no uso de aulas préaticas, que muitas vezes refletira na sua
vida académica durante o ensino superior, pois, ndo tendo uma base solida certamente que esses
alunos desenvolverdo certas limitagdes nas universidades.

Entretanto, as tecnologias utilizadas hoje para o ensino de quimica organica contém
ferramentas como os programas de computador que podem auxiliar de forma eficiente o
processo de ensino-aprendizagem. S8o muitas as formas de se usar as TICs como suporte do
processo de ensino-aprendizagem (Leite; Ledo, 2015). Além dos jogos, a utilizacdo desoftwares
educativos que encapsulam diferentes tipos de linguagem em sua concepcao pode democratizar
0 acesso dos alunos ao aprender. Os softwares PhET Simulagdes Interativas (Sampaio, 2017),
LabVirt (Silveira e Vasconcelos, 2017), ChemSketch (Batista et al, 2016) e Avogadro (Batista
et al, 2018) sdo exemplos de ferramentas que simulam a realidade a fim de confrontar o senso
comum dos alunos com a realidade.

Mesquita (2021) afirma que entre as mais variadas tecnologias utilizadas para o ensino
de quimica, destaca-se os softwares educativos, sdo programas desenhados com objetivo de
favorecer os processos de ensino-aprendizagem para construir conhecimento relativo a um
contetdo didatico. Os softwares educativos sdo classificados de acordo com suas caracteristicas
e vantagens tutoriais, exercicio ou pratica (quizzes), demonstracdo, simulagdo, jogo e
monitoramento.

Tavares et al (2013) realizaram algumas investigagdes dos jogos de quimicas
disponiveis no Google, como o Crocodile Chemistry voltado para alunos do Ensino Médio.
Esse programa teve como objetivo inserir os alunos de escolas que ndao tem acesso a laboratério
com o programa virtual de laboratério. Como mostra a Figura 2, o programa também traz
experiéncias na area de quimica inorganica, abordando sobre a estrutura e estado da matéria
(TAVARES; SOUZA; CORREIA, 2013, p. 163 — 164).
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Figura 2. Programa de quimica Crocodile Chemistry.
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E um programa de facil entendimento, para o professor e o aluno, pois esta na lingua
portuguesa, apesar de o0 nome estar eminglés. O programa € disponivel gratuitamente em versao
demonstracdo, pois o software completo é pago.

Outro programa pesquisado por Moreno et al (2017) foi o BKCHEM (Figura 3). Esse
programa foi criado para construir estruturas organicas. Usado nas aulas de quimica para 0s

alunos desenharem compostos organicos. Além do que é um software facil de ser manipulado.
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Figura 3. Programa BKChem.
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Existe uma grande quantidade de softwares utilizados no ensino de quimica

organica.onde a maioria esta disponivel gratuitamente.

3.4.1 Softwares educacionais

A utilizagdo de softwares educativos pressupde uma avaliacdo minuciosa, buscando
conhecer e identificar suas potencialidades pedagogicas, pois ela pode favorecer o
desenvolvimento de habilidade de resolucdo de problemas, analise e sistematizacdo do
conhecimento, habilidades de investigacéo, relacédo teoria e pratica, entre outros (BARBOSA
etal, 2019).

E importante destacar que a avaliacio de um software educacional esta diretamente
relacionada a concepc¢do de educagdo que orienta as escolhas e processos de mediacdo da
aprendizagem, ja que existe atualmente uma diversidade de propostas pautadas em diferentes
paradigmas educacionais (sociointeracionista, cognitivista, behaviorista, entre outros)
(BARBOSA; SOUZA, 2019). Nessa perspectiva, diversos autores abordam esta tematica,
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elencando critérios relativos a concepgdo, desenvolvimento, implantagdo e utilizagdo do

software. Alguns critérios que devem ser analisados segundo Barbosa e Souza (2019):

Interacdo aluno-software-professor - engloba o papel do professor na mediacéo
da aprendizagem do estudante, as possibilidades de aprendizagem colaborativas
e interacdo entre software e seus usuarios. Desdobra-se nos seguintes itens:
facilidade de uso — relativo as instrucfes para 0 uso, que sao: icones e botdes,
ferramentas de ajuda e dicas, linguagem, organizacdo e navegabilidade;
Orientacdo didatico-pedagogica e favorecimento do papel mediador do
professor — abrange a presenca de orientacdo ao professor, a explicitacdo dos
objetivos pedagdgicos, sugestbes para a sua utilizacio em diferentes
circunstancias e ambientes educacionais, bem como ideias que favorecam a integracao
do software as atividades pedagdgicas;

Atividades pedagogicas adequadas — envolvem a coeréncia com a concepgdo
educacional implicita na proposta pedagdgica do software, desdobrando-se no
nivel das atividades em relacdo ao nivel de conhecimento do usuério,
compatibilidade dos desafios e das simulacdes, a concepcao de erro e acerto, na
qual a presenca destes nas respostas do aluno pressupdem uma resposta, seja no
oferecimento de outras tentativas, através de ferramentas de auxilio a superacédo
das dificuldades, seja através da punicdo, nos softwares de proposta mais
tradicional;

Adequacdo pedagoOgica dos recursos de midia as atividades propostas —
englobam os recursos de hipermidia, imagem, animacéo, sons e efeitos sonoros
e sua pertinéncia as atividades pedagdgicas propostas. Desdobra-se na utilizacdo
adequada de recursos de hipertexto, sons, imagens e animagdes das atividades
pedagdgicas, com quantidade e qualidade que favorecem a aprendizagem do
estudante;

Recursos motivacionais — abrangem o interesse que o software desperta no
estudante através da atratividade, receptividade através de interacdo imediata,
desafios pedagogicos, interacdo com o usudrio, interface/layout adequado com
recursos visuais e sonoros pertinentes ao contexto;

Interatividade — abrange as possibilidades de interacdo de modo coletivo ou
individual, na qual o estudante tem a oportunidade de exercer influéncia sobre o
contetdo e a comunicagédo, assim como de simultaneamente ser influenciado por

este contelldo e comunicacao;
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e Contetudo apresentado — envolve a area de conhecimento selecionada e a
pertinéncia do contetudo, correcdo do conteudo — relativo a correcdo do
contetdo, sua organizacgao logica, forma de apresentacéo (as formas utilizadas
para favorecer a compreensdo pelo estudante daquele saber ndo comprometem
0 entendimento amplo do conteddo), simplificacdo (necessario para a
compreensdo dos diversos tipos de saber, desde que preservados aspectos que
ndo empobrecam ou descaracterizem o conteldo) e auséncia de erros
conceituais.

Os critérios apresentados ndo esgotam as possibilidades para avaliacdo de softwares,
mas buscam elucidar alguns dos principais elementos que devem ser considerados quando na
analise de softwares para finalidades educacionais. Nesse contexto, convém ressaltar o
importante papel que assume o professor no sentido de atribuir legitimidade aos processos de

ensino e aprendizagem mediados por meio da tecnologia educacional.

3.5 Quimica organica
3.5.1 Estabilidade do benzeno

A estabilidade do benzeno pode ser explicada da teoria de ressonancia, onde todos 0s
carbonos sdo hibridizados em sp?, possuindo os angulos de 120°C e ligaces n ¢ o alternadas,
onde observa-se propriedades intermediarias, além de ser planar e ter a forma de um hexagono
(SOLOMONS, 2012). De acordo com a teoria do orbital molecular, cada atomo de carbono
possui um orbital p disponivel que forma as ligagdes = com a mesma densidade eletronica

distribuida entre os seis &tomos de carbono (Figura 4).

Figura 4. Orbitais moleculares e densidade eletronica do Benzeno.

A sobreposicdao dos

Cada carbono tem

hibridizacdo sp2, e um orbitais p forma uma Todas as ligacdes C-C
= s e nuvem de elétrons @ tem a mesma
orbital p disponivel. = =
2 P acima e abaixo do densidade eletrdnica.

plano do anel.

Fonte: Adaptado de Solomons (2012)
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Os compostos aromaticos na presenca de reagentes eletrofilicos sofrem reagfes de
substituicao eletrofilica em aromatica pois sua estabilidade deve ser mantida. No benzeno

teremos em reacdo SAE a eliminacdo de um atomo de hidrogénio, sendo substituido por um
eletrofilo. A reacdo de substituicdo permite que o sexteto aromatico de elétrons T no benzeno

seja regenerado ap0so ataque do eletréfilo, voltando assim a sua aromaticidade. (SOLOMONS,
2012).

3.5.2 Reacéo de substituicido aromatica eletrofilica (SAE)

Estas reacfes formam uma classe que esté entre as mais amplamente estudadas em toda
a quimica, para tanto ressalta alguns principais conceitos dentro da quimica organica. Estas
reacOes sdo identificadas pela adicdo de um eletrofilo ao anel aromatico, com seguinte
eliminacdo de um proton, formando ao produto substituido (Figura 5).

O que se pode compreender € que a primeira etapa € lenta, devido a substancia aromatica
promover o ataque ao eletréfilo, levando a quebra da aromaticidade pela adicdo da espécie
eletrofilica. Quando analisa-se a préoxima etapa, compreende-se que 0 processo € rapido e ocorre
assim a retomada da estabilidade do anel benzénico, devolvendo a sua aromaticidade através
da remogao de um praéton. (Bruice, 2003).

Figura 5. Mecanismo para a reacdo aromatica eletrofilica em anéis monosubstituidos.

X= Grupo Ativante, Ex. OH, CHs
H H .

+ 7 Y= éspecie eletrofilica

N

:B=base X)

H H c H

Fonte: Aautora (2022)

A presenca de substituintes no anel aromatico altera a reatividade, em relacdo ao
benzeno. A presenca de um substituinte (Z) ou (Y) no anel aromatico afeta a reacdo de
substituicdo de duas formas (CAREY, 2011):



25

I) Aumentando a reatividade (grupo ativador) ou diminuindo a reatividade (grupo
desativador);

I1) Interferindo na posic¢do preferencial de entrada do segundo grupo do anel;

Ha& substituintes que aumentam a velocidade das reacbes SAE, sendo chamados de
ativadores, e substituintes que diminuem a velocidade, chamados de desativadores (Figura 6).
Observa-se o efeito indutivo e de ressonancia do substituinte presente no anel o qual é o
responsavel pela alteracdo na reatividade da molécula pois, substituintes capazes de doar
densidade eletrénica (sdo chamados de ativadores) estabilizam o carbocation e agilizam a
formacdo dos produtos; enquanto substituintes desativadores desestabilizam o carbocéation
dificultando a obtencéo dos produtos (BRUICE, 2003).

Figura 6. Reatividade de anéis monossubstituidos.
z Y

Z doa elétrons ao Y retira elétrons
anel benzénico do anel benzénico

Fonte: Adaptado de Bruice (2003)

Além de alterar a reatividade, os efeitos indutivos e de ressonancia dos substituintes
orientam a posicdo de entrada em novas reacdes SAE (Figura 7), sendo classificados em

orientadores orto/para e orientadores meta conforme a Figura 7 e a Tabela 1.

Figura 7. Posicdo preferencial de entrada do segundo grupo do anel.

Todos os grupos desativadores Todos 0s grupos
orientam em meta, ativadores
com excecao dos Halogénios orientam orto-para.

que orientam orto-para.

meta meta t
para

Fonte: Adaptado de Solomons (2012)
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Tabela 1. Orientadores orto/para e orientadores meta.

Substituintes
ativantes

Padréo para
comparagéo
Substituintes
desativantes

Mais ativantes

NH2
-NHR
NR2
OH
OR

i
NHCR

I
OCR

R
Ar
CH=CHR

H

F
Cl
Br
|

]

—CH
0
I

—CR
o
[

— COH

|

— CClI
C—N
SO3H

n +
NH, NH,R

+ +
NHR,  NR,

NO,

Mais desativantes

Fortemente
ativantes

Moderadamente
ativantes
Orientador
Orto-para

Fracamente
ativantes

Fracamente
desativantes

Moderadamente
desativantes

Orientador
meta

Fortemente
desativantes

Fonte: Adaptado de Bruice (2003)
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Durante o efeito de ressonancia, é possivel verificar o deslocamento (doacdo ou
recebimento) de elétrons por meio de uma ligacéo =, devido a sobreposic¢do dos orbitais p do
substituinte com o anel (Figura 8). Para tanto, € importante entender porque grupos ativantes
orientam orto-para enquanto grupos desativantes orientam meta.

Doacdo (Grupos ativantes): Acontece quando o substituinte tiver ligacdo m ou tiver
par de elétrons livres capazes de fazer a doacdo de elétrons por ressonancia (cargas negativas
nas posic¢des 2,4,6), nesse caso a carga negativa permanece nas posic¢oes orto/para (posicao de
entrada de eletrofilos), mantendo essa ressonancia estavel dentro dessas posicoes.

Retirada (Grupos desativantes): Acontece quando o substituinte tiver ligacdo = ou
tiver carga positiva ou parcial positiva fazem a retirada de elétrons por ressonancia. Para que
acontececa uma melhor estabilidade do intermediario da reagdo (carbocéation), é necessario que
o eletrofilo entre na posicdo meta, onde a carga positiva permanece nas posi¢0es orto/para o
qual ndo ocorrera a preferencial para a entrada do eletrofilo.

Assim, todos 0s substiuintes que doam elétrons por ressonancia sao orientados em orto-
para, enquanto todos substiuintes que retiram elétrons por ressonancia séo orientados em meta.
Com excessdo aos Halogénios, estes oriemtam orto-para por doarem elétrons por ressonancia,

mas séo desativadores fracos por efeito indutivo.

Figura 8. Ressonancia e orientacOes orto/para e meta sob os efeitos de doacgéo e retirada de

elétrons.
Doacao
~0CH; +QCH, +OCH,4 _ :OCH,
'l.__,l _l_r-_
Retirada
'
] 3 =0 o7 =0 07 =0 ) OF :0 07
A D“\«_/Q Q.. ° QP_ 0 N A
N N N
; + + =
L =
+

Fonte: Adaptado de Solomons (2012).



4 METODOLOGIA “

Essa pesquisa é caracterizada como quantitativo-qualitativa e foi conduzida em duas
partes: i) o desenvolvimento do software SAE, aplicacao, coleta de dados e analise da utilizagao
do software com estudantes do ensino superior de quimica e ii) a coleta de dados e analise para
entender de que forma o uso de softwares de quimica podem auxiliar na preparacdo de alunos
do ensino médio para as olimpiadas de quimica.

O método de pesquisa foi o estudo de caso, que se refere a estratégia de investigacédo
que abrange todas as abordagens de coletas e analise de dados (YIN, 2015). As técnicas
utilizadas foram: observacao direta e aplicacdo de questionario, além da documentacéo indireta,
por meio de pesquisa bibliogréafica.

Durante a pesquisa de campo com o0s estudantes, tanto do ensino médio quanto do ensino
superior, visou-se identificar o nivel de aprendizagem dos discentes e quais as contribuicdes do
uso de softwares na aprendizagem em quimica. Para Lakatos e Marconi (2010), a pesquisa de
campo ndo é simplesmente a realizacdo de coleta de dados, mas também do pré-estabelecimento
de objetivos que discriminam o que deve ser realmente coletado. O desenvolvimento do
software e sua aplicacdo com os estudantes do ensino superior caracterizaram o estudo tambem
como do tipo aplicado que, segundo Appolinario (2011), busca resolver problemas concretos e

necessidades imediatas.

4.1 Instrumentos de Pesquisa

Neste topico sdo apresentados os instrumentos de pesquisa que foram utilizados nas

partes i) e ii) do presente estudo.

4.1.1 Estudo e desenvolvimento do software

Para o desenvolvimento do software, a primeira etapa consistiu no estudo da viabilidade,
em que foram identificadas as necessidades do usuario, sua justificativa, custos e prazos
estimados para a sua construgdo, com a indicagdo de sua viabilidade técnica e financeira. Estas
necessidades formam um conjunto inicial de requisitos, de acordo com Sommerville (2011)
(Figura 9).
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Figura 9. Fluxograma de etapas de estudo e desenvolvimento do software.

Implantacéo/ Modelagem
Manutengdo l6gica

Fonte: Sommerville, 2011 (Adaptado)

Em seguida, durante a etapa de modelagem ldgica, os requisitos completos que
caracterizam as necessidades do usuario foram detalhados, formando a base para a modelagem
do software. Diagramas para o modelo foram entdo elaborados de acordo com essas
necessidades. Tendo como objetivo o desenvolvimento de um software que auxilie professores
e alunos no processo de ensino-aprendizagem em quimica organica, a fim de compreenderem
0s mecanismos de reacGes aromaticas eletrofilicas em anéis monossubstituidos, 0s requisitos

completos para o software foram:

e Apresentar 0 Mapa Potencial Eletrostatico — MPE da molécula de benzeno;

e Possibilitar escolha de substituintes que se ligam a molécula do benzeno

e Mostrar o Mapa Potencial Eletrostatico -MPE da molécula com o substituinte;

e Escolher um mecanismo a ser estudado e que depende do substituinte escolhido, por
exemplo halogenacdo, nitracdo, sulfonacéo, acilacdo ou alquilacédo de Friedel-Crafts,
entre outros;

e Dependendo da escolha do mecanismo, apresentar uma curiosidade relacionada
contendo imagens e aplicac6es no dia a dia;

o Exibir videos que tragam informacdes sobre as orientacGes meta, orto/para e como
acontecem as orientagdes provenientes dos proximos substituintes.

Na etapa de modelagem fisica, foi definida a tecnologia a ser empregada na operacao

do software, a estruturacdo dos dados e as interfaces dos usuarios com o software aplicativo,
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sendo elaborada a documentagao especifica para sua operacionalizagdo. O software SAE foi
desenvolvido em linguagem Java (WIELENGA, 2015) utilizando o ambiente de
desenvolvimento gratuito NetBeans que pode ser executado em varias plataformas, é de cddigo

aberto e pode ser usado para desenvolvimento em diversas outras linguagens de programacao.

Por ultimo, foi entdo realizada a etapa de implementacéao, que consiste na instalacdo do
software aplicativo, seguida pela manutencdo corretiva ou evolutiva do software. Nessa fase
foram realizados testes para definir se a codificacdo atendia os pré-requisitos das etapas anteriores,
seguindo para a finalizacdo da documentacdo de operacdo do software (SOMMERVILLE,
2011).

O software SAE incui moédulos e caracteres de facil manuseio. Para tal, o usuario precisa
apenas clicar na variavel X (substituintes ativadores e desativadores), onde podera observar 0s
mapas potenciais eletrostaticos respectivos, bem como os mecanismos de reacdes retratando o
produto final, curiosidades que sdo vistas no cotidiano e videos demonstrando as orientacdes

orto (0), para (p), meta (m), dirigentes.

4.1.2 Aplicacéo e coleta de dados do software SAE

O software SAE foi apresentado aos alunos do curso de Quimica Ambiental da turma
(2021.2), contendo 5 alunos e turma (2022.1), contendo 11 alunos da Universidade Federal do
Tocantins (Gurupi), na disciplina de Reatividade de Compostos Organicos e Quimica Organica,
ap6s uma aula teorica sobre substituicdo aromatica eletrofilica em compostos organicos,
juntamente ao software, foi disponibilizado o manual do usuério.

ApoOs a utilizacdo do software, os alunos foram convidados a responderem um
questionario fisico contendo dez perguntas sobre o uso da ferramenta (ANEXO A), com o

objetivo de avaliar sua aplicabilidade quanto a aprendizagem obtida.

4.2 Aplicagéo e coleta de dados com alunos do ensino médio

A segunda parte do estudo consistiu na coleta de dados com o objetivo de verificar a
importancia do uso das TICs no processo de ensino-aprendizagem em quimica.

Foram selecionadas quatro escolas publicas e trés escolas privadas do Municipio de
Gurupi (TO) para a aplicacdo de um questionario contendo 21 perguntas voltadas a tematica do

uso de TICs como uma ferramenta facilitadora ao ensino aprendizagem em quimica, com foco
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nas olimpiadas de quimica (ANEXO B). O questionario foi disponibilizado via plataforma do

Google Forms e os dados coletados e plotados em graficos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Interface e utilizag&@o do software SAE

O software SAE foi desenvolvido com uma interface simples e bastante intuitiva, com

0 objetivo de facilitar o uso por parte dos usuarios. A Figura 10 mostra as particularidades da sua

interface.
Figura 10. Interface do software SAE.
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Fonte: Aautora (2022)

I. Exemplo anel aromatico com a posi¢do do grupo substituinte “X”

1. Caixa de selecdo do grupo substituinte do anel aroméatico “X” (NHz | NHR | NR2 | OH | OR
| NHCOR | OCOR |R | Ar| CHCHR | F|CI|Br| 1| COH | COR | COOR | COOH | COCI |
CN | SO3H | NHz2R+ | NR3™ | NO2)

I11. Caixa de selecdo do mecanismo de reacdo (Halogenacao | Nitracéo | Sulfonagéo | Acilacdo
| Alquilacéo)

IV. Caixa de visualizacdo “Produto Final”

V. Caixa de visualizagdo “Vocé Sabia?”

VI. Caixa de visualizacdo “Mapa Potencial” e “Exemplo de ativador/desativador” (Benzeno |
Tolueno)

VII. Botdo “Video Meta”

VIII. Botéo “Video Orto/Para”

IX. Botao “Iniciar”
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X. Botdo “Volume”

No campo | € possivel ver um exemplo do anel aromatico com a posi¢do do grupo
substituinte “X”. O substituinte é escolhido no campo I, onde consta uma lista com as opgoes
NHz, NHR, NR2, OH, OR, NHCOR, OCOR, R, Ar, CHCHR, F, CI, Br, I, COH, COR, COOR,
COOH, COCI, CN, SO3H, NH2R+, NR3*, NO». Feita a escolha do grupo substituinte, basta usar
o campo Il para escolher 0 mecanismo de reacédo clicando na caixa de selecdo do mecanismo,
que pode ser Halogenacao, Nitracdo, Sulfonacéo, Acilacdo ou Alquilacdo. Apos essas escolhas
iniciais, automaticamente, todas as outras informacgfes sdo atualizadas e, claro, as novas
informag0es apresentadas dependem das escolhas iniciais do usuério.

No campo IV o usuario ¢ capaz de ver a caixa de visualiza¢dao “Produto Final” gerado
por suas escolhas anteriores. No campo V pode ser observado a caixa de visualizagdo “Vocé
Sabia?”, com curiosidades do cotidiano. J& no campo VI observa-se o “Mapa Potencial” fixo
da molécula do Benzeno e o mapa do “Exemplo de ativador/desativador” escolhido
anteriormente (neste caso Tolueno ou Benzonitrila). Para ver informagdo sobre a orientacao
meta, basta clicar no botdo assinalado no campo VII, denominado “Video Meta”. Para ver
informacéo sobre o outro tipo de orientacdo, basta clicar no botdo “Video Orto/Para” no campo
VIII. A reproducdo dos videos se iniciam ao clicar no botdo do campo IX, com a imagem
caracteristica de inicio de reproducéo de audio/video. O volume pode ser ajustado no campo X,
no botdo de “Volume”. Inicia-se 0 programa pela escolha do grupo substituinte “X”, conforme
mostra a Figura 11.

Figura 11. Selecdo do grupo substituinte do anel aromatico (NHR).
e _

X Produto Final [ Vocé sabia?

X= [NH, ‘v}

. L
Mecanismos de reagao

} Selecione o Mecanismo ; v ‘

| videometa || videoortopara |

Video

rocantinsll || 31

N\, QUIMICA
AMBIENTAL

UFT - Campus Gurupi

Benzeno Tolueno

PPG

Programa de Pés-6r0duasao
em Quimica

Volume:

Fonte: A autora (2022)
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Ao escolher o grupo substituinte, aparece o mapa do potencial eletrostatico do anel
benzénico e ao lado o anel tolueno, em caso de grupos ativadores, ou a benzonitrila, em caso
de grupos desativadores em reagdes SAE. No caso, 0 NHR é um grupo ativador, ou seja,
contribui para 0 aumento da velocidade da reacdo pela estabilizacdo do ion arénio (Figura 11).

Em seguida, faz-se a selecdo do mecanismo de reacgao, conforme a Figura 12. No caso,
0 mecanismo escolhido foi o de halogenagéo.

Figura 12. Selecdo do mecanismo de reacdo (Halogenacéo).
o _
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- PPG

Volume:

Programa de Péy-graduasdo

Fonte: Aautora (2022)
Apo0s a selecdo ser feita, aparecerdo os quadros com o produto final formado e uma

curiosidade sobre o mecanismo de reagdo escolhido, conforme mostra a Figura 13.

Figura 13. Produto final e curiosidade sobre o mecanismo.

2 w Produto Final ‘ Vocé Sabia? — — = —
ATIVADORES (OitofPars) ‘Vocs sabia que as reacdes de Halogenagdo sio assim chamadas pois
i [ = X=NHR \oounemwnoslﬁlogm"lissesswl? Cl, Br e I, elementos da
jE :‘ HALOGENAGAO | familia 7A na tabela periédica. As reacdes de bromagio (Br,) e de | =
NHR
. iR | cloragso (CL s30 as s comuns entro efas o necessitam da presenca
Mecanismos de reagio el e AICL,, dentre
‘Nﬂmenaoiﬂ ‘L }ouh'os O Flhior, por ser um elemento muito reativo, resulta em reagdes |
S5 ! ‘expmsededtﬁ:ncontmb
(| ) SARA | As bifenilas policloradas, ou PCBs, sio compostos organicos aromticos
| clorados artificiais, ufilizadas para: fluidos dielétricos em
' memfmmwhm turbinas de transmissdo de gas,
| Video Meta Video OrtoiPara | S e | e

UNIVERSIDADE FEDERAL 1 '

00 TOCANTINS l |

N, QUIMICA
AMBIENTAL

UFT - Campus Gurupi

Benzeno Tolueno

SAE. Estabilizam o fon
arénio.

PPG

Progroma de pés-Sraduagec

Volume:

Fonte: A autora (2022)



35

O software SAE também oferece duas visualiza¢cdes de video com o contetdo
sobre as dirigéncias meta (Figura 14) e orto/para (Figura 15) em substituigbes aromaticas

eletrofilicas.

< o

Figura 14. Video sobre a dirigéncia Meta.
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Fonte: Aautora (2022)

Figura 15. Video sobre as dirigéncias Orto/Para.
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Fonte: A autora (2022)

Para assistir ao video sobre orienta¢fes meta (Figura 14), clique no botdo “Video

Meta” e em seguida no botdo “Iniciar”. Para assistir ao video sobre orienta¢bes orto/para
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(Figura 15), cligue em “Video Orto/Para” e depois em “Iniciar”. Para ajustar o volume, mova

o cursor do botdo “Volume”.

5.2 Aplicagéo do software SAE no ensino superior
O questionario foi aplicado com duas turmas de estudantes do ensino superior
do curso de bacharelado em Quimica Ambiental (UFT — Gurupi), apos a utilizacdo do software
durante uma aula tedrica sobre o assunto Substituicdo Aromatica Eletrofilica, na disciplina de
Reatividade de Compostos Organicos (CET635), denominada como Turma |; e de Quimica
Orgénica (CET310), denominada como Turma Il, nos cursos de bacharelado de Quimica
Ambiental e Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia (UFT Gurupi).

As perguntas foram elaboradas com o intuito de avaliar a satisfacdo do estudante quanto
ao nivel de aprendizado e visualizagdo proporcionados pela utilizagdo do software SAE
(ANEXO Ae B).

Inicialmente, quando perguntados se acreditam que o uso de imagens, desenhos e
esquemas visuais sdo facilitadores na aprendizagem em quimica, todos os estudantes
responderam que sim (Figura 16).

Figura 16. O uso de desenhos e esquemas visuais como auxiliadores na aprendizagem
em quimica.
Turma | - Reatividade dos compostos organicos:

1) Voceé acha que a utilizagdo de imagens, desenhos e esquemas visuais ajudam
na sua aprendizagem em quimica?

5 respostas

® Sim
@ Nio

Turma Il - Quimica Orgéanica:

1) Vocé acha que a utilizagdo de imagens, desenhos e esquemas visuais ajudam
na sua aprendizagem em quimica?

11 respostas

@® Sim
@ NiEo

Fonte: A autora (2022)
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De acordo com Giordan e Gais (2005), a utilizacdo de animag6es no ensino em quimica
tem como objetivo de auxiliar a visualizacdo de determinadas caracteristicas dos niveis
macroscopicos aos submicroscopicos, por ndo considerarem escalas como tamanho ou tempo.
Dessa forma, a utilizacdo de imagens ajuda no processo imagético mental de conceitos e
estruturas abstratos inerentes a essas disciplinas, possibilitando a articulagéo e o didlogo entre
elementos dos niveis macroscopico, submicroscépico e simbolico (GIORDAN 2008 apud
FROZZA, DOS SANTOS PASTORIZA, 2019).

No entanto, quando perguntados quanto ao uso de TICs como ferramentas facilitadoras
de aprendizagem de conteidos em quimica, por exemplo, simuladores de experimentos, 20%
dos estudantes da Turma I disseram que nao acreditam ser Uteis, ao contrario da Turma Il onde

todos concordaram que as TICs facilitam no ensino e aprendizagem em quimica (Figura 17).

Figura 17. O uso de TICs e simuladores de experimentos como facilitadores da
aprendizagem em quimica.

Turma |

2) Na sua opinido, ficaria mais facil aprender os conteudos de Quimica através do
uso de tecnologias da informagao e comunicagéo (TIC), como programas de
simulacao de experimentos de quimica, por exemplo?

5 respostas

® Sim
® Nao

Turma Il

2) Na sua opiniao, ficaria mais facil aprender os conteudos de Quimica através do
uso de tecnologias da informacao e comunicacéo (TIC), como programas de
simulagdo de experimentos de quimica, por exemplo?

11 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: A autora (2022)
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Uma das hipoteses pelas quais os estudantes da Turma | terem respondido ndo
acreditarem que as ferramentas auxiliam no processo de aprendizagem em quimica pode estar
relacionado ao i) ndo entendimento do que sdo as TICs ou ii) pelo desconhecimento sobre
softwares educacionais ou iii) por ndo terem tido uma experiéncia anterior satisfatéria com o

uso de softwares.

Diferentemente da Turma I, na Turma Il todos os estudantes demonstraram
concordancia ao responderem que o uso de tecnologias da informagdo e comunicacéo contribui
para o aprendizado no ensino dos contetdos de quimica.

Nas Figuras 18 e 19 sdo apresentados 0s dados obtidos sobre a experiéncia dos alunos
com a utilizacdo do software SAE.

Figura 18. A facilidade no manuseio do software SAE.

Turma |

3) Vocé encontrou facilidade em manusear o software?
5 respostas

® Sim
® Nao
Turma Il
3) Voceé encontrou facilidade em manusear o software?
11 respostas
@ sSim
@ Nio

Fonte: Aautora (2022)
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Figura 19. A interface do software SAE.

Turma |

9) A interface (tela de apresentacgéo e de agdes) do software é atraente?

S respostas

@ Sim
@ Nao

Turma Il

9) Ainterface (tela de apresentacdo e de a¢Bes) do software é atraente?

11 respostas

@® Sim
@ Nio

Fonte: Aautora (2022)

De acordo com as Figuras 18 e 19, todos os estudantes da turma | disseram ter achado
facil o manuseio do software SAE, bem como achado a sua interface atraente, ja na Turma Il
cerca de 72,7% dos estudantes levaram em consideracdo de maneira satisfatoria quanto ao
manuseio do software SAE, bem como a interface atrativa.

Quanto a aprendizagem obtida pela utilizacdo do software SAE, todos os estudantes da
Turma | afirmaram que a utilizacdo do software contribuiu muito para o seu aprendizado, bem
como a interacdo das aulas tedricas e na Turma Il cerca de 81,8% consideraram que o software
contribuiu muito para o aprendizado ocorrendo uma melhor interacdo das aulas tedricas. (Figura
20).
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De forma geral, todos os estudantes tiveram uma boa experiéncia com o uso do software,
como mostram os resultados nas Figuras 20 e 21.

Figura 20. A contribuicdo do software SAE para aprendizagem dos estudantes.
Turma |

4) Na sua opinido, a utilizacdo do software, bem como a interagdo das aulas
tedricas contribuiram para a sua aprendizagem?

5 respostas

@ Contribuiu muito

@ Contribui pouco

@ Contribuiu razoavelmente
@ Néo contribuiu

Turma Il

4) Na sua opinido, a utilizacdo do software, bem como a interacédo das aulas
tedricas contribuiram para a sua aprendizagem?

11 respostas

@ Contribuiu muito

@ Contribui pouco

@ Contribuiu razoavelmente
@ Néo contribuiu

Fonte: A autora (2022)

De forama geral, todos os estudantes disseram que o software contribuiu para a sua
aprendizagem, juntamente a interacdo das aulas tedricas. Enquanto na Turma | 100% dos
estudantes disseram ter contribuido muito, na Turma Il estes foram 81,8%, seguido por 9,1%
com pouco e razoavelmente (Figura 20).

Verificou-se que 60% dos alunos entrevistados da Turma | afirmaram ter aprendido o
conteddo SAE em anéis monossubstituidos com o uso do software SAE (4, em uma escala de
0-5), enquanto 40% afirmaram terem aprendido muito (5), e na Turma Il verifica-se um
comportamento semelhante quanto a contribuicdo do aprendizado do contetdo proposto, em
que 63,6% atribuem a nota 4 e 18,2% atribuiram a nota 5 e 18,2% atribuiram a nota 2 (Figura
21).
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Figura 21. Experiéncia adquirida com o uso do software.

Turma |

8) De0 a5, sendo 0 “nada” e 5 “muito”’, quanto vocé acha que conseguiu aprender
o contetido SAE (substituigdo aromatica eletrofilica) em anéis monossubstituidos?

5 respostas

o0
o1
9?2
®:3
94
®5

Turma Il

8) De0a 5, sendo 0 “nada” e 5 “muito”, quanto vocé acha que conseguiu aprender
o contetido SAE (substituicdo aromatica eletrofilica) em anéis monossubstituidos?

11 respostas

o0
[ B
9?2
®:3
94
®5

Fonte: Aautora (2022)

Além disso, os estudantes de todas as turmas disseram que recomendariam o software

para outras pessoas (Figura 22).



Figura 22. Indicacdo do software SAE para outros usuarios.

Turma |

10) Recomendaria o software para outros usuarios?

5 respostas

@ Sim
@ Nao
Turma Il
10) Recomendaria o software para outros usuarios?
11 respostas
® Sim
@ Nao

Fonte: Aautora (2022)

42
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5.3 A importéncia do uso de TICs nas olimpiadas de Quimica do Ensino Médio

A andlise dos dados foi realizada a partir das respostas obtidas com a aplicacdo dos
questionarios no Google Forms. Os dados obtidos foram entdo transformados em gréaficos e
tabelas com a ajuda do programa Google Docs.

A pesquisa foi realizada nos dias 07 de outubro a 02 de novembro de 2021, com
estudantes de quatro escolas publicas e trés escolas privadas do municipio de Gurupi (TO),

totalizando 413 alunos do ensino médio matriculados em 2021, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Estudantes que participaram da pesquisa com o Ensino Médio.
Escola Publica:

Nomes dos colégios participantes Quantidade de alunos
01 - Centro de Ensino Médio Bom Jesus 46

02 — Colégio Militar Presidente Costa e Silva 45

03 — Centro de Ensino Medio de Gurupi 14

04 —_Instituto Presbiteriano Araguaia — Ensino 210

Médio

Total de alunos 315

Escola Privada:

Nomes dos colégios participantes Quantidade de alunos

CcocC 44
Colégio Obijetivo 14
Colégio Adventista 40
Total de alunos 98

Fonte: A autora (2022)

Os participantes da pesquisa foram predominantemente estudantes de escolas publicas
do primeiro ano do ensino médio, devido ao quantitativo maior de alunos de escola publica, no

geral, que fizeram parte da pesquisa. (Figura 23).
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Figura 23. Distribuigdo por série dos alunos participantes da pesquisa.
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Fonte: A autora (2022)

Quando perguntados quanto as dificuldades na aprendizagem em quimica, a Figura 24

mostra que apenas 10,41% dos estudantes disseram nédo apresentar nenhum tipo de dificuldade.

Figura 24. Nivel de dificuldade de aprendizagem em quimica.
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100 u privada

=]

Quantidade de alunos
=
I LY=]

nada pouco muito

Fonte: A autora (2022)

Em contrapartida, a maioria dos estudantes apresentou pouca ou muita dificuldade de
aprendizado (89,59%). Este namero representa 90,82% dos estudantes na rede privada,
enquanto na rede publica, estes representam 89,21% dos entrevistados.

Os dados mostram que os niveis de dificuldade de aprendizado sdo elevados. Apesar das
diferencas dos niveis educacionais entre as redes publicas e privadas, os dados indicam queos
estudantes apresentam de forma geral, e em sua maioria, pouca ou muita dificuldade de

aprendizagem em quimica.
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As dificuldades relatadas pela maioria dos estudantes sdo bastante comuns no ensino em
Quimica, dada a natureza abstrata de suas representacoes e teorias com as quais serelacionam,
conforme relatam alguns autores (TABER, 2009; TALANQUER, 2011; TASKIN;
BERNHOLT, 2014; TERUYA et al, 2013). Aléem disso, uma abordagem de ensino-
aprendizagem baseada em memorizacdo de nomenclatura de substancias, por exemplo,
contribui diretamente ao fracasso e ao desinteresse do estudante em quimica.

Ao serem questionados se as aulas praticas auxiliam na aprendizagem em quimica,

96,85% dos entrevistados acreditam que sim (Figura 25).

Figura 25. Facilidade das aulas préaticas no aprendizado em quimica.
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Fonte: Aautora (2022)

Atividades ludicas sdo capazes de proporcionar diversdo e contextualizacdo ao
aprendizado, e compreendem tanto atividades experimentais quanto a utilizacao das tecnologias
existentes, sempre visando a construcdo da motivacdo nos estudantes, facilitando o seu
aprendizado (XAVIER; FILHO; LIMA, 2019).

Em se tratando do ensino em Quimica, a utilizacdo desses recursos se faz ainda mais
importante, uma vez que a maioria dos conceitos estudados sdo a niveis micro e
submicroscopicos, o que dificulta o entendimento e visualizacdo por parte dos estudantes, bem
como a contextualizagdo com o0 ambiente ao qual estdo inseridos.

Ao serem questionados quanto ao uso de computadores em casa, é possivel observar a
diferenca entre os estudantes de redes publicas e privadas que tém acesso a tecnologia (Figura
26).
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Figura 26. O uso de computadores por parte dos estudantes.
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Fonte: A autora (2022)

Dos estudantes de escola publica, 33,02% disseram ndo ter acesso a computadores

enguanto nas escolas particulares, o percentual foi de 16,32%.

E importante salientar que o contexto e a desigualdade social sdo fatores importantes
que contribuem para a falta de acesso a computadores por parte dos estudantes, justificando a
diferenca do percentual entre as escolas publicas e privadas entrevistadas.

Além disso, a pratica da tecnologia na escola e, principalmente o uso do computador,
ainda é uma atividade restrita, sendo realizada por um pequeno grupo de professores, com
praticas isoladas e, em muito dos casos sem suporte tedrico que conceda refletir o processo,
para que o trabalho do educando possa se tornar efetivo utilizando recursos tecnoldgicos
existentes.

Quando perguntados quanto ao uso de TICs, como programas de simulacdo de
experimentos de quimica, 96,94% dos estudantes da rede privada afirmaram ser uma ferramenta
importante para o aprendizado em quimica, seguido por 95,87% dos estudantes da rede publica
(Figura 27).
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Figura 27. A utilizagdo das tecnologias da informagdo e comunicacgao na aprendizagem em
Quimica.
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Fonte: Aautora (2022)

O maior percentual atribuido aos estudantes de escolas privadas que entendem a
importancia a do uso das TICs na aprendizagem em quimica, pode ser um indicativo de que
estes possuem maior contato com essas ferramentas, visto as desigualdades educacionais
presentes entre as redes publicas e privadas do pais sdo bastante conhecidas.

Os estudantes estao cada vez mais habituados a buscar informagdes na internet, por
serem de uma geragdo que cresce utilizando varios recursos tecnolégicos desde muito cedo,
cercados pelas tecnologias, favorecendo as diversas possibilidades de interacdo e comunicacao.
Desse modo, o professor deve permitir ao aluno uma aprendizagem participativa e
independente, dando a ele um papel mais importante na busca de conhecimento e no processo
de ensino-aprendizagem.

As tecnologias auxiliam, inicialmente, para que o professor reflita de forma mais
detalhada sobre a sistematizagao do trabalho pedagdgico e transcender a a¢do educativa em sala
de aula. Vieira Pinto (2005) afirma que, a selecdo das técnicas e o sentido que se da a sua
utilizacéo e de responsabilidade de cada um. Cabe ao professor avaliar as fontes de informagao
e todo conteldo acessivel, atuando como guia.

Em relacdo as olimpiadas de quimica, apenas 2,5% dos estudantes de escola publica

disseram ter participado, enquanto na rede privada o percentual foi de 12,24% (Figura 28).



48

Figura 28. Quantidade de alunos que participaram das olimpiadas de Quimica.
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Além disso, a Figura 29 mostra que a maioria dos estudantes entrevistados da rede
publica ndo recebeu informagdes sobre a olimpiada regional de quimica (65,4%), enquanto na
rede privada este percentual foi menor (46,94%).

Figura 29. InformacGes recebidas sobre as olimpiadas de Quimica.
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Fonte: A autora (2022)

De forma geral, apenas 38,98% dos estudantes afirmam terem recebido informacgoes
sobre as olimpiadas e esse pode ser um dos fatores que contribuem para a baixa participagado
por parte destes, especialmente na rede publica de ensino (Figura 29).

Esse levantamento de dados inicial corresponde a justificativa ao uso do software SAE
como uma ferramenta que favorece o preparo dos alunos para as olimpiadas de quimica. Para
isso, tambem foi realizado um levantamento de questBes recorrentes nas provas dos anos

anteriores que abordam o conteddo de substituicdo aromatica eletrofilica. As questdes das
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provas das olimpiadas de quimica anteriores que abordaram o contetdo SAE e seus respectivos

anos:

e QUESTAO 8 (Olimpiadas de 2011)

Os compostos aromaticos, por serem bastante estaveis dao preferencialmente reacGes de
substituicdo, e, dentre essas, as reaces de substituicdo eletrofilicas sdo as mais favoraveis.
Considerando essas reacgdes, indique a alternativa que apresenta 0s compostos em ordem

crescente de reatividade, numa reacéo de nitragao:

a) Clorobenzeno, Anilina, Benzeno eTolueno
b) Tolueno, Benzeno, Anilina e Clorobenzeno
c) Benzeno, Anilina,Tolueno e Clorobenzeno
d) Benzeno, Tolueno, Clorobenzeno e Anilina

e) Clorobenzeno, Benzeno, Tolueno e Anilina

e QUESTAO 11 (Olimpiadas de 2018)

A primeira pessoa a isolar o benzeno foi Michael Faraday, em 1825. Contudo, sé em
1834, através de Eilhardt Mitscherlich, € que se descobriu que 0 benzeno seria constituido por

seis atomos de carbono e seis &tomos de hidrogénio. Em 1865 chegou-se a estrutura proposta
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por Friedrich August Kekulé, através de um sonho, no qual uma cobra mordia a propria cauda.
Com relacdo ao benzeno e suas reagdes, observe (Figura 29):
Figura 30. Reac0es | e Il com benzeno.
Cl

Cl
ek e + HCI
AICl;

-
" © AICI3 CHs

+ H3C—C| ﬁ © Lt

Fonte: OB Quimica (2018)

Diante disso, resolva os seguintes itens:

a) O mecanismo das reacdes com benzeno ocorre nas seguintes etapas:

1° passo: reacdo do catalisador + reagente — E* + Nu-

2° passo: ataque de E* ao anel benzénico — carbocation

3° passo: reacdo do carbocation + Nu- — produtos

Desenvolva o mecanismo para a reagéo |I.

b) Os produtos obtidos em ambas as rea¢Oes apresentam os grupos substituintes: CHz e Cl. O
CHsz é um grupo ativante e, portanto, orientador orto,para-dirigente. Embora o Cl também seja
um orientador orto,para-dirigente, atua como desativante. Justifique este comportamento do

radical cloro.

e QUESTAO 13 (Olimpiadas de 2020)

O medicamento cloroquina ganhou maior destaque nesse ano de 2020, devido a
pandemia de COVID-19. Sua estrutura molecular esta abaixo representada. Assinale a

alternativa correta em relagdo a essa molécula.

Figura 31. Molécula de cloroquina.
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Fonte: OB Quimica (2020)



51

a) A molécula da cloroquina é ndo polar e estabelece intera¢des intermoleculares do tipo forgas
de London. Uma funcdo organica presente € de amina terciaria. O cloro é um grupo desativante
do anel aromatico.

b) A molécula da cloroquina néo estabelece interagdo intermolecular do tipo ligacéo hidrogénio.
O cloro € um grupo ativante do anel aromatico.

c) A cloroquina é uma molécula anfifilica e estabelece interacdo intermolecular do tipo ligacédo
hidrogénio. Uma funcdo organica presente é um haleto orgénico. O cloro é um grupo ativante
do anel aromatico.

d) A formula molecular da cloroquina é C1sH26CN3, sendo uma molécula polar que estabelece
interacdo intermolecular do tipo ligacdo hidrogénio. As fungdes organicas presentes sdo: amina
primaria, amina secundaria e haleto organico. O cloro é um grupo desativante do anel
aromatico.

e) A formula molecular da cloroquina € C1gH26C¢N3. As fungdes organicas presentes séo: amina

secundaria, amina terciaria e haleto orgéanico. O cloro é um grupo desativante do anel aromatico.

e QUESTAO 29 (Olimpiadas de 2020)

Uma estudante deseja sintetizar isopropilbenzeno em escalalaboratorial e, para isso, ela
se deparou com uma série de materiais de partida no laboratério de pesquisa em que faz parte.
Escolha a alternativa que apresenta os reagentes adequados para a sintese em que o produto

desejado é formado majoritariamente.

a) Benzeno, AtC¢ts e 2-cloropropano.

b) Acido 2-fenilpropanoico e NaHCOj a frio.
c) Benzeno, FeBrsz e bromometano.

d) 1-bromoetil benzeno, H.SO4 e Ha/Pt.

) Nenhuma das alternativas apresenta os reagentes adequados.

e QUESTAO 18 (Olimpiadas de 2021).

A sintese organica desenvolve rotas sintéticas utilizadas, por exemplo, para a producao
industrial de medicamentos. Em 2021, os pesquisadores laureados com o prémio Nobel de
quimica (Benjamin List e David W.C. MacMillan) sintetizaram novas moléculas através de
organocatalise, Uteis para novos produtos farmacéuticos. O esquema reacional abaixo
demonstra uma sequéncia de reagcdes organicas utilizada para obtencdo de um determinado

farmaco de interesse a partir do benzenol (fenol comum).
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Figura 32. Esquema reacional a partir do benzenol.
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Fonte: OB Quimica (2021)

Considerando a sequéncia reacional apresentada, qual afirmacéo esta correta?

a) A primeira etapa do processo corresponde a uma reacao de substituicao eletrofilica no qual
0 produto X pode ser tanto 2-nitrobenzenol quanto 4-nitrobenzenol.

b) Na reacdo de producdo de Y a partir de X, realiza-se uma reacdo de oxidacao, gerando um
grupo amino a partir do grupo nitro pré-existente.

c) A reacdo de Y com anidrido acético produzira o farmaco, que ter4 a amina como grupo
funcional principal.

d) O nome sistematico da substancia Y é meta-aminobenzenol.

e) O grupo -OH ligado ao benzeno no benzenol se trata de um grupo orto/para dirigente e

desativante.

Diante do que foi apresentado, é possivel entender a importancia do software SAE na
preparacdo dos estudantes do ensino médio para as olimpiadas de quimica, uma vez que o tema
foi abordado em provas anteriores. Além disso, a maioria dos estudantes, de escolas publica
e/ou particulares, apresenta dificuldades na disciplina de quimica, e o software representa uma

ferramenta estratégica facilitadora do entendimento de conceitos e representacoes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia como ferramenta no processo de ensino-aprendizagem de fato é de extrema
importancia. Por isso, o software SAE foi desenvolvido com o intuito de ser uma ferramenta
auxiliadora no ensino em quimica, contribuindo na visualizacdo, entendimento e
contextualizacdo sobre compostos aromaticos em reagdes de substituicdo eletrofilicas.

Foi verificado que os principais desafios encontrados durante a aprendizagem em
quimica estdo relacionados a diversos fatores, dentre eles a quantidade de contelido da ementa
associado a um curto espaco de tempo; a metodologia empregada e as dificuldades de relacionar
0S conceitos macroscopicos, sub-microscépicos e simbdlicos.

Diante disso, o software SAE representa uma ferramenta de auxilio aos estudantes
participantes das olimpiadas de quimica, uma vez que compostos aromaticos e reagdes SAE ja
foram temas abordados em provas passadas. Dai a importancia do professor se preparar frente
aessa realidade e de valorizar, tendo como o software uma ferramenta que pode dar esse suporte
dentro de sala de aula.

Com relacédo a confeccdo do software, houve uma necessidade de analisar o perfil do
nosso publico alvo (alunos da rede ensino basico e superior), e os indicadores das quais seria
construido e a finalidade em tornar uma ferramenta que pudesse sanar as possiveis dificuldades
encontrada pelos discentes ao se deparar com o contetdo de quimica organica, pensando dessa
forma, foi feito passo a passo o software SAE, com precisdo de detalhes e significados que
viessem ao encontro dessa realidade

O desenvolvimento do software SAE representa um movimento a favor do uso da
tecnologia no ensino, reforcando a importancia da insercdo desses recursos nas novas
metodologias de ensino em quimica. O software SAE foi desenvolvido de forma a trazer
praticidade, autonomia e acessibilidade aos estudantes durante o processo de aprendizado.

Os dados coletados das impressdes dos discentes do ensino superior demonstraram
satisfacdo no uso da ferramenta e o conteudo por eles foi assimilado. Dessa maneira foi possivel
observar que a tecnologia promove estimulos positivos aos alunos, tornando-os construtores de
seus conhecimentos, e participantes ativos no processo de ensino aprendizagem.

Portanto, foi demonstrada a importancia do software SAE dentro do ensino de quimica,
pois além da possibilidade de visualizacdo e entendimento do conteldo de maneira mais
dindmica, essa também pode ser uma ferramenta de preparacdo dos estudantes para provas

externas, como nas olimpiadas regionais de quimica.
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ANEXO A — QUESTIONARIO APLICADO AO ENSINO SUPERIOR

Esta pesquisa esta vinculada ao Programa de Pés-Graduacdo em Quimica
(PPGQ), da UFT em Gurupi- TO.

Pretende-se por meio dela analisar e entender as principais dificuldades que estudantes
do ensino de Graduacdo encontram nas aulas de quimica e de que forma programas de
computadores e softwares podem tornar-se aliados durante o processo de ensino aprendizagem.

Gostariamos de contar com a sua colaboracéo, respondendo ao presente questionario,
que tem um tempo estimado de conclusio de 8 a 10 minutos.
1) Os dados coletados terdo carater estritamente académico e ndo é preciso se identificar.

2) Garantimos que as informacdes fornecidas serdo mantidas em completo sigilo.

1) Vocé acha que a utilizacdo de imagens, desenhos e esquemas visuais ajudam na sua
aprendizagem em quimica?

[ Sim [1Nao

2) Na sua opinido, ficaria mais facil aprender os conteidos de Quimica através do uso de
tecnologias da informacéo e comunicacédo (T1C), como programas de simulacao de
experimentos de quimica, por exemplo?

[J Sim [1Nao

3) Vocé encontrou facilidade em manusear o software?

71Sim “1Um pouco I Ndo

4) Na sua opinido, a utilizacao do software, bem como a interacdo das aulas tedricas
contribuiram para a sua aprendizagem?

"I Nao contribuiu 1 Contribui pouco "1 Contribuiu razoavelmente
"1 Contribuiu muito

5) O software foi facil de compreender?

[JSim [0 Ndo

6) Vocé acha que o aplicativo ajudou no aprendizado?

[1Sim 1 Néo

7) O programa apresenta correspondéncia com os contetdos pedagogicos
estudados?

[1Sim [1Né&o



63

8) De 0 a5, sendo 0 “nada” e 5 “muito”, quanto vocé acha que conseguiu aprender o
contetdo SAE (substituicdo aromatica eletrofilica) em anéis monossubstituidos?

0 1 2 3 4 5

9) A interface (tela de apresentacdo e de acdes) do software € atraente?

[1Sim 1 Néo

10) Recomendaria o software para outros usuarios?

[ Sim [1 Ndo
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ANEXO B - QUESTIONARIO APLICADO AO ENSINO MEDIO

Esta pesquisa esta vinculada ao Programa de Pds-Graduagdo em Quimica (PPGQ),
da UFT em Gurupi -TO.

Pretende-se por meio dela analisar o entender as principais dificuldades que estudantes
do ensino médio encontram nas aulas de quimica e de que forma programas de computadores
e softwares podem tornar-se aliados durante o processo de ensino aprendizagem. Gostariamos
de contar com a sua colaboracdo, respondendo ao presente questionario, que tem um tempo

estimado de conclusdo de 8 a 10 minutos.

1) Nao ha afirmativas certas ou erradas. Responda-as de forma natural agindo com
sinceridade.

2) Os dados coletados terdo carater estritamente académico e ndo € preciso se identificar.
3)Garantimos que as informacdes fornecidas serdo mantidas em completo sigilo.
4) Sua participacdo é voluntaria, no entanto, gostariamos de ressaltar que a sua participacao

é essencial para o sucesso desta pesquisal

1) Que ano do ensino médio vocé esta cursando?
11°ano do EM "12°ano do EM [13%ano do EM
2) De que rede de ensino vocé estd matriculado (a)?
"I Publica "1 Privada (particular)
3) Vocé sente dificuldades para aprender quimica na escola?
I Nada "] Pouco I Muito

4) De 0 a 5, sendo 0 “nada” e 5 “muito”, quanto vocé acha que aprender quimica é

importante para a sua vida?
) 01 02 13 04 05

5) Seu professor tem demonstrado dominio atualizado da disciplina de quimica
ministrada?

[1Sim [1N&o
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6) Vocé acha que os métodos de ensino atuais ajudam vocé a visualizar e entender bem

0s conceitos de quimica?
71Sim "INao

7) Vocé considera que as aulas praticas facilitam a sua compreensdo em quimica?
1 Sim "1 Néo

8) Consegue relacionar o que aprende na escola em quimica com coisas cotidianas da

sua vida?
] Raramente [1Asvezes [ Sempre

9) Qudo satisfeito (a) vocé estd com o formato geral das aulas de quimica atualmente?
I Nada JUm pouco 7 Muito

10) Vocé ja participou da olimpiada regional de quimica?
1Sim "I Néo

11) Caso sim, quantas vezes vocé participou?

12) Vocé ja recebeu algum tipo de informacdo sobre a realizacéo das olimpiadas de

quimica?
71Sim I Néo

13) Em sua opinido, vocé acha que as olimpiadas de Quimica contribuem para o ensino

aprendizagem em Quimica na escola?
1Sim "I Néo

14) Vocé considera que o projeto ajuda a descobrir novos talentos em quimica na
escola publica e que pode contribuir para a formacéo dos futuros docentes em

Quimica?
1Sim "I Néo
15) Vocé possui computador? Se sim, tem facilidade em utiliza-lo?

1 Sim, para as duas perguntas ] Sim, para a primeira pergunta 1 Néo, para

as duas perguntas.
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16) Vocé utiliza o computador para estudar ou pesquisar assuntos que aprende na

escola?
[1Sim [1Néo

17) Vocé acha que a utilizagdo de imagens, desenhos e esquemas visuais ajudam na sua

aprendizagem em quimica?
71Sim "INdo

18) Em sua opinido, ficaria mais facil aprender os contetdos de Quimica através do
uso de tecnologias da informacao e comunicagao (TIC), como programas de

simulacdo de experimentos de quimica, por exemplo?
1Sim "I Néo

19) Se sim, em uma escala de 1 a 5, sendo 1 pouco e 5 muito, quanto vocé acha que

ajudaria?

01 12 13 14 5

20) Vocé ja pensou em fazer algum curso superior?
71Sim "INao

21) Vocé ja ouviu falar do curso de quimica oferecido pela Universidade Federal do

Tocantins em Gurupi e que ele é gratuito?

[1Sim [1Nao
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