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Resumo - Esse trabalho descreve uma experiéncia em sala de aula utilizando a
aplicacao do software ArgusLab como recurso didatico para o ensino de quimica
organica. O objetivo dessa aplicacéo foi auxiliar os estudantes na compreensao
do contetdo Func¢Bes Orgéanicas. Essa experiéncia foi desenvolvida nas aulas
de Quimica e contou com 20 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica do estado de Sao Paulo. Durante a aplicacdo do software, 0s
estudantes questionaram, sistematizaram e construiram seu conhecimento
sobre fungBes organicas, além de desenvolverem a habilidade de trabalhar em
equipe. No final da sua aplicacdo os estudantes avaliaram o uso do software
como um recurso didatico e motivador para o ensino das fun¢des organicas.
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Abstract - This work describes a classroom experience using the application of
the ArgusLab software as a didactic resource for teaching organic chemistry. The
aim of this application was to auxiliary the students in understanding the Organic
Functions content. This experience was developed with 20 students from the 3rd
year of high school at a public school of Sdo Paulo (Brasil). During the application
of the software, students questioned, systematized and built their knowledge
about organic functions, in addition they developed the ability to work as a team.
At the end of its application, students evaluated the use of the software as a
didactic resource and motivates the teaching of organic functions.
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1. Introducéao

Os componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza, em
especial a Quimica, sdo normalmente considerado pelos alunos como de dificil
compreensao e como consequéncia gera resisténcia, dificuldade de assimilacéo
de conceitos e de sua contextualizacao.

A Quimica, por ser uma ciéncia experimental, tem na pratica de laboratoério
um recurso pedagdgico que contribui de forma significativa na aprendizagem do
estudante. Porém, nem sempre € possivel realizar essas praticas, pois muitas
escolas nao possuem laboratério, reagentes, vidrarias, equipamentos e
professor laboratorista e desta forma, o professor precisa buscar outros recursos
pedagadgicos, entre eles, 0 uso de softwares interativos e dindmicos que possam
ser utilizados facilmente pelos estudantes e ao mesmo tempo os auxiliem na
construcéo do seu conhecimento quimico.

Nesse sentido, o presente trabalho que tem como objetivo apresentar uma
experiéncia realizada em sala de aula utilizando a aplicacdo do software
ArgusLab como recurso didatico para o ensino de quimica organica. O objetivo
dessa aplicacéo foi auxiliar os estudantes na compreenséao do contetudo Func¢des
Organicas.

2. Referencial Tedrico

O desenvolvimento tecnoldgico levou a escola a repensar a forma como
gerencia o conhecimento e os professores a refletirem sobre sua préatica. Os
aparatos tecnolégicos como o celular e o computador fazem parte do cotidiano
dos professores e estudantes e desta forma torna-se quase impossivel pensar
em um processo de ensino e aprendizagem que nao integre 0S recursos
tecnoldgicos na prética educativa. O computador de acordo com Andrade (2010)
€ umas das ferramentas tecnolégicas mais utilizadas no ambiente escolar. Ela
permite, segundo o autor, que o professor utilize novas estratégias de ensino
gue favorecem a construgcédo do conhecimento.

Atualmente, temos observado que o0s estudantes esperam que o
professor utilize as ferramentas tecnolégicas em sala de aula como um recurso
didatico mais atrativo e dinamico. Entre essas tecnologias estédo as ferramentas
computacionais.

A disseminacdo do uso de ferramentas computacionais nas escolas
motivou varios pesquisadores a utilizarem programas educacionais como uma
forma de aprimoramento do processo ensino e aprendizagem. Entretanto, é
importante considerar o computador como um auxilio no aperfeicoamento das
capacidades cognitivas dos discentes e ndo como uma substituicdo do

professor, pois é ele que ira planejar as aulas e saber o melhor momento e qual
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o melhor recurso tecnologico utilizar para complementar um determinado
conteudo.

Para Souza et al. (2004), usar as tecnologias na escola auxilia no
desenvolvimento pessoal e profissional do estudante, além de atuar como
coadjuvante para a renovacdo da pratica pedagdgica. Neste contexto, o
professor precisa estar sempre se atualizando para exercer a funcdo de
mediador.

Os Paradmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM),
apontam o uso das tecnologias como ferramenta pedagdgica que auxilia na
aprendizagem dos estudantes, contribuindo de forma significativa para o
processo de construcdo do conhecimento, nas diversas areas (BRASIL, 2000).
Dessa forma, este documento incentiva o seu uso no Ensino Médio como um
recurso didatico para dinamizar o processo ensino e aprendizagem e contribuir
com sua consolidagao.

As ferramentas tecnologicas tém-se sido utilizadas na educacdo,
principalmente na é&rea de Ciéncias, entre essas ferramentas estdo as
simula¢cées computacionais e softwares.

Na quimica, as simulacdes envolvendo a construcdo das estruturas
moleculares tem crescido nos ultimos anos, principalmente para auxiliar 0s
estudantes a entenderem as estruturas moleculares, a constituicdo e as
transformacdes da matéria.

Quanto aos softwares construidos para serem utilizados no ensino de
quimica, atualmente, de acordo com Teruya et al. (2013) auxiliam a
aprendizagem dos seus conceitos. Entre esses softwares esta o ArgusLab, que
€ um programa computacional distribuido livremente para a plataforma Windows
com interface de facil utilizacdo e compreensdo, permitindo a construcdo de
moléculas e sua visualizacdo em 3D, que possibilita a abordagem de diversos
conceitos quimicos como: geometria molecular, angulos de ligacéo, célculo de
energia, massa molecular e propriedades periédicas.

O software ArgusLab é indicado, a principio, para estudantes e
pesquisadores da industria farmacéutica ou estudantes de Ensino Superior. O
programa permite a construcdo de moléculas complexas como proteinas,
vitaminas etc. Trata-se de um software avancado, que permite analisar
modelagem molecular (BATISTA; MARINHO; MARINHO, 2017).

O software apresenta varias ferramentas para a construcdo de modelos
moleculares, entre eles, 0 Geometry Optimization e Atom Color. Com a primeira,
o aluno determina os angulos de ligacdo entre os atomos, e a segunda ele
consegue mudar a cor do atomo.

Nesse trabalho o software foi utilizado para a compreensdo dos
estudantes quanto a estrutura de moléculas organicas com diferentes grupos
funcionais como hidrocarboneto, alcool, aldeido, cetona e acido carboxilico.
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Compreender a estrutura dessas moléculas é importante para que o professor
possa contextualizar o conteudo.

3. Método

Participaram dessa experiéncia 20 estudantes do 3° ano do Ensino Médio
de uma escola publica da zona norte de S&o Paulo. Os estudantes utilizaram o
software para a construcao de moléculas organicas que apresentavam em sua
estrutura as fun¢des hidrocarboneto, alcool e aldeido.

Essa experiéncia foi dividida em quatro etapas e cada etapa ocorreu
durante 1 aula de quimica. O Quadro 1 apresenta essas etapas e as atividades
desenvolvidas em cada uma delas.

Quadro 1 — Etapas da experiéncia e as atividades desenvolvidas.

Etapas Atividade

Apresentacao do software

1 Montagem de estruturas de moléculas de hidrocarbonetos

Montagem de &lcoois e aldeidos

2 Utilizagdo da ferramenta “Geometry Optimization” para otimizar a
geometria dos compostos e Atom color.

3 Montagem de cetonas e &cidos carboxilicos

4 Avaliacdo da aprendizagem

Fonte: o Autor.

Para a avaliacao da aplicacéo do software, os estudantes responderam um
questionario com 3 perguntas (Quadro 2).

Quadro 2 — Questionério aplicado aos estudantes para avaliagdo do software.

Questionario sobre atividades desenvolvidas

1) Comparando as duas formas de representacdo das moléculas na lousa e as
construidas no programa, qual vocé prefere?
Lousa Programa
2) Qual funcionalidade do programa foi mais util para vocé compreender melhor o
assunto?
Geometry Optimization Atom Color Ambas as ferramentas
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3) Utilizando uma escala de 0 a 10 o quanto vocé acredita que o uso do programa
melhorou seu entendimento sobre o conteudo (sua aprendizagem)?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: O autor

4. Resultados e Discussao

Devido ao tamanho da sala de informatica da escola, antes de iniciar essa
experiéncia realizamos uma selecdo dos estudantes. Os critérios de selecdo
foram habilidade com a informética, conhecimento prévio de quimica e
disponibilidade. Para isso aplicamos um questionario contendo 5 perguntas e
entrevista.

Ao fim do processo de selecdo foi marcado o primeiro dos quatros
encontros com intervalos semanais, previstos para acontecerem com duracao
de aproximadamente uma hora e vinte minutos. Ao final de cada encontro foi
solicitado um relatério para se observar o quanto cada momento agregou para
cada aluno.

A seguir apresentamos os resultados observados em cada etapa.
1° Etapa

Iniciamos essa experiéncia apresentando o software Arguslab e
explicamos como montar as estruturas moleculares. Os estudantes ficaram
empolgados por perceberem que muito do que é explicado na lousa de forma
tradicional em duas dimensdes, existe em trés dimensdes.

Apos a explicacao eles iniciaram a construcdo de suas moléculas. Durante
essa construcao foi observador que todos acharam bem simples e rapidamente
estavam repetindo as moléculas construidas por nés em seu computador.

Para verificar se a observagdo direta estava correta propomos que
montassem uma estrutura basica de dois hidrocarbonetos, o pent-2-eno e o0 2
metil hexano. A figura 1 mostra essas moléculas construidas por dois
estudantes.

pent-2-eno 2-metilhexano

Figura 1 — Moléculas de hidrocarboneto construidas por dois estudantes no software
ArgusLab.
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Como podemos observar nessa figura, 0os estudantes conseguiram construir suas
estruturas. Para finalizar essa etapa solicitamos que realizassem uma avaliacdo dessa
etapa.

2° Etapa

Para essa etapa, iniciamos com uma aula expositiva sobre alcool e aldeido.
Nessa aula explicamos sobre funcbes, propriedades e contextualizamos
mostrando onde podem ser encontradas em nosso cotidiano. Em seguida
demonstramos qual seria a “aparéncia” das fun¢des utilizando o software. Como
exemplo do alcool construimos a molécula de etanol e do aldeido a molécula de
pentanal.

3 etil pentanol hepta-4-ona
A figura 2 apresenta duas moléculas construidas pelos estudantes no software.

No segundo momento solicitamos que construissem utilizando o software,
guatro compostos diferentes, um de cada funcédo, com complexidade diferentes,
dois com complexidade mais baixa e dois com complexidade mais alta. Para
essa construcdo os alunos seguiram as descricdes das moléculas de acordo com
0 quadro 3.

Quadro 3 — Descricdo das moléculas que deveriam ser construidas no software.

Molécula Descri¢cado da molécula

Molécula com funcéo &lcool de cadeia linear com até 10 4tomos de
carbono.

1

2 Molécula com funcéo aldeido de cadeia linear com até 10 atomos
de carbono.

3 Molécula com funcgéo alcool de cadeia ramificada com até 10 atomos
de carbono na cadeia principal.

4 Molécula com funcdo aldeido de cadeia ramificada com até 10
atomos de carbono na cadeia principal.

Fonte: O autor

Apds a construcdo, solicitamos que utilizassem a ferramenta “Geometry
Optimization” para otimizar a geometria dos compostos, e esse foi um momento
gue os estudantes foram surpreendidos ao observarem que a molécula faz uma
serie de “tor¢des” para encontrar o melhor angulo.
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3° Etapa

Nessa etapa abordamos mais duas func¢des organicas oxigenadas, a cetona e o
acido carboxilico. A forma de trabalho foi a mesma do primeiro encontro, ou seja, 0s
estudantes utilizaram as mesmas instrucdes apresentadas no quadro 2, mudando
apenas as fungbBes organicas. Nessa etapa, 0s estudantes apresentaram muitas
davidas, justamente por serem fun¢des mais complexas.

Mais uma vez percebemos que a utilizacdo do software como ferramenta de
ensino foi uma experiéncia exitosa, pois facilitou a explicacdo do conteudo e a partir do
software os estudantes observaram que a hibridizacdo, se estiver errada, interfere na
geometria molecular.

A figura 3 mostra duas moléculas construidas pelos estudantes no software.

3 etil heptan-2-ona Acido propanoico

Figura 3 — Moléculas de 3 etil heptan-2-ona (a) e éacido propanoico (b)
construidas pelos estudantes no software ArgusLab

Santos, Carvalho e Fontineles (2016) utilizaram o software Arguslab com
graduandos do curso de Licenciatura em Quimica com o intuito de apresentar o
software como ferramenta a ser utilizada em sua pratica profissional. Entretanto,
alguns graduandos que ministravam aulas no Ensino Médio ja estavam
utilizando esse software e eles tinham percebido uma melhora significativa na
compreensao dos conteudos por parte desses estudantes. Esse resultado
corrobora com o observado nessa experiéncia.

4° Etapa

Nessa etapa realizamos a avaliacado da aprendizagem e a avaliagao da utilizacéo
do software como ferramenta didatica. Inicialmente questionamos qual forma de
representacdo das moléculas (ha lousa e as construidas no programa), o
estudante preferia. A maioria respondeu que preferiam construir sua molécula
no programa.

Na questdo 2 perguntamos ao estudante qual funcionalidade do programa foi
mais util para compreender o conteudo de func¢des organicas. O gréfico 1
apresenta as respostas dos estudantes.
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Grafico 1 — Respostas dos estudantes quanto a funcionalidade do programa.

Como podemos observar nesse grafico, metade dos estudantes acharam
que ambas as funcionalidades auxiliaram na compreensdo das funcgdes
organicas. Quanto ao uso do programa, 80% dos estudantes deram nota 10 ao
programa e 20% deram nota 9. Esse resultado evidenciou que o software
auxiliou os estudantes na aprendizagem do conteudo.

5. Consideragdes finais

Os resultados observados nessa experiéncia mostraram a eficiéncia do
uso do software ArgusLab como facilitadora do processo ensino-aprendizagem,
tanto no que se refere aos conhecimentos adquiridos pelos estudantes, quanto
a operacionalizacdo do software.

Ressalta-se que esse estudo se limitou a avaliar a utilizagdo do software
para ensino de fun¢des organicas para um grupo de 20 estudantes, ndo tendo,
portanto, a pretensdo de esgotar a discussao referente ao tema, mas sim
despertar a possibilidade de desenvolvimento de novos objetos de investigacéo,
assim como, apresentar aos professores de quimica, a importancia do uso desse
software como um recurso didatico facilitador e motivador no processo
educativo.
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