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APRESENTACAO

Ola, professor (a)!

Este guia didatico é fruto das experiéncias vivenciadas
durante a pesquisa intitulada “Sala de Aula Invertida e
Impressao 3D: uma combinag¢do para o ensino dos haletos
organicos”.

Durante a pesquisa, através das consultas em referenciais
tedricos e da intervencdo didatica realizada, pudemos
constatar que o ensino de Quimica Organica frequentemente
esbarra na abstracao espacial dos alunos, o que dificulta a
compreensao sobre as func¢des organicas. Adicionalmente,
muitos alunos consideram improdutivas as aulas cujas
dinamicas se resumem na memorizacdo dos conceitos, sem a
exploracao de metodologias diferentes, recursos alternativos
e propostas que explorem a realidade dos alunos.

Nesse viés, este guia foi criado com o intuito de abrir os olhos
de professores e alunos para um universo cheio de
oportunidades, por meio da potencializagdo do processo de
ensino-aprendizagem dos haletos organicos e compostos
organoclorados, a partir da combinacao entre a metodologia
ativa da Sala de Aula Invertida e Impressao 3D de moléculas.

Para ilustrar essa proposta, organizamos este guia em trés
capitulos: o primeiro apresenta conceitos importantes sobre a
funcdo organica dos haletos e as implicagdes do uso dos
compostos organoclorados. O segundo capitulo mostra o
referencial tedrico-metodoldgico do PE. Enfim, o terceiro capitulo
apresenta o processo de impressao elaborado.

Professores, aproveitem essa oportunidade. Esperamos que
este Produto Educacional desperte o interesse de todos que
fazem parte do ambiente escolar e desejam, cada vez mais, a
potencializacdo do processo de ensino-aprendizagem de
quimica.

Os autores



Capitulo 1

HALETOS ORGANICOS E COMPOSTOS
ORGANOCLORADOS: CONCEITOS
IMPORTANTES




HALETOS ORGANICOS

Os haletos organicos sdo substancias que derivam dos
hidrocarbonetos (compostos organicos formatos somente por
carbono e hidrogénio) pela substituicio de um ou mais
atomos de hidrogénio por atomos de halogénios (Fluor, Cloro,
Bromo ou lodo). Podemos classificar essas moléculas de trés
formas principais:

* Quanto ao tipo de halogénio: Fluoretos, cloretos,
brometos ou iodetos.

* Quanto ao numero de halogénios: Monoaletos, dialeos,
trialetos, etc.

e Quanto a cadeia carbodnica:
Haleto de Alquila: O halogénio esta ligado a um carbono
saturado (alcanos).

Ex: Cloreto de etila (C,HsCl).

Haleto de Arila: O halogénio esta ligado diretamente a um
anel benzénico.
Ex: Clorobenzeno (CgHsCl).

Observe na imagem exemplos de haletos organicos e suas
respectivas classificacdes:

F
Ho ‘X H H
~c e N/
| | ] Mono-haleto Br C Di-haleto
—*  Fluoreto ~ / S — Brometo
Cc Cc Haleto de Arila C Br Haleto de Alquila
HT N C,«ﬁ ~H PN
| H H
H
Fluorobenzeno 1,2-dibroemoetano
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Os haletos sdo uma classe de compostos organicos

considerada como uma das mais notdrias na quimica, pois
servem como material de partida para a preparacao de
numerosas familias de func¢des. Além disso, possuem diversas
aplicacdes em varios setores da sociedade:

* Industria Farmacéutica: S3o usados para introduzir

grupos funcionais em moléculas, crucial para a eficacia de
medicamentos, como o halotano.

Industria de Plasticos: Ajudam na fabricacdo de diversos
polimeros e materiais plasticos, como o policloreto de
vinila (PVQC).

Solventes: Servem como solventes para ceras, vernizes e
borrachas.

Pesticidas e Inseticidas: Foram usados no passado para
controlar pragas agricolas e insetos transmissores de

doencas.

Com relacdo a nomenclatura, a Unido Internacional de

Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) estabelece que o halogénio é
citado com um substituinte da cadeia principal pelos prefixos
fluor, cloro, bromo e iodo. Dessa maneira, a nomenclatura
oficial é data da seguinte forma:

Nome do halogénio (antecedido pelo N° da sua posi¢ao) +
Nome do hidrocarboneto onde ele esta.

EXEMPLOS
H H
H—(IZ-CI CI—(‘I—CI
;. &
clorometano Triclorometano
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COMPOSTOS ORGANOCLORADOS

Os compostos organoclorados sao classificados como

haletos organicos, cujo halogénio ligado ao carbono € o cloro.
Muitos desses compostos foram amplamente utilizados como
inseticidas, solventes, plastificantes e produtos industriais,
mas se tornaram conhecidos pelos seus graves impactos
socioambientais, j& que apresentam alta persisténcia no
ambiente, bioacumulacdo na cadeia alimentar e toxicidade
para seres Vvivos.

Principais caracteristicas:

Derivados de cloro, hidrogénio e carbono.

Foi usado para o controle de vetores da malaria, combatendo
os triatominios.

Baixa solubilidade em agua e alta solubilidade em solventes
organicos.

Baixa pressdo de vapor e elevada estabilidade quimica.

Podem ser encontrados como pesticidas, agrotoxicos, nas
tintas, nos platicos, no verniz, entre outros.

Sao considerados poluentes ambientais e podem gerar
problemas de saude para os seres vivos.

Contaminam solos, alimentos, agua, ar e organismos.

Apesar de serem utilizados para o controle de pragas, os
organoclorados permanecem ativos por longos periodos,
prejudicando ecossistemas.

cl c Mondmero Polimerg
H H
al o H H

\ — / cat. ! |

0 n (=2C —» C -

N 11

Cl
a H & Hoa )
Cl

Heptacloro clorf,'tp pol_ic_loreto de
de vinila vinila[PVC)
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Muitos organoclorados sdo Poluentes Organicos
Persistentes (POPs). Isso significa que eles ndo se degradam
facilmente na natureza, permanecendo no ambiente por
décadas. Chamam a aten¢ado os seguintes aspectos:

e Bioacumulag¢dao: Como sdao lipossollveis, eles se
acumulam nos tecidos dos organismos.
e O Caso do DDT: Utilizado como inseticida em larga

escala, o DDT causou declinio em popula¢bes de aves e

foi banido em diversos paises.

Cl
Cl Cl

Cl I I Cl

Dicloro-Difenil-Tricloroetano

Problemas na saude

e Os organoclorados podem ser introduzidos no organismo
através das vias cultanea, digestiva e respiratoria, sendo
transportados pelo sangue.

e Os sinais clinicos sdo parecidos em todas as espécies:
irritabilidade, tremores, alteracdes no comportamento,
entre outros.

e Os organoclorados podem causar canceres, problemas
neurolégicos, lesdes no figado e rins, distdrbios
hormonais, e mais.

Saiba mais sobre os compostos organoclorados e seus efeitos
acessando:

https://www.e- https://seer.ufu.br/in https://www.scielo.br/j/qn/a/p
publicacoes.uerj.br/sustiner dex.php/hygeia/articl GLHR49sx3g5jFPW3qVvohCn/?
ke/article/view/61 305/44356 e/view/30933/18663 format=pdf&lang=pt )
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Capitulo 2

REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS E
PROPOSTA DIDATICA BASEADA NA SALA DE
AULA INVERTIDA E IMPRES§AO 3D )

_ DURANTE AAULA




A SALA DE AULA INVERTIDA

O contexto no qual o ensino de quimica esta inserido exige
reflexdo, atencao e compromisso por parte da comunidade
educacional. A centralidade na figura do professor como
detentor total do conhecimento acaba inflando os desafios
gue ja sao grandes. A fim de mitigar essa realidade, emergem
as metodologias ativas de ensino, que possibilitam criar uma
dinamica diferente para o ensino, podendo facilitar a
compreensao de conteddos complexos.

Nesse sentido, a Sala de Aula Invertida (SAl) apresenta-se
como uma alternativa para favorecer a compreensdao de
determinado conteudo, colocando o aluno um uma posi¢cao
central no processo de ensino-aprendizagem, permitindo a
participacdo efetiva dos alunos (Bergmann e Sams, 2016).

Na imagem abaixo, é possivel verificar os processos da SAl
de acordo com Santos e Mercado (2022).

Perspectiva docente

Educagdo online Sala de aula
(e-learning) i presencial

Orienta

Personalizacio e
individualizagio da
aprendizagem

Planejamento das atividades
e orientagio

Sala de Aula
Invertida

Materiais educacionais Atividades ativas

digitais

Interacho, colaboragho,
resolucho de problemas ¢
learning by doing.

Conhecimento prévio

Recrienta

Espago individual L Espago coletive
\ J
1
Destinado & entrega de Reserva-se & colaboragio,
materiais & a0 Perspectiva discente interacio, resolugaa de
desamvobdimento da problemas & mediagio
autenomia, pedagdgica.

Fonte: Santos; Mercado (2022)
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A metodologia da Sala de Aula Invertida altera a légica
tradicional: o aluno estuda a teoria também em casa (via
videos, textos) e utiliza o tempo em sala para atividades
praticas e resolucdo de problemas. No ensino de Quimica,
essa abordagem é particularmente poderosa.

Aqui estao os principais pontos positivos:

* Flexibilidade: O aluno pode assistir a animacdes 3D sobre
geometria molecular ou mecanismos de rea¢do quantas
vezes precisar em casa, respeitando seu proprio ritmo de
aprendizagem.

e Personalizacdo: Se um aluno tem facilidade em
balanceamento, mas dificuldade em hibridizacao, ele foca
seus estudos onde realmente precisa.

* O professor deixa de ser o "detentor do saber" e passa a
ser um mediador.

e Estimula-se a resoluc¢do de casos reais, como analisar o
impacto ambiental causado por compostos
organoclorados, usando o conhecimento teérico adquirido
previamente.

e Alunos que compreenderam melhor o conteddo podem
ajudar os colegas durante as atividades praticas.

\

Saiba mais sobre a Sala de Aula Invertida acessando:

; [k
https://periodicos.apps.uern. https://www.scielo.br/j/qn/a https://periodicos.apps.ue
br/index.php/RECEl/article/d /QGcbRQGVNGWSsVDRN4Bx rn.br/index.php/RECEl/arti
ownload/2103/2101/6350 JQTs/?format=pdf&lang=pt cle/view/4777/3832

J/
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IMPRESSAO 3D

A impressdo 3D emerge como recurso didatico para ajudar
na constru¢do do conhecimento cientifico e no processo de
ensino-aprendizagem, gerando representa¢bes  visuais
palpaveis que se aproximam da realidade.

De acordo com Lima, Ferreira e Souza (2024), a criagdo e a
impressao de modelos 3D se apresentam como recursos
promissores, proporcionando representa¢cbes tateis e
manipulaveis de conceitos, possibilitando relacdes tedrico-
praticas. Dessa maneira, é possivel abordar os organoclorados
e suas implicacdes de maneira integrada com os trés niveis de
representacdes (macroscédpico, microscépico e simbdlico),
relacdo vista como fundamental para o ensino, bem como
deixar em evidéncia os impactos socioambientais decorrentes
dessa utilizacdo dos compostos organoclorados.

Segundo o referencial de Johnstone (1982), Lima, Ferreira e
Souza (2024) apontam para a relacdo entre os niveis de
representacdo, como mostra a imagem abaixo:

Observavel

A

Representacional

NiVEIS
DE
REPRESENTACGES

i [CH}:CH: + Hy—> CH;—CH;

Fonte: Johnstone (1982)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que esta
relacao é fundamental para o ensino de ciéncias, onde os alunos
podem vivenciar momentos de investigacdo e apropriacdo do
conhecimento (Brasil, 2018).
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A impressdao 3D teve suas origens com os trabalhos de
Kodama (1981) e de Hull (1984), que desenvolveram métodos
para criar modelos plasticos, através da solidificacdo de
fotopolimeros, utilizando raios ultravioleta.

Conheca alguns programas cad e o fatiador Ultimaker Cura:

e Autocad e Fusion 360 e Ultimaker Cura

O uso da impressao 3D na educacdo basica ainda é recente
e ha poucos relatos. Especificamente no ensino de Quimica,
encontra-se trabalhos para explicar conceitos de atomistica,
ligacbes e hibridizacdes e na introducao de conteudos de
Quimica Organica para alunos com deficiéncia visual.
Assim, destacamos as principais vantagens da impressao 3D
no ensino de quimica:
* Visualizacdo e compreensao das estruturas moleculares.
¢ Compreensao dos conceitos abstratos.
e Construcao de modelos versateis, criativos e inclusivos.
* Experiéncias Unicas adquiridas por meio do processo de
impressao.

Saiba mais sobre a Impressao 3D acessando:

https://eduepa.uepa.br/wp- https://ojs.upf.br/in https://periodicos.ufjf.b

content/uploads/2025/02/INOVAC dex.php/rbecm/arti r/index.php/revistainstr

AO-NA-EDUCACAO_impressao-3D- cle/view/11348/114 umento/article/view/45
kna—Quimica_Organica.pdf 116511 813/28292
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https://eduepa.uepa.br/wp-content/uploads/2025/02/INOVACAO-NA-EDUCACAO_impressao-3D-na-Quimica_Organica.pdf
https://ojs.upf.br/index.php/rbecm/article/view/11348/114116511
https://periodicos.ufjf.br/index.php/revistainstrumento/article/view/45813/28292

)\_~ SEQUENCIA DIDATICA

A fim de aplicar uma intervencao didatica em sala de aula,
sob a Otica da SAI e utilizando a impressdo 3D como recurso
didatico para o ensino dos haletos organicos e compostos
organoclordos, apresenta-se a proposta de Sequéncia
Didatica, sendo utilizada para coleta de dados em
investigacdes educacionais, buscando criar condi¢Bes
favoraveis de ensino e aprendizagem.

A Sequéncia Didatica elaborada caracteriza-se por conter 8
momentos e uma atividade final tendo passado duas semanas
da aplicacdo da ultima etapa programada.

1° momento: Pré-aula 1

Com o objetivo de introduzir o tema de maneira geral e
apresentar a dinamica da SAl, disponibilize aos alunos um
video de 10-15 minutos, de autoria propria ou ja existénte,
apresentando a funcdo dos haletos organicos, principais
caracteristicas quimicas, exemplos de compostos, com foco
especial nos organoclorados. Ao final do video, peca que os
alunos busquem e levem para o encontro sincrono
informacdes em sites, revistas, livros, artigos a respeito dos
haletos organicos, organoclorados e suas implicacdes.

(@ Fica a dica

\.

Para este primeiro momento, utilize materiais ja prontos disponiveis
na internet, referenciais estabelecidos, ou crie seus proprios
materiais para introduzir o conteudo selecionado.
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2° momento: Aula 1 (1h e 45 min)

A fim de proporcionar um ambiente de debates e troca de
experiéncias, a partir do que foi pesquisado pelos alunos e
apontar para os problemas causados pelos compostos
organoclorados, peca para que os alunos exponham suas
pesquisas e consideracdes a respeito do tema. Feito isso, tire
possiveis duvidas geradas pelo video e pela pesquisa dos
alunos. Comente sobre as implicacdes dos organoclorados,
suas caracteristicas principais que fazem com que estes
compostos sejam nocivos para o meio ambiente e para a
saude humana.

(\‘.'»
@ Fica a dica

Na SAI, procure sempre incentivar e explorar as pesquisas dos
alunos, para que eles se sintam participantes do processo e dando
énfase a centralidade deles ao longo das dinédmicas. Assim,

professor e aluno podem construir, juntos, o conhecimento.

3° momento: Pré-aula 2

Disponibilize um video, de autoria propria ou um ja
existente, que consiga explorar as estruturas dos
organoclorados, bem como nomenclatura, propriedades,
caracteristicas quimicas, e encaminhe para a ideia da
constru¢cdo de modelos 3D. Apresente o site MolView.com.
Solicite que os alunos tragam exemplos de haletos e
compostos organoclorados mais utilizados no setor agricola
para a proxima aula. Além disso, comente como o0s impactos
dos organoclorados afeta a regiao amazonica,
contextualizando o tema com a realidade local.
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4° momento: Aula 2 (1h e 45 min)

Exponha as potencialidades do uso da impressdo 3D no
ensino de ciéncias. Aborde as caracteristicas quimicas que
explicam a nocividade dos compostos organoclorados. Em
seguida, permita que os alunos tenham um contato inicial
com os softwares de impressdo 3D, e apresente o processo de
construcdo dos modelos. Ao final da aula, elabore e aplique
uma atividade geral sobre haletos, organoclorados e
impressao 3D.

5° momento: Pré-aula 3

Peca que os alunos pesquisem o0s principais riscos,
vantagens e desvantagens do uso dos organoclorados,
levando em consideracdo os ganhos e 0s prejuizos ambientais
e fisiolégicos desses compostos. Solicite que os alunos
busquem entender o processo de impressao disponibilizado
na aula anterior, a fim de criar os modelos para serem
impressos seguindo este processo.

6° momento: Aula 3 (1h e 45 min)

Divida os alunos em grupos, de acordo com a quantidade
de alunos da turma. Cada grupo com uma situacdo-problema
envolvendo os compostos organoclorados. Como ideia, o
grupo 1 pode ficar com a contaminacdo da agua, o grupo 2
com a contaminacdo do solo, o grupo 3 com a questdo da
bioacumula¢do na cadeia alimentar e o grupo 4 com as
doencas em humanos. Assim, 0s grupos podem executar o
processo de impressdao dos modelos de compostos que
representam a situag¢ao-problema de cada grupo. Seguindo a
|6gica da ideia apresentada para divisdo dos grupos, o grupo 1
pode imprimir o hexaclorociclohexano, o grupo 2 o DDT, o
grupo 3 o clorobenzeno e o grupo 4 o cloroférmio.
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7° momento: Pré-aula 4

Como na etapa anterior os alunos imprimiram versdes
menores dos compostos, seria importante, em casa, o0
professor, com mais tempo, imprimir novamente os modelos,
agora em versdes maiores, a fim de explorar efetivamente os
conceitos envolvendo o conteudo.

8° momento: Aula 4 (1h e 45 min)

Com as versdes maiores, retome 0os conceitos dos haletos
organicos e organoclorados, englobando as suas
classificacbes, nomenclatura, propriedades e caracteristicas,
além dos problemas socioambientais causados por esses
compostos. Ao final da aula, apligue um questionario com
perguntas que envolvam todo processo vivenciado, refletindo
a opiniao dos alunos, aprendizados e experiéncias adquiridas
a partir da abordagem.

Atividade Final

Apds alguns dias, de acordo com seu critério, execute na
turma uma atividade final para coleta de dados sobre a
aprendizagem do conteudo dos haletos organicos e
compostos organoclorados, com o intuito de verificar a
compreensao dos alunos ao conteddo por meio da proposta
executada.

r."'; . 3 j
;@:—Flca a dica

Apresentamos algumas ideias de atividades que podem ser
aplicadas no decorrer da SD: p

C

https://drive.google.com/file/d/10eiZSfmzyYu4B_Ly
ZSabncLmhw2HqulZ/view?usp=drive_link



https://drive.google.com/file/d/1OeiZSfmzyYu4B_LyZSa6ncLmhw2HqulZ/view?usp=drive_link

Capitulo 3

-~

PROCESSO DE IMPRESSAO 3D DE

MOLECULAS




1° PASSO

Acesse o site MolView.com. Nele, é possivel desenhar a
molécula que vocé deseja imprimir, ou mesmo encontra-la
através da sua nomenclatura oficial. Apds selecionar a molécula,
baixe o arquivo clicando na opcgao “Tools”, e “Mol file", como
demonstra a imagem:

@ aoa *  MolView ~ Tools v Model ©  Protein »  Jmol ~
~ & ¢ D + [0 & o v Bhum
- / o Embed
N/
- >_ ExPORT
/‘H & Structural formula image

AN

é o & 30modelimage
Hooor” R~ aMOLfle &

. C c
cl
o o / ‘ | CHEMICAL DATA
iy c._ H ¢ c Information card
S & Informatian car
<& / © ¢ . Spectroscopy
<l | !
o . 2 PubChem source
o Mo P J——
o | H Similarity
C « Substructure
w i Sy

, Superstructure

nom

2° PASSO

E necessario modificar o tipo de arquivo gerado no MolView.
Para tanto, utilize o programa OpenBabel para a transformacao
do arquivo para o tipo Protein Data Blank (PDB), o qual assegura a
manutencdo das caracteristicas tridimensionais das moléculas.
Selecione o arquivo baixado no MolView, em seguida o converta
clicando em “convert”.

o PJ e OUTPUT FORMAT oo
coNvERT &

? / pdb -+ Protein Data Bank format
5 /

cule # specified

ew  Phagins  Heip
INPUT FORMAT «eee

Output file

3005
-QEChen-012926113530

Acesse o MolView através dos meios: Baixe o OpenBabel através dos meios:
https://molview.org/  [m]fEi[m] https://openbabel.org/d Elgf,gm
ocs/Installation/install.h Sy

E tml o
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https://molview.org/
https://sourceforge.net/projects/openbabel/
https://sourceforge.net/projects/openbabel/
https://sourceforge.net/projects/openbabel/
https://sourceforge.net/projects/openbabel/

3° PASSO

Importe o arquivo convertido no programa Blender 3D, software
ja conhecido no ramo da modelagem tridimensional.

— EBREE] oo 1> ImEERIERI
Tamarho =}

Clique em “Fichamento”/"Importar”/"Protein Data Bank” e selecione
o arquivo modificado. Uma caixa de parametros ira aparecer. Para
nossos objetivos, optamos por manter o fator de escala em 0,5
para “balls”, e 1,0 para “distanc”. Selecione o tipo “dupliverts”, com
0s parametros de “sector” em 20, “raio” em 0,10 e “unit" em 0,05.
Cligue em “import” e a molécula sera gerada. Abaixo, temos um
exemplo através da molécula do hexaclorociclohexano:

S

=i

7 )https://w
é/ ww.blend

er.org/

Baixe o Blender 3D através do

meios:
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https://www.blender.org/

4° PASSO

O ultimo passo é abrir o arquivo salvo no fatiador Ultimaker
Cura. Nele, os parametros de impressdao sdo definidos, como a
resolucdo das camadas, preenchimento da peca, os suportes que
serdo gerados para a estabilidade do objeto, velocidade de
impressao, dentre outros fatores. Abaixo, pode-se observar as
configuracdes sugeridas para os parametros principais:

Preenchimento Resolucao

Em grade. Ideal Ideal entre 0,06
entre 30 a 50% A 0,6 MM

Velocidade

Normal 60 mm/s

60° do bico
200° da mesa

Aderéncia

Tipo skirt
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Assim, a molécula pode ser salva para enfim o arquivo ser
levado a impressora. Abaixo, observa-se a molécula do DDT no
fatiador:

R PREVISUALIZAGRD

5 emawaguiny oimm (@ 0% Qo0 gy ov

s

e@oBOo [ PY

Como demonstracdo, seguindo essas etapas, imprimimos
algumas moléculas para serem aplicadas durante a proposta.
Na imagem abaixo podemos visualizar as moléculas do DDT e
hexaclorociclohexano.

(" Tenha acesso a videos tutoriais do processo )

através dos meios:

Baixe o Ultimaker Cura através dos meios: /) https://youtu.be/yGftOiLGukg?
) = + [=] / si=Y42XhvsEwTOm2MrE
https://ultimaker.com/softw
are/ultimaker-cura/ s
= Z) https://drive.google.com/file/d/
[=]L (7" 1WntSUC_WNHY_k1KUgmsmD

RrtcsD8yTc)/view?
usp=drive_link



https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/
https://drive.google.com/file/d/1WntSuC_wNHY_k1KUqmsmDRrtcsD8yTcJ/view?usp=drive_link
https://youtu.be/yGft0iLGukg?si=Y42XhvsEwT0m2MrE

)\_~ CONSIDERAGOES FINAIS

\Q

Este PE tem como base a pesquisa realizada e documentada
através da Dissertacao de Mestrado do primeiro autor, e foi
criado a partir da aplicagdo da proposta cuja dinamica se
estabeleceu por meio da combinacdo entre a metodologia ativa
da Sala de Aula Invertida e Impressdao 3D de moléculas para a
potencializacdo do processo de ensino-aprendizagem dos haletos
organicos, com foco nos compostos organoclorados, sendo
elaborada e aplicada uma Sequéncia Didatica em uma turma de
3° ano do ensino médio, em uma escola publica de Belém-PA.

A partir dos referenciais consultados e apds a aplicagao da
proposta, entendemos que o uso dessa combina¢do pode ser
considerada como promissora, na medida em que essa relacdo
permite a participacdo ativa dos alunos ao longo do processo,
estimulando atividades em grupos, o pensamento critico, a
exploracdo de seus conhecimentos prévios e contextualizacdo do
conteudo com o seus cotidianos.

Ademais, destacamos a oportunidade gerada por meio do
processo de impressao 3D de moléculas. A maioria dos alunos
relatou ndao conhecer esse recurso. Assim, a implementa¢ao
dessa metodologia permitiu vivéncias de novas experiéncias e
processos uUnicos, como o entendimento sobre o funcionamento
dos softwares e programas relacionados a impressdo, a
integracdo entre a teoria e pratica, a visualizagdo dos conceitos
abstratos de forma tatil e imersiva.

Outrossim, esperamos que este Guia Didatico possa inspirar
professores a utilizarem essa dinamica apresentada, ou adapta-la
de acordo com seu interesse e necessidade. Que a tecnologia da
impressdo 3D possa ganhar mais forca no cenario educacional,
para que assim, diversas institui¢cdes publicas possam contar com
esse recurso. Em suma, colocamo-nos a disposicdo para
quaisquer duvidas, perguntas, curiosidades, enfim. Para isso,
utilize os e-mails disponibilizados na apresentacdo dos autores.
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“A nossa maior responsabilidade no ensinar Ciéncias
é procurar que nossos alunos(as) se transformem,
com o ensino que fazemos, em homens e mulheres
mais criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer
educacao, os estudantes possam tornar-se agentes de
transformacao - para melhor - do mundo em que
vivemos.”

- Attico Chassot
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	Flexibilidade: O aluno pode assistir a animações 3D sobre geometria molecular ou mecanismos de reação quantas vezes precisar em casa, respeitando seu próprio ritmo de aprendizagem.
	Personalização: Se um aluno tem facilidade em balanceamento, mas dificuldade em hibridização, ele foca seus estudos onde realmente precisa.
	O professor deixa de ser o "detentor do saber" e passa a ser um mediador.
	Estimula-se a resolução de casos reais, como analisar o impacto ambiental causado por compostos organoclorados, usando o conhecimento teórico adquirido previamente.
	Alunos que compreenderam melhor o conteúdo podem ajudar os colegas durante as atividades práticas.

	Saiba mais sobre a Sala de Aula Invertida acessando:
	IMPRESSÃO 3D
	A impressão 3D emerge como recurso didático para ajudar na construção do conhecimento científico e no processo de ensino-aprendizagem, gerando representações visuais palpáveis que se aproximam da realidade.      De acordo com Lima, Ferreira e Souza (2024), a criação e a impressão de modelos 3D se apresentam como recursos promissores, proporcionando representações táteis e manipuláveis de conceitos, possibilitando relações teórico-práticas. Dessa maneira, é possível abordar os organoclorados e suas implicações de maneira integrada com os três níveis de representações (macroscópico, microscópico e simbólico), relação vista como fundamental para o ensino, bem como deixar em evidência os impactos socioambientais decorrentes dessa utilização dos compostos organoclorados.     Segundo o referencial de Johnstone (1982), Lima, Ferreira e Souza (2024) apontam para a relação entre os níveis de representação, como mostra a imagem abaixo:
	A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que esta relação é fundamental para o ensino de ciências, onde os alunos podem vivenciar momentos de investigação e apropriação do conhecimento (Brasil, 2018).
	A impressão 3D teve suas origens com os trabalhos de Kodama (1981) e de Hull (1984), que desenvolveram métodos para criar modelos plásticos, através da solidificação de fotopolímeros, utilizando raios ultravioleta.

	Conheça alguns programas cad e o fatiador Ultimaker Cura:
	Autocad
	Fusion 360
	Ultimaker Cura
	O uso da impressão 3D na educação básica ainda é recente e há poucos relatos. Especificamente no ensino de Química, encontra-se trabalhos para explicar conceitos de atomística, ligações e hibridizações e na introdução de conteúdos de Química Orgânica para alunos com deficiência visual.     Assim, destacamos as principais vantagens da impressão 3D no ensino de química:
	Visualização e compreensão das estruturas moleculares.
	Compreensão dos conceitos abstratos.
	Construção de modelos versáteis, criativos e inclusivos.
	Experiências únicas adquiridas por meio do processo de impressão.

	Saiba mais sobre a Impressão 3D acessando:
	SEQUÊNCIA DIDÁTICA
	1º momento: Pré-aula 1
	Fica a dica


	2º momento:  Aula 1 (1h e 45 min)
	Fica a dica

	3º momento:  Pré-aula 2
	4º momento:  Aula 2 (1h e 45 min)
	5º momento:  Pré-aula 3
	6º momento: Aula 3 (1h e 45 min)
	7º momento: Pré-aula 4
	Como na etapa anterior os alunos imprimiram versões menores dos compostos, seria importante, em casa, o professor, com mais tempo, imprimir novamente os modelos, agora em versões maiores, a fim de explorar efetivamente os conceitos envolvendo o conteúdo.

	8º momento: Aula 4 (1h e 45 min)
	Com as versões maiores, retome os conceitos dos haletos orgânicos e organoclorados, englobando as suas classificações, nomenclatura, propriedades e características, além dos problemas socioambientais causados por esses compostos. Ao final da aula, aplique um questionário com perguntas que envolvam todo processo vivenciado, refletindo a opinião dos alunos, aprendizados e experiências adquiridas a partir da abordagem.

	Atividade Final
	Após alguns dias, de acordo com seu critério, execute na turma uma atividade final para coleta de dados sobre a aprendizagem do conteúdo dos haletos orgânicos e compostos organoclorados, com o intuito de verificar a compreensão dos alunos ao conteúdo por meio da proposta executada.
	Fica a dica
	Apresentamos algumas ideias de atividades que podem ser aplicadas no decorrer da SD:


	Capítulo 3
	1º PASSO
	Acesse o site MolView.com. Nele, é possível desenhar a molécula que você deseja imprimir, ou mesmo encontrá-la através da sua nomenclatura oficial. Após selecionar a molécula, baixe o arquivo clicando na opção “Tools”, e “Mol file”, como demonstra a imagem:

	2º PASSO
	É necessário modificar o tipo de arquivo gerado no MolView. Para tanto, utilize o programa OpenBabel para a transformação do arquivo para o tipo Protein Data Blank (PDB), o qual assegura a manutenção das características tridimensionais das moléculas. Selecione o arquivo baixado no MolView, em seguida o converta clicando em “convert”.
	Acesse o MolView através dos meios:
	Baixe o OpenBabel através dos meios:


	3º PASSO
	Importe o arquivo convertido no programa Blender 3D, software já conhecido no ramo da modelagem tridimensional.
	Clique em “Fichamento”/”Importar”/”Protein Data Bank” e selecione o arquivo modificado. Uma caixa de parâmetros irá aparecer. Para nossos objetivos, optamos por manter o fator de escala em 0,5 para “balls”, e 1,0 para “distanc”. Selecione o tipo “dupliverts”, com os parâmetros de “sector” em 20, “raio” em 0,10 e “unit” em 0,05. Clique em “import” e a molécula será gerada. Abaixo, temos um exemplo através da molécula do hexaclorociclohexano:
	Baixe o Blender 3D através dos meios:


	4º PASSO
	Preenchimento
	Resolução
	Suporte
	Velocidade
	Aderência
	Temperatura

	Assim, a molécula pode ser salva para enfim o arquivo ser levado à impressora. Abaixo, observa-se a molécula do DDT no fatiador:
	Como demonstração, seguindo essas etapas, imprimimos algumas moléculas para serem aplicadas durante a proposta. Na imagem abaixo podemos visualizar as moléculas do DDT e hexaclorociclohexano.
	https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/
	Baixe o Ultimaker Cura através dos meios:
	Tenha acesso à vídeos tutoriais do processo através dos meios:

	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	“A nossa maior responsabilidade no ensinar Ciências é procurar que nossos alunos(as) se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e mulheres mais críticos. Sonhamos que, com o nosso fazer educação, os estudantes possam tornar-se agentes de transformação – para melhor – do mundo em que vivemos.”

	APONTE SUA CÂMERA PARA O QRCODE E ACESSE O PRODUTO EDUCACIONAL DE FORMA DIGITAL

