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¹Método de ensino elaborado por Jhon Gilbert e Rosária Justi. 

 

Os autores

Olá, Professor (a) 

APRESENTAÇÃO 

 

 

 

    Este guia foi elaborado a partir das experiências vivenciadas na
pesquisa intitulada “Ensino Fundamentado em Modelagem e
Impressão 3D: Análise de uma proposta didática para o ensino de
Reações Orgânicas de Adição”.
     Durante o desenvolvimento da pesquisa, observamos que uma das
dificuldades para a abordagem da temática se dá por meio de sua
compreensão ser mediada por concepções como deslocamento,
desaparecimento e modificação de determinadas substâncias. Além
disso, a abstração e compreensão da relação entre os níveis de
representações são fatores que colaboram para o desafio de ensino
desta temática.
     Neste contexto, este guia foi criado visando subsidiar a prática de
professores que trabalham e encontram dificuldades ao ensinar o
conteúdo de reações de adição por meio de uma proposta que combina o
Ensino fundamentado em modelagem¹ com tecnologia 3D. 
    Para isso, organizamos este guia em dois capítulos: O primeiro
capítulo apresenta conceitos importantes que envolvem as reações de
adição, procedimentos de modelagem e impressão 3D e o referencial
teórico-metodológico no qual a proposta se ancora. O segundo capítulo
apresenta orientações para a execução da proposta de ensino. Ao longo
da apresentação, indicamos também links, vídeos e outros materiais que
podem contribuir em suas necessidades formativas.
  Este guia é para você, professor (a), que compartilha a
responsabilidade com o processo de ensino e aprendizagem por meio de
estratégias alternativas, que reconhece as necessidades dos alunos e
que quer traçar possibilidades para promover uma formação discente
mais participativa.



CAPITULO I

CONCEITOS
IMPORTANTES



REAÇÕES DE ADIÇÃO
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Reação de hidrogenação

Reação de hidroalogenação

Reação de hidratação

Aponte a câmera do seu celular para o
QR Code ou clique aqui para acessar

mais informações sobre essas reações.

SABER MAIS

      As reações de adição ocorrem quando dois ou mais compostos
se unem formando um único produto. Nesta proposta, abordamos as
reações de hidrogenação, hidroalogenação e hidratação em alcenos.

https://drive.google.com/drive/folders/1lv1axMNAf38MlTUDzAJ8Lla39YaaJjbC?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1lv1axMNAf38MlTUDzAJ8Lla39YaaJjbC?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1lv1axMNAf38MlTUDzAJ8Lla39YaaJjbC?usp=sharing


Aponte a câmera do seu celular para o
QR Code ou clique aqui para acessar

mais informações sobre o tema.

SABER MAIS

 Resolução de 
camada

Preenchimento

Suporte

Aderência

Velocidade

 Altura (espessura) de cada camada que irá
compor a peça. 

DefiniçãoParâmetros

Densidade e formado que irá preencher a
peça.

Apoio de base a peças que tenham
considerável altura ou ramificações.

Fixação da peça a mesa, garantindo a
qualidade das primeiras camadas.

Rapidez que será empregada para a
construção da peça.

MODELAGEM E IMPRESSÃO 3D
     A obtenção inicial dos projetos moleculares para a impressão
3D pode ocorrer a partir de duas possibilidades: 

1ª) Bases de dados pré-existentes, no quais os modelos já se
encontram prontos e a necessidade de ajuste é mínima ou
inexistente.

2ª) Elaboração das estruturas através de programas de desenho
e estruturação molecular, aonde se pode criar livremente o
projeto do inicio sem interferência de banco de dados.

    Realizada a modelagem dos projetos, seja por base de dados ou
modelador, os arquivos deverão ser salvos e exportados para um
fatiador, para que seja ajustados os parâmetros de qualidade da
peça. A seguir, nos apresentamos a definição dos principais
parâmetros gerais para garantir uma boa impressão.  
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https://drive.google.com/drive/folders/1Mg0ijAMp1OgbRUO-i9viUgJukqHExcML?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Mg0ijAMp1OgbRUO-i9viUgJukqHExcML?usp=sharing


Aponte a câmera do seu celular para o
QR Code ou clique aqui para entender

mais sobre o referencial.

SABER MAIS

REFERENCIAL 
TEÓRICO-METODOLÓGICO

   A proposta didática que vamos apresentar se embasa no
Ensino fundamentado em modelagem (EFM), que tem como foco
a elaboração, expressão e validação de modelos para estudo de
determinado fenômeno e/ou sistema.
      Nesta perspectiva, os autores Gilbert e Justi (2016) elaboraram
o ‘Diagrama Modelo de Modelagem’, que indica um procedimento
´para realizar o EFM, no qual o modelo mental é produzido e
expresso, em seguida testado e validado sob determinado contexto
em sala de aula. O que possibilita ao estudante a transição entre os
níveis microscópio, macroscópico e simbólico para a compreensão
de conceitos abstratos.
    Observe, no diagrama, a presença de quatro estágios principais
que o norteia:

1º) o conhecimento do objeto ou sistema a ser estudado, da qual se
deriva os modelos mentais; 
2º) a expressão deste modelo mental; 
3º) após a expressão, o modelo deverá ser exposto à condução de
experimentos de ordens mentais e/ou empíricos; 
4º) deverá ocorrer à avaliação/validação do modelo. 
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https://drive.google.com/drive/folders/1NDLAMpwgA9Sj_SDVykSicwcsmO20KEFk?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1NDLAMpwgA9Sj_SDVykSicwcsmO20KEFk?usp=drive_link


CAPITULO II

PROPOSTA
DIDÁTICA



Esta etapa deverá ser organizada
em três momentos visando a

exploração dos modelos criados

VAMOS COMEÇAR

   Com o objetivo de desenvolver a temática de maneira
progressiva, organizamos a proposta didática sob a perspectiva
de Klein (2017), no qual os princípios da Química Orgânica devem
ser apresentados de maneira interligada.
    Aliado ao EFM, fizemos o uso da tecnologia de impressão 3D com
o objetivo de subsidiar as etapas de expressão e validação dos
modelos. No decorrer da apresentação das etapas, explicaremos
como inserir e desenvolver o uso da tecnologia na proposta didática. 
  Sugere-se que a proposta seja organizada nas seguintes três
etapas: 

EXPERIENCIA COM O
OBJETO DE ESTUDO

Nesta etapa os alunos
deverão ter o contato inicial

com a temática

1.

EXPRESSÃO E VALIDAÇÃO
DOS MODELOS

2.

AVALIAÇÃO E CONSIDERAÇÃO
DO ESCOPO

A etapa final deverá ser
direcionada para a avaliação

final da modelagem

3.
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Aponte a câmera do seu celular para o
QR Code ou clique no link para
acessar a sugestão de material.

SABER MAIS

1ª ETAPA 
     Com o objetivo de proporcionar aos alunos experiências com o
conteúdo a ser estudado, ou seja, a temática “reações orgânicas”,
sugere-se utilizar um texto de apoio com ao menos uma questão
norteadora. A ideia é abordar reações presentes no cotidiano dos
alunos a fim de direcionar discussões e estimular a elaboração de
modelos mentais iniciais. 

2ª ETAPA 
    Para essa etapa, sugere-se que as reações de adição sejam
abordadas de maneira mais detalhada. Devido à necessidade de o
processo de expressão e validação dos modelos ser refeito algumas
vezes, sugere-se que essa etapa seja organizada em três
momentos, descritos a seguir. 

1º Momento

Sugerimos que sejam utilizadas questões abertas sobre as principais
reações de adição e suas discussões sejam direcionadas para seus
fundamentos. Dessa forma, os estudantes terão a oportunidade de
expressar seus modelos mentais ou reformulá-los, caso necessário.

Aponte a câmera do seu celular para o
QR Code ou clique aqui para acessar a

sugestão de material.

SABER MAIS
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https://drive.google.com/drive/folders/1fH2IyL_3Ta-pM0gQNCEpfAOLsm3YyNx4?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fH2IyL_3Ta-pM0gQNCEpfAOLsm3YyNx4?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fH2IyL_3Ta-pM0gQNCEpfAOLsm3YyNx4?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fyWaOBobksxdbDgpFTpyiCgONtc9W1b-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1fyWaOBobksxdbDgpFTpyiCgONtc9W1b-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1fyWaOBobksxdbDgpFTpyiCgONtc9W1b-?usp=drive_link


https://kingdraw.cn/en/

KingDraw

https://openbabel.org

OpenBabel

https://blender.org

Blender

https://Ultimaker.com

UltimakerCura

2º Momento

     Este momento deve ser direcionado para “testar” os modelos
elaborados no momento anterior. Para isso, indicamos o uso do
editor de estrutura química KingDraw. Ele apresenta algumas
ferramentas, como variedades de setas e notação de carga,
facilitando a representação dos fundamentos das reações que
deverão ser trabalhados pelos alunos. 

     Os modelos expressos no programa devem ser impressos em
três dimensões e levados para discussão em sala de aula no
momento posterior. Para este processo, vamos precisar de quatro
softwares, sendo eles, KingDraw, OpenBabel, Blender e
Ultimaker Cura. 

  Sugerimos que os alunos sejam estimulados a fazer esse
processo, levando em consideração a coerência dos compostos, das
estruturas quanto a ligações e disposição espacial das moléculas.

SABER MAIS
Aponte a câmera do seu celular para o QR
Code ou clique aqui para acessar o tutorial

da modelagem com base de dados.
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https://www.kingdraw.cn/en/
https://openbabel.org/docs/Installation/install.html
https://www.blender.org/
https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/
https://drive.google.com/drive/folders/1xzcq2_LxRcO3aFG_CiFYctbeGIJiP9Jl?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1xzcq2_LxRcO3aFG_CiFYctbeGIJiP9Jl?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1xzcq2_LxRcO3aFG_CiFYctbeGIJiP9Jl?usp=drive_link


https://Ultimaker.comhttps://autodesk.com.br

3DSmax UltimakerCura

SABER MAIS
Aponte a câmera do seu celular para o QR
Code ou clique aqui para acessar o tutorial

da modelagem sem base de dados.
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3º Momento

  Para este momento, as representações elaboradas pelos
estudantes no Kindraw, devem ser impressas em 3D e serem levadas
para os alunos manipularem e observarem quais possíveis ajustes
ainda são precisos no modelo.
   Observadas as possíveis correções, os estudantes devem
refazê-las utilizando peças modulares impressas em 3D. Ressalta-
se que as peças de encaixe devem ser elaboradas pelo professor,
devido apresentar razoável curva de aprendizagem, dificultando
sua elaboração pelos alunos. 

   Sendo assim, vamos precisar de dois softwares, sendo eles,
3DSMax e Ultimaker Cura. 

   Para elaborar um projeto de impressão 3D sem utilizar banco
de dados, você deve escolher um programa de modelagem 3D.
Nesta proposta, vamos utilizar o modelador 3DSMax, devido sua
boa precisão, o que nos ajuda a calcular os ângulos das
ligações. 

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/
https://www.autodesk.com/br/products/autocad/free-trial
https://drive.google.com/drive/folders/132CUAPsxDAMl6AmKxPqUzk8LNAHUcYnc?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/132CUAPsxDAMl6AmKxPqUzk8LNAHUcYnc?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/132CUAPsxDAMl6AmKxPqUzk8LNAHUcYnc?usp=drive_link


3ª ETAPA
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     Esta é a etapa final da proposta didática, nela deve ocorrer a
avaliação e consideração do escopo dos modelos. O objetivo
deve ser de avaliar a compreensão conceitual sobre a temática  
e, se necessário, reiniciar o processo de modelagem.
  Após a discussão, sugere-se a resolução de questões
adaptadas de exames de acesso às universidades que abordam
as reações de adição. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

   O presente PE tem por base a pequisa realizada na Dissertação
de Mestrado da primeira autora, e foi criado a partir da aplicação
da proposta que combina o EFM e tecnologia 3D em uma turma da
3ª série em uma escola pública paraense na expectativa de
favorecer o ensino de reações de adição.
    Entendemos que o uso de modelos no ensino favorece a (re)
construção de conhecimentos necessários para resolução de
problemas e estudos de fenômenos abstratos. Quando as formas
de representações destes modelos se dão de maneira diversas,
porém articuladas, sua contribuição tende a aumentar
consideravelmente. 

   Nesta perspectiva, esperamos que este guia didático contribua
para a abordagem da temática em questão. Apresentando uma
possibilidade de estratégia e ferramentas para subsidiar a prática
docente e o estudo dos assuntos. 
  Destacamos que em caso de dúvidas ou demais assuntos
referentes a este material, nos colocamos a disposição, podendo
você entrar em contato pelo email disponibilizado na apresentação
dos autores. 

  Ressaltamos que, embora a proposta apresentada seja
direcionada para a abordagem de reações de adição, a
estratégia adotada pode ser adaptada para os demais tipos de
reações orgânicas e contextos educacionais.
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