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RESUMO

PERES, Rayana Martins. Stop Motion: Como o0 uso de videos pode auxiliar no ensino de
Quimica Organica para alunos com TDAH. 2022. 50 f. Trabalho de Concluséo de Curso
(Especializacdo em Ensino de Quimica) — Colégio Pedro Il, Pré-Reitoria de Pds-Graduacao,
Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2022.

Estudantes diagnosticados com Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH)
possuem dificuldade de concentracdo por longos periodos. Este grupo esta predisposto a sofrer
transtornos academicamente debilitantes, como ansiedade e sonoléncia diurna. Este trabalho,
portanto, foi produzido com o intuito de atender alunos com TDAH, especificamente em turmas
de Quimica. Para tal, foram produzidos videos do tipo Stop Motion relativos ao topico ReacGes
de substituicdo nucleofilica, pertencente a disciplina de Quimica Organica. Espera-se que com
estes videos os estudantes com TDAH possam colaborar positivamente em suas atividades
pedagogicas com aumento de seus niveis de seguranca e diminuicdo dos niveis de ansiedade no

estudo da quimica.

Palavras-chave: Ensino inclusivo; TDAH; Stop Motion; Reagdes organicas.



ABSTRACT

PERES, Rayana Martins. Stop Motion: Como o uso de videos pode auxiliar no ensino
de Quimica Orgéanica para alunos com TDAH. 2022. 50 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Especializagdo em Ensino de Quimica) — Colégio Pedro Il, Pro-Reitoria de Pos-
Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2022.

Students diagnosed with Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) have
difficulty concentrating for extended periods. This group is predisposed to suffer from
academically debilitating disorders such as anxiety and daytime sleepiness. This work,
therefore, was produced with the aim of assisting students with ADHD, specifically in
Chemistry classes. To this end, Stop Motion videos were produced on the topic
Nucleophilic substitution reactions, belonging to the discipline of Organic Chemistry. It
is hoped that with these videos, students with ADHD can improve their performance in
the classroom, in addition to increasing their confidence levels and decreasing anxiety

levels around the study of chemistry.

Keywords: Inclusive education; ADHD; Stop Motion; Organic reactions.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia tem sido utilizada em sala de aula desde o século XIX. Inicialmente,
dispositivos como o retroprojetor foram considerados avangos significativos a
tecnologias mais tradicionais, como o quadro-negro e o lapis. (“A historia da Tecnologia
na Educagdo”, [s.d.]) Mais recentemente, os répidos avancos tecnoldgicos
revolucionaram a maneira como a tecnologia é implementada para permitir o
aprendizado. A natureza onipresente da tecnologia em nossas vidas facilita o acesso
rapido as informacdes e permite que abordagens alternativas para um ensino aprimorado
sejam adotadas durante os tempos de contato sincrono e assincrono da turma.

Uma contribuicdo de extrema relevancia das tecnologias digitais nos processos de
ensino e aprendizagem, especialmente na educacdo cientifica, € que elas sdo capazes de
criar ambientes educacionais digitais significativos que, por sua vez, contribuem para a
criagdo de modelos mentais e fornecem incentivos para o envolvimento do aluno. A
abordagem predominante para o0 uso pedagdgico das tecnologias digitais,
independentemente da tecnologia utilizada, é a das ferramentas cognitivas, com base nas
teorias construtivistas do conhecimento. (AROSO MENDES BARBOSA, 2012;
SANTOS, 2018) A aprendizagem construtivista é baseada no uso do conhecimento e
experiéncias anteriores dos alunos para formular conceitos novos, relacionados e/ou
adaptativos na aprendizagem. O papel do professor, portanto, passa a ser o de um
facilitador, orientando para que os alunos possam construir novos conhecimentos.
(BARBOSA, 2022)

Em linhas gerais, a introducéo de tecnologias é uma oportunidade para repensar
as praticas de ensino e aprendizagem, sendo necessario refletir de forma critica no que
diz respeito ao papel das tecnologias digitais com propdsitos educacionais,
principalmente em se tratando de ensino inclusivo e superacdo de barreiras. (MARIA;
PESSOA, 2018) As tecnologias se desenvolveram e seu potencial para promover e
facilitar a aprendizagem inclusiva e a igualdade educacional foi percebido, e tais recursos
vém sendo utilizados. (BATISTA, 2020) Neste aspecto, junto a um planejamento
adequado e eficiente, as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) atuam no
processo de inclusdo de alunos com limitacdes, ja que tais tecnologias podem romper as
barreiras que tais alunos usualmente enfrentam.

Alunos com limitacGes educacionais devem ser tratados em igualdade com 0s

demais alunos. Para tal, estes estudantes devem ser incluidos no processo educacional
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comum, tendo todos as ferramentas necessarias disponiveis para que 0 processo de
ensino/ aprendizagem seja eficiente. Uma sala de aula inclusiva envolve mudancas na
maneira como a disciplina é ministrada, de modo a facilitar o entendimento de todos os
alunos presentes, sejam eles estudantes com limitacGes ou ndo. Neste aspecto, faz-se
necessario facilitar os interesses de todos os estudantes, com consequente aumento de sua
capacidade de vida independente, garantindo seus direitos iguais. A educagéo inclusiva,
portanto, pode ser vista como um processo de remogdo de barreiras a participagdo. Em
outras palavras, € preciso identificar o que exclui individuos ou grupos de individuos da
escolarizacdo e, em seguida, garantir que essas barreiras sejam eliminadas. Tal
entendimento reconhece as diferengas, ao mesmo tempo em que promove 0 acesso a
educacéo de alta qualidade para todos os alunos. (BATISTA, 2020)

As TICs podem, portanto, ser particularmente eficientes para alunos com
necessidades especiais, vulneraveis a exclusdo digital e a exclusdo de algumas
oportunidades educacionais. E importante frisar que as TICs podem ser ferramentas
bastante atrativas, independentemente do tipo de limitagdo que o aluno possui. Elas
podem ser amplamente utilizadas, j& que diversas sdo as ferramentas passiveis de serem
utilizadas. (BATISTA, 2020)

Dentre as vantagens relacionadas com o uso de tecnologias, podemos citar o
acesso aberto e flexivel aos materiais do curso, melhores interacdes entre alunos,
professores/formadores e motivacdo dos alunos, levando em consideracdo diferentes
estilos de aprendizagem por ambientes de aprendizagem personalizados. (BATISTA,
2020)

Com base nestas vantagens, torna-se de extrema relevancia o desenvolvimento de
trabalhos que visam a producdo de materiais alternativos baseados nas TICs, a fim de
promover uma sala de aula inclusiva. Principalmente em se tratando de alunos que
possuem Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade, que por ndo ser vista como
uma deficiéncia de aprendizagem, recebe menor enfoque. Os desafios aumentam quando

0 topico é ensino de Ciéncias, especificamente, ensino de Quimica.
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € propor o desenvolvimento de materiais alternativos
tendo como base a técnica de Stop Motion, de modo que tais materiais possam ser
utilizados nas aulas de Quimica Orgénica, mais especificamente, no ensino de Reagdes
de Substituicdo, como metodologia alternativa para auxiliar alunos do ensino médio

identificados com Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade.
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3 JUSTIFICATIVA

Muito se fala sobre ambientes inclusivos e salas de aula inclusivas. Mas para que
um professor seja capaz de criar e/ ou desenvolver um ambiente de aprendizagem
inclusivo, é preciso conhecer as necessidades especificas associadas a cada tipo de
limitacdo. A cobrangca recai, portanto, sobre o professor, que deve ser capaz de
desenvolver aulas e materiais didaticos que suprirdo demandas especificas de alunos que
possuem necessidades especiais. Espera-se, portanto, que os professores possam ter
acesso, no proprio curso de licenciatura, a uma formacdo que o torne apto para atuar em
turmas que tenham alunos que demandem um ensino inclusivo. Sabemos, porém, que
nem todos os professores tiveram acesso a este tipo de informagdo em seus cursos de
licenciatura. (GABRIELA; PEREIRA, 2018; SILVA; COMARU, 2017)

No que diz respeito, especificamente, ao ensino para alunos que possuam
Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), as barreiras possivelmente
serdo maiores, ja que a lei que assegura 0 acesso a recursos didaticos demandados por
estes alunos foi aprovada apenas em 2010. (LEME; MARIA; COUTO, 2019) E
improvavel, portanto, que todos os cursos de licenciatura tenham reformulado suas
ementas a fim de criar disciplinas que apresentem as especificidades inerentes a alunos
com TDAH.

Neste aspecto, desenvolver trabalhos e materiais que direcionem o foco para
alunos com TDAH € de extrema relevancia, ja que os professores carecem deste tipo de
dado.

Em se tratando do ensino de Quimica, sabe-se que a disciplina de Quimica
Organica é sempre vista como uma disciplina complexa e abstrata, principalmente porque
demanda visdo espacial e diferentes perspectivas em 3D, além de ndo ser comumente
associada ao cotidiano do aluno. A situacdo se torna muito mais complexa quando 0s
alunos iniciam o estudo das reacdes organicas. Grande parte da dificuldade est4 associada
a ndo visualizacdo da molécula como sendo um objeto tridimensional, (FLEMING, 2013)
e ao ndo entendimento de como pode ocorrer o possivel mecanismo reacional. Certamente
se pudéssemos realizar algumas reagdes em um Laboratdrio de Quimica durante o ensino
de reacdes organicas, 0 processo de ensino/ aprendizagem se tornaria muito mais
significativo. Como grande parte dos colégios ndo possuem um Laboratorio, ou existem
outras questbes que impecam a realizacdo de experimentos, é preciso trabalhar com

metodologias alternativas.
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As questdes associadas a complexidade inerente a Quimica Organica se tornam
ainda mais criticas quando estamos lidando com alunos que possuem TDAH. Alunos que
possuem tais caracteristicas sdo comumente desatentos, agitados e impulsivos. (MAIA;
CONFORTIN, 2015) Manter sua atencdo em temas abstratos, como reagdes organicas,
é um desafio a parte, e demanda, obviamente, o desenvolvimento de atividades que sejam
mais atrativas, incluindo jogos e outras atividades ludicas . (MALLMANN,
2012)Portanto, para facilitar a visualizacdo destas reagdes, podemos utilizar videos e
outras ferramentas visuais, de modo que o aluno possa acompanhar todo o processo, desde
0 ataque inicial até a formacao do produto, pois desta forma o processo fica elucidado de
forma mais clara e visual, podendo até mesmo despertar o interesse do aluno frente a
outras reacdes. (BURGESS, 2016) Além disso, alunos com TDAH podem se mostrar
mais interessados e serem capazes de manter o foco em um tema que, de modo geral, é
visto como complexo, ja que o estimulo visual pode facilitar na construcdo e
entendimento do tema. (BURGESS, 2016)
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4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

4.1 Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH)

O transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH) é uma condicgéo
médica que possui correlagcdo com o desenvolvimento e a atividade do cérebro de um ser
humano. O TDAH afeta significantemente a capacidade de atencdo de uma pessoa e sua
capacidade de executar tarefas e, portanto, impacta fortemente os comportamentos da
vida diéria e o sucesso educacional. (MAIA; CONFORTIN, 2015) E um dos transtornos
mais comuns entre criangas e adolescentes com idades entre 3-17, com uma prevaléncia
mundial de aproximadamente 5%. TDAH tem como principais caracteristicas a
desatencdo, hiperatividade/ impulsividade ou ambos e, portanto, pode-se apresentar de
trés maneiras distintas:

1. Predominantemente desatento;

2. Predominantemente hiperativo/ impulsivo; e

3. Mistura entre desatento e hiperativo/ impulsivo. (SONNE et al., 2016)

Assim, aproximadamente 66% das criancas que sdo diagnosticadas com TDAH
necessitam de medicacdo diaria para ajudar a controlar os sintomas do transtorno. Grande
parte dos medicamentos consumidos sdo baseados em estimulantes, ja que eles sdo
capazes de regular importantes neurotransmissores, muitas vezes escassos em pessoas
com TDAH. (ALABDULAKAREEM; JAMJOOM, 2020)

Os alunos com TDAH tém um transtorno crdnico de longo prazo e experimentam
sintomas de desatencdo e impulsividade em todos os ambientes, embora seus sintomas
possam ser mais aparentes nas escolas, ja que o tipo de estrutura e as expectativas criadas
dentro desse ambiente favorecem essa maior percepc¢do. Ou seja, embora os sintomas de
uma pessoa com TDAH sejam considerados persistentes em varios contextos, eles podem
ser agravados em alguns locais. A sala de aula da escola, por exemplo, foi identificada
como um cenario primario para a expressdao de comportamentos mais conturbados no
TDAH. (IMERAJ et al., 2013) Desta forma, mesmo que o TDAH, segundo a Lei
Brasileira da Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, ndo seja considerado uma deficiéncia
de aprendizagem, (DA; CEDRAN, 2020) seria injusto desconsiderar os efeitos do TDAH
na aprendizagem, pois todo o processo se torna mais desafiador para os alunos

diagnosticados com este transtorno.
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Para alunos com TDAH, o ambiente escolar apresenta inimeros desafios. Tarefas
consideradas comumente simples, como por exemplo direcionar a atencdo a algo ou até
mesmo sentar-se em uma mesa, habilidades frequentemente ligadas ao sucesso
académico, sdo tarefas quase impossiveis. Ouvir e seguir instrugdes, relembrar e reter
informacOes e finalizar tarefas sdo experiéncias extremamente complexas, pois suas
mentes vagam e eles se distraem com as tentativas de absorver tudo que esta acontecendo
ao redor. Como consequéncia, estes alunos absorvem apenas uma fragao das informacoes
fornecidas durante a instru¢do. (HART BARNETT, 2017)

Desta forma, além de se perderem durante as aulas, os alunos com TDAH ficam
facilmente entediados quando a aula ndo lhes parece interessante, ou se sentem até mesmo
sobrecarregados quando o conteddo se torna mais complexo. (BUSTAMANTE;
SCANLON; CHINI, 2017) Logo, o fornecimento de recursos em varios formatos, como
por exemplo, videos elucidativos, permite que os alunos tenham acesso ao material da
aula quantas vezes forem necessérias, proporcionando aos alunos opgoes de quando e
como se envolver com o contetdo sob estudo, até mesmo fora da sala de aula. Dispor de
tais alternativas se faz extremamente valido e importante, visto que os diferentes meios
de estudo permitem que tais alunos sejam capazes de manter o foco por um maior periodo,
além de fornecer um material, para que, caso seja necessario, eles possam retomar ao
contetdo por conta prépria. (BUSTAMANTE; SCANLON; CHINI, 2017)

Levando em conta a real necessidade de desenvolver recursos didaticos que
facilitem o processo de ensino/ aprendizagem de alunos com TDAH, o Congresso
brasileiro aprovou a Lei 7081/2010, que afirma que “as escolas de educagio basica devem
assegurar as criancas com TDAH o acesso a recursos didaticos adequados ao
desenvolvimento de sua aprendizagem”. (LEME; MARIA; COUTO, 2019) Apesar destes
estimulos, ainda sdo poucos os trabalhos que focam no desenvolvimento de materiais
direcionados para alunos com TDAH, principalmente no que tange ao ensino de Ciéncias.

No que tange ao ensino de Quimica, grande parte dos trabalhos sdo focados no
desenvolvimento de jogos (DA; CEDRAN, 2020), ja que esta € uma ferramenta bastante
atrativa para alunos com TDAH, pois direcionam a ateng¢do dos alunos para um objetivo
especifico, além de fornecerem um retorno instantaneo, associada a uma recompensa
momentanea e motivacional inerente aos jogos. (ARAUJO; CAMPOS; MARTINS,
2019) Porém o desenvolvimento de materiais direcionados aos alunos com deficiéncias
intelectuais especificas ndo devem ser restritos aos jogos, € é nesse ponto que as muitas

possibilidades associadas ao uso de tecnologias educacionais deve ser aproveitadas.
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4.2 Tecnologias educacionais para salas de aulas inclusivas

A inclusdo ou integracdo € uma parte extremamente importante quando o assunto
¢ igualdade de oportunidades na educacdo. As demandas por educacdo inclusiva
aumentaram e promoveram grandes mudancas na escolaridade e na educacao. De modo
geral, alunos que possuem limitagdes séo educados junto com colegas que ndo as
possuem. Como consequéncia, existe a necessidade de as escolas regulares se adaptarem
para acomodar um grupo diversificado de alunos com uma variedade de necessidades.
Abordagens para a inclusdo de criancas e jovens nas salas de aula regulares e a
identificacdo e reconhecimento de necessidades educacionais especiais sdo parte
integrante do trabalho escolar diario. E um desafio constante para os professores e
profissionais da educacdo trabalhar o bem-estar e focar no desenvolvimento e
aprendizagem de uma populacédo estudantil diversa. Como forma de solucionar alguns
destes desafios, a tecnologia educacional e as tecnologias de comunicagéo da informagéo
desempenham um papel importante na criacdo de um ambiente de aprendizagem eficaz e
adaptavel, especialmente no ensino de alunos com necessidades educacionais especificas
e salas de aula inclusivas. (STARCIC; CANKARJEVA, 2010)

Apesar da énfase atual na inclusdo ter estimulado muito o interesse no uso das
tecnologias educacionais para integrar alunos com necessidades especificas no ambiente
escolar regular, observamos um enfoque maior no desenvolvimento de materiais
direcionados a alunos surdos e cegos, havendo um menor leque de op¢bes para alunos
com TDAH e outros transtornos que interferem no processo de aprendizagem.
Verificamos, portanto, como é importante considerar como as ferramentas digitais podem
ajudar os alunos com TDAH, ja que os dispositivos e aplicativos de tecnologia, quando
implementados corretamente, podem ajudar a diminuir problemas com foco e auxiliar 0s
alunos a se envolverem em seu trabalho. (HART BARNETT, 2017)

Entre as possibilidades de ferramentas educacionais direcionadas aos alunos com
dificuldades de aprendizagem, as mais comuns sdo aquelas que atuam como alternativas
aos materiais impressos convencionais em sala de aula, como como fitas de audio e
videos. (Teaching Chemistry to Students with Disabilities : A Manual for High Schools ,
Colleges , 4th Edition, 2001)

A tecnologia digital pode ser usada para estimular o interesse, sustentar a
motivacao, apoiar a criatividade e criar aprendizagem colaborativa entre os alunos. Desta

forma, alunos que poderiam se sentir deslocados por inimeros motivos, terdo acesso as
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praticas inclusivas, de modo a aumentar as chances desse aluno alcangar 0 sucesso na
educacéo regular. (SPARKS, 2019) Para tal, a concepcao de ambientes de aprendizagem
e as préaticas devem ser inclusivas para todos, e as tecnologias digitais sdo uma ferramenta
fundamental para educadores. Contudo, o ensino inclusivo ndo se resume ao uso de
tecnologias. Esta deve ser vista como uma ferramenta responsavel por auxiliar no
desenvolvimento do ambiente de aprendizagem, e as praticas desenvolvidas dentro de

sala necessitam ser permanentemente inclusivas.

4.3 A importancia do uso de videos

As tecnologias da informagdo e comunicacdo (T1C) seguem ganhando espago em
sala de aula. Isso porque os métodos de ensino interativos permitem acelerar o processo
de compreensdo, dominio e criatividade, além de facilitar a aplicacdo do conhecimento
pararesolver problemas do mundo real. A eficiéncia do processo de ensino/ aprendizagem
é alcancada por meio de envolvimento dos alunos no processo ndo s6 de aquisi¢do, mas
também no de uso direto do conhecimento. Neste aspecto, as TICs podem ser vistas como
sendo uma seérie de recursos tecnoldgicos capazes de facilitar a comunicacédo e 0 acesso a
informagdo. (WATANABE; BALDORIA, 2018)

A tecnologia de video tem diversas vantagens, incluindo a capacidade de ser
encaminhado, revertido e assistido repetidamente conforme a conveniéncia do usuério.
Os videos de aprendizagem possibilitam que os alunos vejam e revisitem atividades
complexas de vérias perspectivas. A aprendizagem interativa aumenta a motivacdo e o
envolvimento dos participantes na resolucdo dos problemas discutidos, além de fornecer
um impulso emocional a atividade de busca subsequente dos participantes, incentivando-
0S a acdo; o0 processo de aprendizagem torna-se mais significativo.

A justificativa para o sucesso associado ao uso de videos envolve a neurociéncia,
area que estuda o sistema nervoso central. O foco na representacdo visual surgiu como
resultado da busca por novas oportunidades para implementar o principio da visualizacéo.
A visualizagdo contribui para a percepcdo e memorizagao bem-sucedidas do material de
treinamento; isso acontece devido ao trabalho de ambos os hemisférios cerebrais. O
hemisfério esquerdo do cérebro, responsavel pelo pensamento logico, geralmente é
empregado durante a aquisicdo das ciéncias exatas. O hemisfério direito, responsavel pela
percepcdo figurativa e emocional das informagdes apresentadas, passa a trabalhar

ativamente com sua visualizagéo. (KAUARK; SILVA, 2008) Este tipo de material visual
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também implementa um principio didatico de acessibilidade: a capacidade de combinar
a percepcgéo visual e verbal da informagéo. A dificuldade de percepcdo do material de
estudo é causada pela apresentacdo de conceitos tedricos, processos abstratos e
fendmenos. A visualizacdo permite superar amplamente essa dificuldade e transformar
conceitos abstratos de forma clara e compreensivel. (LIU et al., 2017; MENEZES, 2022;
PEREIRA, 1995)

Além da correlacdo existente entre a percepcdo visual e verbal, hd outros
beneficios associados com o uso de videos, inclusive relacionados com aspectos
motivacionais. Sabe-se que existe uma ligacdo entre a motivacdo e os resultados da
aprendizagem. Esses resultados dependem tanto do conhecimento prévio dos alunos
quanto dos fatores que os motivam a aprender. A motivagdo é um processo que exige que
os alunos realizem atividades fisicas ou mentais para alcancar seus objetivos, sendo que
a aprendizagem surge da interacdo entre as variaveis cognitivas e motivacionais. As
variaveis motivacionais tém sido amplamente estudadas pelas teorias educacionais. Esses
estudos descobriram que as motivaces intrinsecas e extrinsecas dos alunos tém um alto
impacto no processo de aprendizagem. A motivagdo intrinseca como uma motivacao que
se origina dentro do individuo: alunos intrinsecamente motivados aprendem porque séo
movidos por um sentimento interior de satisfacdo. A motivacao extrinseca refere-se a
motivacdo que € gerada por fatores externos. Assim, alunos extrinsecamente motivados
atingem seus objetivos de aprendizagem confiados a receber recompensas externas.
(AVELAR, 2015; CAMILLO, 2021)

Com base nestes aspectos da neurociéncia, o professor deve ser capaz de criar
estratégias e praticas que possam motivar os alunos, além de levar em consideracdo as
individualidades e especificidades dos estudantes. Além disso, espera-se que a motivacao
seja intrinseca, e para tal, pode-se utilizar inicialmente motivacGes extrinsecas, pois desta
forma h& maiores chances de se obter o sucesso académico (AVELAR, 2015;
SCHWAAB, 2014)

Neste aspecto, 0 uso de materiais ludicos, como videos, pode ser uma boa

ferramenta a fim de motivar a aprendizagem. Seus beneficios incluem: (SILVA, 2021)

* Reforgo a leitura e material de leitura;
» Desenvolvimento de uma bhase comum de conhecimento entre os alunos;

* Melhora da compreenséo e discussdo do aluno;
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* Proporciona maior acomodagdo de diversos estilos de aprendizagem;
* Aumenta a motivagao ¢ o entusiasmo dos alunos;

* Promove a eficacia do professor.

4.3.1STOP MOTION

O Stop motion é uma técnica de animacdo que manipula fisicamente um objeto
para fazer com que pareca se mover por conta prépria. Desta forma, como as imagens
mudam rapidamente, a ilusdo de movimento é criada, e o resultado é um video com
movimento fluido e continuo. (VERMAAT; SCHANK, 2000) Para que a ilusdo de
movimento seja criada, € necessario que tenhamos em torno de 10 a 15 fotos por segundo.
(CAMPOS, 2019)

O Stop motion, assim como indmeros géneros de animacao, é baseado em alguns
principios importantes: usa a técnica de producdo de uma série de imagens estaticas - cada
uma capturando mudancas adicionais na cena antes de converter essa série de imagens
em uma sequéncia de filme; cria uma ilusdo de dtica por meio da qual o observador
experimenta um ligeiro atraso na visdo e os olhos preenchem naturalmente as lacunas
entre as imagens estaticas e as interpretam como imagens em movimento; e requer uma
excelente observacgéo da realidade para analisar movimentos e sequéncias de movimentos
para que qualguer movimento particular seja convertido em centenas de minusculos
passos. (FILM, [s.d.]; HERZ, 2021)

Apesar de ser baseada em alguns principios basicos, a técnica de Stop motion é
simples e demanda apenas um dispositivo capaz de tirar fotos e um aplicativo responsavel
por unir tais imagens. Por ser uma técnica relativamente simples, ela pode facilmente ser
incorporada em sala de aula, j& que as animacGes sdo capazes de cumprir diferentes
funcGes no processo de ensino/ aprendizagem, incluindo o ganho de atencdo, a motivagéo
e a elucidacdo de processos mais complexos. As animacgdes do tipo Stop motion
funcionam como complemento, de modo a esclarecer conhecimentos ou fendmenos que
usualmente sdo vistos como dificeis, como é o caso dos processos que ocorrem a nivel
molecular.

Tais processos sdo dindmicos, impossiveis de visualizar a olho nu, e normalmente

dificeis de imaginar, pois além de ser necessario que o aluno tenha viséo espacial, é
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preciso que ele seja capaz de imaginar as interacdes existentes entre as espécies
envolvidas. Neste viés, a animacdo pode ser uma ferramenta poderosa no ensino de
quimica. Atomos, moléculas e ions ndo sdo estaticos, mas vibram, se movem, colidem e
interagem uns com 0s outros. Esses processos dindmicos sao melhor representados em
uma animacao do que em imagens estaticas.

Desta forma, a criacdo de filmes pode ser uma ferramenta de aprendizado eficaz

no que tange o ensino de reagdes quimicas.

4.4 Ensino de Quimica Orgéanica

Quimica é um curso de ciéncias bastante rigoroso, exigindo, como consequéncia,
muita atencdo. Alunos de todas as origens sdo susceptiveis a encontrar dificuldades ao
fazer este curso. Muito contetido ¢é estudado em um ano e pode ser dificil para qualquer
individuo aprimorar as habilidades necessarias para aprender e finalizar o curso de forma
satisfatoria, mesmo quando esse alguém detém habilidades de foco mais intensas. As
dificuldades tornam-se mais significativas quando o topico sob estudo exige que o aluno
consiga imaginar tridimensionalmente algo que ele sequer consegue enxergar no mundo
macroscopico, como é o caso das moléculas. De fato, imaginar processos reacionais a
niveis microscopicos € um desafio bastante complexo, e prever, por exemplo, os produtos
que podem ser obtidos a partir de uma reacdo organica vista apenas de forma genérica em
uma folha de papel torna-se uma missdo bastante complicada.

Ensinar reacOes organicas torna-se um desafio porque os alunos possuem
dificuldades em compreender e relacionar fendmenos quimicos nos niveis macroscépico
e microscopico tendo como base o uso de simbolos. Além disso, tais modelos podem ser
bastante desafiadores quando vistos apenas nas folhas dos livros, nos quadros presentes
em salas de aula ou em qualquer outra forma que ndo seja de facil visualizacdo, ja que os
alunos possuem dificuldade em compreender o significado real dos modelos
microscopicos. (ETICHA; OCHONOGOR, 2013) A nocdo de que esses modelos podem
explicar o observavel é especialmente exigente. Uma razdo para isso pode estar
particularmente relacionada com a maneira com o qual a quimica é ensinada, seguindo
um modelo tradicional e engessado, se concentrando em observacdes e representacdes
simbolicas e negligenciando as conexdes com 0s eventos a nivel microscopico, enquanto
o0s professores adotam uma abordagem instrucional indutiva, partindo do pressuposto de

que o fendmeno se explica apenas na observacdo. (TEREZA; NETO, 2020)
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Um outro ponto a ser destacado possui correlacdo com a formacéo dos professores
de Quimica: eles ndo parecem ter sido formados para ensinar Quimica Orgéanica de uma
maneira leve, fluida e contextualizada (a contextualizacdo envolve o uso de estratégias
instrucionais projetadas para vincular o aprendizado de habilidades fundamentais e
conteudo académico, concentrando o ensino e o aprendizado diretamente em aplicacdes
concretas em um contexto especifico que é de interesse do aluno). O ensino desta
disciplina foca sempre no decorar de formulas e identificacdo de fungdes organicas; em
decorar regras de nomenclatura de compostos organicos. (AUGUSTO PAIXAO;
GONCALVES TEIXEIRA JUNIOR, 2021) Tais op¢des favorecem que o discente use,
por exemplo, a nomenclatura correta da propanona, porém ignore sua presenca na
composicao do removedor de esmaltes. Eles ndo conseguem entender o motivo pelo qual
aquele produto é capaz de remover o esmalte das unhas. Que tipo de processo acontece
com essas duas substancias e faz com que o esmalte seja removido? Serd que é uma
reacdo? Ou sera que é apenas um processo fisico? Estes e outros questionamentos ndo
sdo levantados, e se o professor ndo estimula o pensar, é preciso repensar o ensino. O
professor sequer aproveita o ensino de Quimica Organica para correlacionar os topicos
sob estudo com a realidade do aluno. A contextualizacdo é totalmente deixada de lado.
Lembrando que contextualizar ndo é apenas dar exemplos com substancias que os alunos
conhecem, mas sim levar de fato o conhecimento aprendido para dentro de casa ou para
qualquer outra vivéncia do aluno. A maneira como a disciplina é ensinada colabora,
portanto, com as dificuldades de aprendizado enfrentadas pelos alunos.

Um modelo para descrever a quimica e a relacdo entre fenémenos observaveis e
explicacBes no nivel atbmico foi proposto por Johnstone (1991) (JOHNSTONE, 1991),
que apresentou a nocao de quimica envolvendo trés niveis diferentes de conhecimento:
um nivel descritivo (o nivel macroscépico), um nivel simbélico e um nivel explicativo (o
nivel submicroscdpico). Este modelo tem sido amplamente adotado na pesquisa em
ensino de quimica e usado em projetos de curriculo. [27] O nivel macroscépico refere-se
ao que é concreto e visivel, por exemplo, um béquer contendo agua, um liquido incolor.
O nivel submicroscopico refere-se ao que é molecular e invisivel, por exemplo, as
moléculas (atomos e ligagdes) que compdem a agua. A terceira dimensdo, simbdlica,
refere-se aos simbolos quimicos, formulas e equagdes que representam as moléculas,
atomos, reacdes etc. No caso da agua, H20. Para o professor, pode ser facil mover-se
entre niveis de conhecimento. Para o aluno, em contrapartida, combinar e compreender

dois ou até mesmo unico nivel pode ser um desafio, ja que o aluno tem um conhecimento
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limitado ou até mesmo inexistente sobre determinados topicos. Aprender quimica
envolve, portanto, aprender a identificar e compreender o significado de cada um desses
niveis, bem como suas correlagdes (SALAME; PATEL; SULEMAN, 2019) Assim, ha a
necessidade de desenvolver praticas de aprendizagem que estejam direcionadas para as
representacdes do nivel micro e a relacdo entre as observacGes dos fenbmenos e o nivel
submicroscépico, ou seja, praticas que apoiem a capacidade de descri¢cdo dos alunos,
interpretar e explicar fendmenos quimicos, ja que objetos de visualizagdo auxiliam na
explicacdo, desenvolvimento e aprendizagem de conceitos no campo da ciéncia. 1sso €
especialmente verdadeiro para o estudo das reacGes organicas, uma vez que 0 assunto
depende muito de modelos teéricos do mundo submicro. Neste sentido, as representacoes
visuais ajudam os alunos a desenvolver significado no nivel submicroscépico. [29, 30]
Neste aspecto, as animacfes adquirem uma grande importancia, ja que atuam como

signos que intermediam o processo de aprendizagem.

4.5 Teoria dos signos

Devemos nos questionar: sera que a semidtica influencia fortemente o ensino de
Quimica? Ao refletir por alguns momentos sobre, chegamos a conclusao de que sim, ela
influencia fortemente. Isso porque, ao ensinar Quimica, utilizamos indmeros signos:
formulas estruturais, férmulas moleculares, modelos etc. Devemos, portanto, entender de
maneira mais aprofundada como a Semidtica pode de fato auxiliar no ensino de Quimica,
e mais especificamente, no ensino de Quimica para os alunos com TDAH. Mas antes de
entender como a Semiotica influencia no ensinar, devemos entender o que € a Teoria dos
signos.

A Teoria dos signos de Peirce, ou Semidtica, é um relato de representacao,
referéncia e significado. Embora as teorias dos signos tenham uma longa histdria,
(YAKIN; TOTU, 2014) os relatos de Peirce séo distintos e inovadores por sua amplitude
e complexidade, e por capturar a importancia da interpretacdo para a significacdo. Para
ele, ndo ha aprendizagem sem signos, ja que o raciocinio vem associado a existéncia ou
néo de tais signos. (BACHA, 1997)

Os signos podem ser vistos como sendo a representacdo de um conceito, podendo
essa representacdo ser visual, musical, gestual, verbal. O triangulo semidtico de Peirce
considera 0 signo como uma sintese de representamen, objeto e interpretante.

Representamen representa algo (um objeto) para alguém (o intérprete) em certo aspecto
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ou capacidade, e um interpretante é o efeito interpretativo sobre o intérprete; € outro signo
que aponta para 0 mesmo objeto, podendo ser a resposta cognitiva, emocional ou
comportamental. (SILVA, [s.d.])

Para Peirce, o interpretante pode ser dividido em trés fases: interpretante imediato,
interpretante dindmico e interpretante final. O interpretante imediato pode ser visto como
sendo o estimulo inicial e o potencial efeito daquele signo; ja o interpretante dinamico €
tido como secundario, ja que possui efeito direto ou pratico sobre a interpretacao do signo.
Como o intérprete dindmico possui correlacdo com o efeito pratico causado pelo signo,
ele pode variar de individuo para individuo, ja que o interpretante dindmico varia de
acordo com a interpretacdo do intérprete. O interpretante final é a terceiridade, o efeito
final formado por um processo de semiose infinita. E o resultado, portanto, de todo o
processo. O significado final de um signo pode mudar devido as condi¢des internas ou
externas, resultando em um novo interpretante dindmico e levando a outro interpretante
final. (MEDEIRQS, [s.d.]; PARMENTIER, 1985) Cada interpretagdo pode agregar novos
conhecimentos. Lembrando que o signo s6 atua como signo se o intérprete o considera
um signo, e a aprendizagem de cada aluno é particular, pois o processo de aprendizagem
associado ao signo envolve as préprias vivéncias dos alunos, o contexto cultural ao qual
ele esta inserido, além, claro, das limitagBes especificas do proprio aluno. E possivel,
portanto, que haja discrepancias entre a matéria pretendida, a matéria ensinada e a matéria
aprendida.

Neste aspecto, a Semidtica pode ser utilizada para a compreensdo das dificuldades
enfrentadas pelos alunos nas aulas de Quimica Orgéanica. Inimeros sdo 0S Signos
utilizados, e se houver falha em algum dos pontos descritos por Peirce durante o processo
de semiose, certamente o processo de aprendizagem sera prejudicado. Desta forma, é
preciso desenvolver novos signos a fim de ressignificar os signos ja utilizados em quimica
organica, ja que os sistemas simbdlicos complexos utilizados podem n&o ser suficientes
para que o aluno seja capaz de elaborar um significado e entender aquele conceito.
(SILVA, 2012)

Falando, especificamente, de ensino inclusivo, devemos citar também Vygotsky.
Segundo ele, “Do ponto de vista pedagogico, uma crianga cega ou surda pode, a principio,
ser equiparada a uma crianga normal, mas a crianca surda ou cega atinge os objetivos de
uma crianga normal por meios diferentes e por um caminho diferente”. Novamente
estamos lidando com o0s signos e seus interpretantes. N&o basta utilizar apenas uma

ferramenta esperando que todos os alunos sejam capazes de aprender sobre determinado
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topico de maneira eficiente. E preciso fornecer um leque de opgdes, para que os alunos
tenham mais de uma possibilidade para desenvolver o significado de um determinado
conceito. Ou seja, utilizar signos que facilitem o processo de aprendizagem, com 0 uso
de metodologias alternativas e auxiliares, e que possuam papel funcional. (LINASK,
2019) E importante destacar que o termo “crianga normal” foi o termo utilizado na época,

e que hoje ndo fazemos mais essa classificacao.

Concluimos, portanto, que o ensino e aprendizagem da quimica é, essencialmente,
uma atividade semiotica colaborativa mediada pelo uso, recriacdo, interpretacdo e

apropriacéo simultaneas de uma variedade de sistemas semioticos.

5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo sera apresentado o passo a passo utilizado para a elaboragdo dos
videos que poderdo, no futuro, funcionar como ferramentas para o ensino de Quimica
Organica. A ideia, portanto, é fornecer o procedimento utilizado na elaboracao dos videos
para que desta forma outros professores também possam desenvolver seus proprios
videos, caso queiram.

Para a producéo dos videos, os seguintes materiais/ aplicativos foram utilizados:

1) Smartphone;

2) Kit Modelo Molecular (Organic Chemistry Model Kit — XMM-062);
3) Fone de ouvido utilizado como disparador;

4) Tripé;

5) Aplicativo Stop Motion Studio.

Pode-se verificar, na Figura 1, a disposi¢do dos equipamentos utilizados a fim de

enquadrar da melhor maneira possivel os compostos a serem fotografados:
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Figura 1: Cenario utilizado para a producéo dos videos Stop Motion

Utilizou-se para a producdo dos videos um cendrio branco comum, com 0s
compostos apoiados em uma mesa branca lisa. Um tripé foi utilizado para fins de
estabilizacdo, visto que pequenas variagdes na posi¢do do aparelho celular interfeririam
nas imagens geradas. Para garantir ainda mais a estabilizacdo das imagens, um fone de
ouvido foi acoplado ao equipamento. Este fone tinha como funcdo disparar a camera
fotografica, pois desta forma néo seria necessario tocar no aparelho celular para realizar
uma imagem.

Nas figuras 2 e 3 sdo apresentadas, respectivamente, uma foto do Modelo
Molecular utilizado na elaboracdo do video e uma captura de tela obtida ao abrir o

aplicativo Stop Motion Studio no aparelho Smartphone.
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Figura 2: Modelo Molecular utilizado na elaboracéo dos videos

Stop Motion Studio ! Selecionar =

_|_

Naovo Filme 0 Meu Filme(2) Q Meu Filme Big Fish
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O aplicativo Stop Motion Studio foi baixado diretamente da Google Play Store,
estando disponivel para downloads também na Apple Store. Apesar de possuir uma
versdo gratuita, que fornece algumas ferramentas bésicas que ja tornam possivel a
producdo de um video do tipo Stop Motion, uma versdo paga foi utilizada na elaboracao
dos videos. Para a obtencdo de tal versédo, o valor de R$25,99 foi pago. Com este valor, o
pacote completo foi obtido, incluindo a possibilidade de realizar videos com definicdo
4K Ultra HD, assim como a opc¢éao de desenhar nas imagens, fazer uso da tela verde etc.
Este aplicativo foi de extrema importancia, visto que o mesmo foi utilizado para tirar as
fotografias, realizar as edicdes e ajustes e gerar o video Stop Motion em si. O proprio
aplicativo exportava o video, podendo o mesmo ser enviado para qualquer plataforma.
Foram produzidos, ao todo, dois videos em Stop Motion, correspondentes,

especificamente, as seguintes reacdes de substituicdo nucleofilica unimolecular:

Figura 4: Obtencéo do propan-2-ol a partir do 2-cloropropano

Cl OH

\\\\\\

e

Cada um dos videos foi produzido utilizando quantidades de fotos distintas, a fim
de elucidar como a quantidade de fotos pode interferir no resultado. Para a producgéo do
video de aproximadamente 10 segundos, foram necessarias aproximadamente de 50 fotos.

Para a producéo do video de 20 segundos, o dobro de fotos, como esperado, foi necesséria.
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Além disso, o video de 20 segundos foi obtido em uma qualidade superior (4K) ao do
video de 10 segundos (HD).

O aplicativo fornece a opcdo de deixar em tela a ultima fotografia tirada (Figura
6), e de acordo com esta fotografia, pode-se realizar uma pequena mudanga na cena, a
fim de obter, ao final, o video Stop Motion. Esta ferramenta é extremamente Util, pois
permite realizar mudancas bastante sutis, necessarias para que o video se torne fluido e
continuo. E importante frisar que quanto menores sdo as mudancas de foto para foto, mais
interessante torna-se o video, visto que maior é a sensacdo de termos de fato um video, e
ndo imagens sequenciadas.

Figura 6: Ferramenta utilizada para sobrepor a tltima foto tirada e a cena atual

No que diz respeito ao tempo utilizado para a producao dos videos, é importante
salientar que pensar em como montar o cenério, a disposi¢do das moléculas, como mové-
las etc levou um tempo superior ao esperado, sendo esta a etapa mais trabalhosa e
demorada. No primeiro video, uma manh& precisou ser destinada aos ajustes destes
detalhes. Estando todos os detalhes prontos, a producdo de cada um dos videos de fato
durou em torno de 2 horas.

Para exportar os videos e envié-los por e-mail, o aplicativo utilizado demandou
tempos distintos. Como havia diferenca na qualidade do video em si e no tempo total do

video, esta variacdo era esperada. Para o video de 10 segundos em HD, o aplicativo levou
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em torno de 4 segundos para liberar a exportacdo do video. O video de 20 segundos e em
4K consumiu em torno de 6 segundos. Os dois arquivos foram exportados como video,

na extensao .mp4, tendo o menor video 8.193 KB e 0 maior video 15.824 KB.
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Estudantes, de forma geral, incluindo alunos com TDAH, aprendem bem quando
estdo interessados no material que estd sendo ensinado e mostram um comportamento ou
desempenho aprimorado quando as tarefas apresentadas em sala de aula s&o novas e/ ou
capazes de despertar o interesse do aluno. Neste aspecto, torna-se responsabilidade do
professor desenvolver atividades que sejam capazes de despertar o interesse dos alunos,
e este pode vir a ser um desafio e tanto em se tratando de alunos com TDAH.

Os professores devem, portanto, lancar mao de inimeras ferramentas, a fim de
tornar o processo de ensino/ aprendizagem mais eficiente. Sabendo que alunos com
TDAH podem se beneficiar de aulas que utilizem recursos interativos e visuais, Como uso
de modelos moleculares, (MINER, DOROTHY L., ED.; NIEMAN, RON, ED.;
SWANSON, ANNE B., ED.; WOODS, MICHAEL, 2001) deve-se focar na elaboracéo
de aulas que envolvam o uso de tais recursos. E é neste ponto que os videos Stop Motion
atuardo de modo a tornar uma aula de Quimica Orgéanica mais interessante.

Os videos, por si sd, podem auxiliar alunos com TDAH a manter o foco e o
interesse em uma aula que poderia, a principio, ser desinteressante, como é o caso das
aulas de reac6es organicas. Para um aluno sem qualquer tipo de limitacdo, entender uma

reacdo como a apresentada abaixo pode ser um desafio.

Figura 7: Exemplo de reacdo de substituicdo nucleofilica unimolecular

CH3 CH3 OH CH3

HiC—C—Br ~—= H,C—C+ “+ Br ~——> H;C—C—OH

CH, CHs CHs

Para alunos com TDAH, o desafio é ainda maior. Rea¢fes organicas € um tdpico
bastante abstrato, e se ndo for possivel tornar este topico mais palpavel e interessante,
dificilmente alunos com dificuldades serdo capazes de entender o que estd sendo
estudado.

Neste caso, para facilitar o processo de ensino/ aprendizagem, a ideia é que 0s

professores possam dar uma aula, a principio, expositiva e introdutoria, e na sequéncia
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apresentar os videos Stop Motion, fazendo as correlacGes entre a teoria e o observado no
video. Com as moléculas sendo representadas tridimensionalmente em um video, as
chances de direcionar a aten¢do de um aluno com TDAH para o que esta sendo ensinado
aumentam. Além disso, alunos sem quaisquer tipos de limitacBes também serdo
beneficiados, ja que as dificuldades inerentes ao conteudo acometem nédo apenas alunos
com TDAH.

As reagdes de substituicdo nucleofilica possivelmente sdo um dos primeiros
topicos (junto a isomeria espacial) em Quimica nos quais os alunos poderéo ter contato
com moléculas que demandam perspectiva em 3D, além dos mecanismos de reacéo.
Apresentar para um aluno de ensino médio as etapas envolvidas em uma reacdo de
substituicdo nucleofilica unimolecular, por exemplo, pode ser uma grande missao,
principalmente se os alunos tém limitacdes relacionadas com foco e atencdo. Apresentar
um mecanismo como o descrito abaixo, com as moléculas em 2D, chapadas no papel ou

quadro, pode ser bastante desafiador:

1) A primeira etapa (a etapa lenta) envolve a quebra do haleto de alquila em um

carbocétion e um anion do grupo de saida:

Figura 8: Formacao do carbocétion

c

2) A segunda etapa (a etapa rapida) envolve a formacdo de uma ligacdo entre o

nucledéfilo e o carbocation:

Figura 9: Ataque nucleofilico e obtencéo do produto

¥y —Cl Cl
+ —
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Por outro lado, se o professor tem disponivel um material visual e dindmico, que
possa ser utilizado para ensinar uma reagdo como esta, certamente o processo de ensino/
aprendizagem serd mais eficiente. Em vez de rea¢des apenas no papel, o professor podera
ensinar e detalhar passo a passo como o processo ocorre. Ele podera apresentar o video

do tipo Stop Motion frame a frame, inicialmente no intuito de detalhar o processo:

Como primeira etapa para o entendimento da reagéo os alunos séo apresentados
ao reagente iodeto de terc-butila. A primeira etapa necessaria para o entendimento de
Quimica Organica esta todo impresso nesta imagem. Na Figura 10 abaixo, o frame mostra
este reagente e sua geometria tridimensional. Para facilitar ainda mais a visualiza¢do desta
caracteristica, intencionalmente a molécula foi colocada proxima a dois planos
perpendiculares do cenario. Desta forma, os alunos poderdo notar as hibridizacdes sp® dos
carbonos e a consequente disposicdo espacial que desta hibridacdo advém. O plano
vertical do cenario permite aos alunos notarem que o atomo de iodo esta proximo a este
plano e as metilas se afastam deste; esta disposi¢do garante a nocdo de que o atomo de
carbono terciario esta no caminho intermediario entre as metilas e o atomo de iodo.
Diferentemente da imagem bidimensional apresentada no quadro negro (Figura 8,
reagente iodeto de tec-butila), aqui os alunos podem notar a disposicao de todos 0s &tomos
da molécula e, principalmente, a geometria tetraédrica do carbono central, fazendo com
que as metilas fiquem afastadas do &tomo de iodo. Esta imagem também permite perceber
que o atomo de carbono central (tercidrio) estd “cercado” pelas metilas, impedindo a
aproximacdo de outra espécie por tras do eixo C-I. Por fim, os alunos também poderao
notar que as ligagdes C-H sé&o menores do que a ligagdo C-I.
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Figura 10: Frame relativo ao reagente iodeto de terc-butila

Como pbde ser visto na Figura 10, houve claro interesse em permitir que 0s
atomos constituintes da molécula apresentassem sombras. A intencdo aqui € aumentar a
nocao de profundidade e volume da imagem, maximizando a nogdo tridimensional da

molécula.

Continuando a reacdo, conforme dito anteriormente, a impossibilidade de
aproximacdo de um reagente por entre as metilas garante que a reagdo se passe apenas
por meio da quebra da ligagdo C-I. Na Figura 11 os alunos podem perceber esta quebra
com a formacé&o incipiente do carbocétion terciario. Neste frame, o carbocétion ainda néo
esta totalmente formado devido a proximidade com o ion iodeto. Nota-se aqui que, por
isso mesmo, o carbocation ainda ndo esta com a geometria da hibridizagdo sp?, ou seja,
trigonal plana. Cabe dizer que esta imagem ndo possui paralelo nas aulas tradicionais de
Quimica. Além disso, os alunos podem apreender desta imagem é de fundamental
importancia em Quimica: mostra que as espécies sao formadas no meio reacional por
meio de quebras e formacdes de ligaces quimicas e, sobretudo, o conceito fundamental
da Quimica que € a existéncia de ligacbes quimicas.
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Figura 11: Frame relativo a quebra da ligacéo C-1 no reagente iodeto de terc-
butila

20/105

A préxima etapa da reacdo é formacéo definitiva do intermediario reacional —
carbocétion terc-butila - oriundo do reagente iodeto de terc-butila. A Figura 12 abaixo
permite a visualizacdo do carbocéation e, paralelamente, os alunos resgatam todo o
conhecimento de hibridizacdo para auxiliar no entendimento da estrutura quimica do
cation terc-butila. Neste frame é possivel notar que apds o distanciamento do ion iodeto
o0 atomo de carbono central apresenta a geometria trigonal plana, caracteristica da
hibridizacio sp?. Esta espécie é apresentada nas aulas tradicionais como sendo formada
instantaneamente (no meio reacional) apos a quebra da ligacdo C-1. Em contrapartida, o
video stop motion permite a estruturagdo do conhecimento a partir de uma construcao
paulatina das espécies no meio reacional. Por este meio, é oferecido ao aluno a
oportunidade de desmistificar a ciéncia e perceber que os conceitos dados surgem, em

muitas das vezes, de conhecimentos prévios alcangados por todos.
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Figura 12: Frame relativo ao carbocétion terc-butila

36/105

A Figura 13 abaixo apresenta aos alunos o inicio da formacéao do produto, cloreto
de terc-butila. Diferentemente da forma que é exposta em sala de aula no ensino
tradicional, esta imagem permite aos estudantes visualizarem a aproximacdo do ion
cloreto (negativamente carregado) ao carbocation. Como pode ser visto na figura, o ion
cloreto se aproxima do carbocation apenas quando o ion iodeto ja estd muito afastado da
cadeia carbbnica. Ademais, claramente todos perceberdo que a distancia entre o carbono
central e ion iodeto é muito superior as ligagdes quimicas ordinarias. Neste ponto
evidencia-se que a reacdo se passa pela formacdo de ions livres: carbocation, cloreto e

iodeto.
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Figura 13: Frame relativo ao inicio da formacédo da ligacdo do ion cloreto ao
carbocétion

60/105

Finalmente, na Figura 14 abaixo, evidencia-se a presenca do produto — cloreto de
terc-butila — com a formacao da ligacdo entre o cloreto e o carbono central da cadeia
carbdnica. Além disso, fica claro que a entrada do atomo de cloro reestrutura a molécula,
recuperando a hibridizacdo sp® do carbono central, aniquilando, portando, o carater
catidnico do carbono central. Assim, novamente é possivel notar que o &tomo de carbono

central (carbono terciario) esta entre o &tomo de cloro e as trés metilas.
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Figura 14: Frame relativo ao produto cloreto de terc-butila

101/105

7

As nuances da reacdo apresentadas nestes cinco frames permitem estruturar o
conhecimento em quimica de forma muito superior ao método padréo, em que as reacdes
sdo apresentadas no quadro negro com estruturas bidimensionais. Como apresentado,
neste método ha uma construcédo do saber superior, pois links com conceitos prévios sao

feitos automaticamente, o que garante uma base sélida no conhecimento da Quimica.

Para acesso aos videos produzidos, acesse 0 seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/1Z-
IWzk8357DdCBEj_DNMaZ0L juzv2CDI?usp=sharing

Além dos videos, espera-se que o professor possa discutir com os alunos sobre as
caracteristicas dos reagentes e produtos envolvidos no processo. E valido que o professor
proponha mecanismos de reag0es que contenham substancias de relevancia ambiental,
bioldgica, forense etc. Desta forma, as discussdes serdo pautadas nas caracteristicas e
propriedades dos compostos. Em vez de focar apenas em decorar nomes ou fixar apenas
as funcbes organicas existentes em um grupo de compostos, 0s alunos aprenderdo sobre
0 comportamento e reatividade destas substancias. Esta etapa pode facilitar ainda mais o
processo de ensino/ aprendizagem. (AUGUSTO PAIXAO; GONCALVES TEIXEIRA
JUNIOR, 2021)

A proposta, portanto, é que o professor desenvolva a aula em etapas:
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1) Aula expositiva utilizando quadro;
2) Apresentacdo dos videos.

Ainda assim, é possivel que os alunos tenham dificuldades em acompanhar a aula

e manter o foco no contetido sob estudo. Neste caso, propde-se uma nova etapa:

3) Producédo em pares de videos Stop-Motion.

A aprendizagem entre pares € uma estratégia na qual dois alunos trabalham juntos
em uma atividade académica com um aluno fornecendo assisténcia e instrucdo ao
outro.(REIBER; MCLAUGHLIN, 2004) Esta ferramenta pode ser bastante util para
estudantes com TDAH, ja que tal estratégia pode ajudar os alunos a se concentrarem no
trabalho proposto, além de ser uma boa oportunidade para que os alunos consigam
trabalhar as relagOes interpessoais, que pode ser bastante limitada em se tratando de
alunos com TDAH. (MULLIGAN, 2001)

Neste caso, propdem-se que a turma seja separada em duplas, e que cada dupla
seja responsavel por montar um video Stop Motion de uma reacdo de substituicdo
nucleofilica. O professor devera fornecer opcGes de reacbes para que os alunos, juntos,
possam escolher com qual reacdo desejam trabalhar. Esta etapa de escolha ¢é
extremamente importante para um estudante com TDAH, visto que 0 processo
envolvendo a tomada de decisdo confere uma maior responsabilidade aos alunos,
associado com um maior controle sobre a tarefa ao qual os estudantes estdo incumbidos
de realizar. (DUPAUL; WEYANDT; JANUSIS, 2011) Além disso, o professor pode dar
pontos extras para o projeto, de modo a fornecer, portanto, uma recompensa pelo trabalho
desenvolvido pelos alunos.

Para tornar a atividade mais eficiente, o professor deve fornecer a cada dupla um
roteiro contendo as regras que deverdo ser seguidas; além disso, o professor deve
monitorar as duplas, acompanhar de perto a produgdo dos videos, fazendo prontamente
correcBes, caso seja necessario, e elogiando o desenvolvimento do trabalho. Reforgos
positivos sdo bastante significativos para alunos com TDAH. (DILAWARI; TRIPATHI,
2014)

No que diz respeito as regras, o professor pode escrever uma lista de pontos a

serem seguidos, imprimir e distribuir para cada dupla. E importante fornecer as regras
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diretamente aos alunos, pois desta forma eles terdo acesso as mesmas facilmente, sem que
seja necessario, por exemplo, levantar-se para perguntar sobre como montar o video.
Quanto menores as perturbacgdes, maiores as chances de o aluno com TDAH se manter
focado na tarefa. (DUPAUL; WEYANDT; JANUSIS, 2011) O professor deve explicar
as regras no inicio, e lembrar aos alunos que caso seja necessario, basta consultar o papel
Impresso com as regras, pois nele cada um dos pontos importantes estardo descritos da
mesma forma como explicado pelo professor no inicio da atividade. Além disso, o
professor pode fazer um mini tutorial de como utilizar o aplicativo Stop Motion Studio,
utilizado na producédo dos videos.

Podemos ter como exemplo as seguintes regras descritas no cartdo impresso:

1) O video deve ter entre 10 e 15 segundos;

2) Para a producdo do video, serdo necessarios entre 50 e 75 fotos;

3) Os alunos podem adicionar masica ao video, caso queiram;

4) O video deve ser produzido em HD;

5) Osalunos deverdo utilizar apenas as moléculas envolvidas na reacdo escolhida

pela dupla.

E importante frisar que a produco dos videos devera ser feitaem uma aula distinta
da aula de apresentacdo do contetdo tedrico e dos videos produzidos pelo professor, pois
caso contrario nao havera tempo habil para ambos.

Para a producdo de um video de 10 segundos, certamente os alunos levardo pelo
menos 1 hora. O professor deve, portanto, deixar todos 0s objetos necessarios a producao
do video previamente prontos. Com rela¢do a montagem das moléculas, o professor pode
deixar o Kit para cada uma das duplas pronto, sendo necessario apenas a entrega do
material aos alunos.

Serdo necessarias pelo menos duas aulas de 50 minutos para que o projeto possa
ser executado de maneira satisfatoria. O professor deve, ao final, ver cada um dos videos,
para verificar se sdo necessarias correcOes, e para elogiar o trabalho de cada uma das
duplas.

Como produto, serdo obtidos diversos videos Stop Motion. Para que todos tenham
acesso aos videos produzidos, o professor pode criar um canal no YouTube, e carregar
cada um dos videos neste canal. A disponibilizacdo dos videos sera um ponto importante

do trabalho, j& que estudantes com TDAH precisam fixar o processo em sua memoria, e
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visualizar diversas reaces que seguem o0 mesmo padrdo podera ser uma ferramenta Util
no processo de fixa¢do do conteldo. (BUSTAMANTE; SCANLON; CHINI, 2017)

Os alunos, ao final do projeto, terdo trabalhado diretamente com a producéo de
um video Stop Motion de uma reacdo de substitui¢do nucleofilica. Diversos pontos terdo
sido seguidos, a fim de tornar a atividade mais interessante para 0s alunos,
especificamente para alunos com TDAH. Além disso, ao publicar os videos em um canal
do YouTube, eles certamente sentirdo que o projeto teve um proposito, além, claro, de
terem acesso ao material produzido a qualquer momento. O projeto beneficiard ndo
apenas os alunos da turma, mas também outros alunos que possuam dificuldades em

reacOes organicas, especificamente, reacdes de substituicdo nucleofilica.

6.1 Plano de aula

Para elucidar e indicar um caminho a ser seguido pelos professores de Quimica,
abaixo uma possibilidade de plano de aula é apresentada. Lembrando que este é apenas
um modelo a ser seguido, podendo ser modificado livremente pelo professor, de acordo

com sua necessidade e com as demandas dos alunos.

PLANO DE AULA

1) TEMA DA AULA

Reac0es de substitui¢do nucleofilica: uma representacéo em 3D.

2) PUBLICO-ALVO

Estudantes do terceiro ano do ensino médio.

3) OBJETIVOS DA AULA
- Conceituar as reacdes de substituicdo nucleofilica (1 tempo de aula);
- Elucidar tais reagdes utilizando o recurso audiovisual Stop Motion (1 tempo de

aula).

4) CONHECIMENTOS PREVIOS NECESSARIOS
Para a aula de Reagdes de Substituicio Nucleofilica sdo necessarios

conhecimentos prévios relativos a fungdes orgénicas e formulas estruturais.
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5) DINAMICA DA AULA

Momento A
- Duracdo estimada: 50 minutos

- Descricéo da atividade:

Neste primeiro momento, seré feita uma aula expositiva - dialogica, explicando as

reacOes de substituicdo nucleofilica.

- Materiais empregados aqui: Lousa e caneta/ giz para lousa.

Momento B
- Duracdo estimada: 50 minutos

- Descricdo da atividade:

Neste segundo momento, dois videos do tipo Stop Motion serdo apresentados aos
alunos. No video 1, teremos a reacdo de substituicdo nucleofilica do 2-cloropropano com
"OH. No video 2, teremos a reacdo entre o cloreto de terc-butila e CI. Em ambos os casos,
aproveitaremos para discutir sobre as propriedades do reagente e produto envolvidos no
processo.

Ao final da aula (restando aproximadamente 10 minutos para o fim), o professor
devera informar aos alunos que na aula seguinte eles deverdo produzir um video Stop
Motion. O professor pedira aos alunos que tragam seus aparelhos celulares, e que ja facam
o download do aplicativo Studio Stop Motion.

O professor passara um video rapido com um breve tutorial de como o aplicativo

devera ser utilizado.

- Materiais Empregados aqui: Computador e retroprojetor.

6) AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
A avaliacdo envolver a criagdo de um video do tipo Stop Motion.

Momento A

- Duracdo estimada: 50 minutos
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- Descricéo:

A turma serd dividida em duplas e cada dupla sera responsavel por produzir um
video referente a uma reacdo de substituicdo nucleofilica.

Serdo selecionadas um nimero X de reacdes a serem estudadas. O valor de X
dependeré da quantidade de alunos em sala de aula.

O professor deve apresentar as reacfes aos alunos, e solicitar que 0os mesmos
escolham a reacao que desejam trabalhar.

Apos escolher as reacdes, o professor devera fornecer um kit de moléculas
previamente montado, relativo a reacdo escolhida pela dupla. As duplas receberdo seus
Kits e uma folha impressa com as regras para a producdo dos videos. Tais regras serdo

descritas pelo professor antes de autorizar o inicio da producédo dos videos.

Momento B
- Duragéo estimada: 50 minutos

- Descricéo:

Producdo dos videos Stop Motion pelos alunos.
Ao final da aula, o professor deve pedir aos alunos que envie o video para seu e-mail, e

informéa-los que todos os videos serdo disponibilizados em um canal do Youtube.
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7 CONSIDERAGCOES FINAIS

A Quimica como um todo é uma disciplina bastante rigorosa, que exige um grau
significativo de atencdo. Todos os alunos estdo susceptiveis a encontrar dificuldades em
diversos topicos da disciplina de Quimica. Os problemas tornam-se ainda mais
significativos quando os topicos sob estudo sdo mais abstratos, como no caso de reacoes
orgénicas, incluindo reacBes de substituicdo nucleofilica. Em se tratando,
especificamente, de alunos com limitacbes de aprendizado, o desafio pode ser ainda
maior. Alunos com TDAH, por exemplo, enfrentardo diversos obstaculos em uma sala de
aula tradicional, ja que eles acabam por demandar por técnicas alternativas que sejam
capazes de manter sua atencdo no que estd sendo estudado. E como nem sempre o
professor é capaz de apresentar metodologias alternativas durante suas aulas, ha aqui um
desafio a ser superado.

Uma solucdo, portanto, é auxiliar professores no desenvolvimento de materiais
que possam ser Gteis em uma turma que tenha estudantes com TDAH. A producdo de
videos Stop Motion é uma opcdo bastante valida, ja que projetos visuais sdo capazes de
despertar a atencdo de alunos que possuam déficit de atencéo e/ ou hiperatividade. Além
disso, apresentar videos Stop Motion em sala de aula e propor que os alunos também
sejam responsaveis pela producdo de videos torna todo o processo de ensino/
aprendizagem muito mais interessante e significativo, por diversos fatores, ja descritos
durante este trabalho. Como produto, havera ainda a producdo de diversos videos, que
poderdo ser disponibilizados online, e que beneficiardo ndo apenas os alunos da propria
turma, j& que eles poderdo ter acesso ao material académico em qualquer momento, sendo
possivel, portanto, estudar em ambientes nos quais os alunos com TDAH sentem-se mais
focados, mas que também beneficiardo outros alunos, ja que o material estara disponivel

para que qualquer estudante tenha acesso.
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