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RESUMO. Este artigo tem como objetivo demonstrar a potencialidade da
Realidade Virtual no ensino de Geometria Molecular. Tal disciplina exige um
profundo discernimento dos alunos no dominio da visualizagdo e
manipulacdo espacial. Assim, os resultados da construcdo de um ambiente
virtual que permite aos alunos visualizar e manipular moléculas séao
discutidos neste trabalho. Pretende-se aqui demonstrar os ganhos
adquiridos pela Realidade Virtual em mais um campo de ensino e

aprendizagem.

Palavras-chave. quimica orgéanica, geometria molecular, hidrocarbonetos,
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1. INTRODUGCAO

E sabido que a capacidade de visualizacdo tridimensional n&o é natural para
muitos alunos. Tal fato posa como um obstaculo consideravel no processo de
aprendizagem de estudantes que séo limitados diante desta necessaria habilidade.

A motivacdo deste trabalho surgiu ao confirmar esta verdade através de uma
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pesquisa prévia com professores de Geometria Molecular do Ensino Médio e
superior, que externaram claramente a dificuldade dos alunos em visualizar os

elementos quimicos, principalmente, aqueles de apresentacéo tridimensional.

Por outro lado, pesquisas recentes tém mostrado como a Realidade Virtual
(RV) vem contribuindo como uma ferramenta de auxilio para aprendizagem devido
0 suporte providenciado pela mesma, através de mecanismos como imersao e

navegacao.

Assim, com a dificuldade colocada pelos professores no topico em questdo,
este trabalho apresenta resultados até aqui alcancados por um projeto de pesquisa
que visa identificar o uso das técnicas de Realidade Virtual como uma ferramenta

de ensino de Geometria Molecular.

2. AREALIDADE VIRTUAL E A GEOMETRIA MOLECULAR

Como foi citado na Introducédo, para um melhor entendimento da Quimica,
procura-se dividi-la didaticamente em alguns assuntos como, por exemplo: Quimica
Organica, Fisico-quimica e Quimica Geral e ainda, dentro destes subdividi-la em

diversos topicos para que a linguagem se torne mais fluente e agradavel.

Especificamente dentro da Quimica Organica este artigo irda abordar a
Geometria Molecular dos Hidrocarbonetos. A forma Geométrica de uma molécula é
uma caracteristica que define se ela sera ou ndo polar (no caso das ligacdes entre

0s atomos serem polares).

A existéncia ou nao de polaridade na molécula influi de maneira decisiva nas
propriedades da substancia, como ponto de fuséo, ebulicdo, solubilidade, dureza,

etc.

A deducdo da geometria de uma molécula pode ser feita utilizando-se
algumas regras determinadas pelo quimico francés Gillespie, tendo como base
apenas o numero de atomos das moléculas e as ligagcdes do atomo central, aquele

que se encontra ligado a todos os demais atomos da molécula.

A Quimica Organica é a parte da Quimica que estuda praticamente todos os

compostos do elemento Carbono. Ela é um ramo da Quimica relativamente jovem,
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nascido do estudo das substancias que constituem a matéria viva e dos compostos

resultantes das suas transformacoes.

Os compostos orgéanicos sédo praticamente formados por quatro elementos:
carbono (C), cuja presenca € obrigatéria, hidrogénio (H), oxigénio (O) e
nitrogénio (N). Em 1828, Friedrich Wo6hler (1880 — 1882) deu inicio a um grande
campo de pesquisa, 0 das sinteses organicas e hoje sdo conhecidos por volta de 7

milhdes de compostos organicos e apenas 200 mil inorgéanicos.

A Geometria Molecular dos Hidrocarbonetos é apresentada aos alunos dentro
da Quimica Organica. Baseado em depoimentos de professores que ministram esta
disciplina constatou-se a dificuldade de visualizacdo das moléculas por parte dos
alunos, principalmente quando da apresentacdo de elementos quimicos que
necessitam ser mostrados em 3D, que € o caso da configuracdo eletrbnica de
moléculas com trés ou mais atomos, por exemplo, a formacdo molecular de CH,4

(metano), criando a forma de uma piramide tetraédrica (Figura 1).

Figura 1. Molécula formada por 4 atomos.

Devido ao grande numero de regras possiveis e a complexidade de
associacao entre os elementos quimicos, inicialmente a dissertacdo ira exemplificar

a aplicacdo da Realidade Virtual para os Hidrocarbonetos.
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Os Hidrocarbonetos representam um dos grupos de compostos quimicos
mais importantes e presentes em nosso dia-a-dia. Eles sdo substancias moleculares

binarias, pois sdo formadas apenas por carbono e hidrogénio.

Os Hidrocarbonetos podem ser divididos em dois grupos: os aromaticos (que
representam pelo menos um anel ou ndcleo aromaéatico) e os alifaticos (todos os

demais).

A tabela 1, abaixo, apresenta exemplos da unido de alguns elementos:

Namero de elementos NUamero de elementos .
. . Molécula
de carbono de hidrogénio
1 4 Metano (CH,)
2 6 Etano (C,Hg)
3 9 Propano (CsHo)
4 10 Butano (C4H10)
5 12 Pentano (CsHi»)

A partir da dificuldade apresentada pelos alunos cria-se entdo a
oportunidade da utilizagdo da Realidade Virtual como ferramenta de apoio
pedagodgico, pois através de dispositivos tecnoldgicos podemos utilizar elementos

virtuais para enriquecer o ambiente real.

A Realidade Virtual ajuda a aumentar a capacidade de retencdo e
compreensdo do usuario através da interacdo da comunicacdo, comprovado por
Pinho (1998) e Borges et al. (2002), que constatam que o aluno manipulando e
analisando as experiéncias no ato da explicacdo do professor, consegue assimilar

mais facilmente o contetido colocado pelo mesmo.

A Realidade Virtual é uma tecnologia que nos permite através do
computador simular ambientes tridimensionais podendo assim com estes visualizar,
manipular e interagir em tempo real. Portanto, a Realidade Virtual pode ser

utilizada para a visualizacdo e manipulacdo da Geometria Molecular.

O objetivo da dissertacdo que esta sendo desenvolvida é utilizar a Realidade

Virtual na escolha de certa quantidade de carbonos e hidrogénios através do
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teclado do computador para a formagdo de um Hidrocarboneto de acordo com as

regras da Quimica contidas no software que esta sendo desenvolvido.

O programa a partir da escolha do aluno ira analisar as regras da Quimica
para verificar a possibilidade de criacdo da nova molécula. Posteriormente o aluno
podera observar a formacdo da nova molécula (linear, trigonal plana, tetraédrica,
etc,) por todos os lados através da manipulacdo da mesma com o uso da Realidade

Virtual.

Exemplo: O aluno através do teclado do computador podera escolher 2 (dois)
Carbonos e entdo o software apresentara ao usuario as opcles possiveis de
Hidrocarbonetos que podem ser montadas com a quantidade escolhida de
hidrogénios. Por exemplo, a partir dos 2 Carbonos escolhidos e 6 (seis)
Hidrogénios “He” sera formado um novo elemento quimico chamado Gas de Eteno

“C,Hg”, criando a forma de dois tetraedros ligados pelos vértices (Figura 2).

Figura 2. Molécula formada por 8 atomos.

A Realidade Virtual tem o potencial de colaborar no processo cognitivo do
aprendiz, proporcionando nao apenas a assimilacdo da teoria, mas também a
experimentacdo pratica do conteddo em questdo (CARDOSO et al., 2007), sendo
assim acredita-se que a RV pode ser de grande ajuda no ensino da Geometria

Molecular.

llustrativamente podemos citar algumas aplicacbes ja realizadas com a
Realidade Virtual:

Pagina | 36



@ REVISTA CECILIANA

Moura, JAS; Cardoso, A; Lamounier Jr, EA. Revista Ceciliana 1(1): 32-42, 2009.

1. O artigo de Andrew Johnson, Thomas Moher, Yong-Joo Cho, Ya Ju Lin,
Dave Haas e Janet Kim (2002) da Universidade lllinois em Chicago, fala
que a RV pode com sucesso aumentar o conhecimento na educacéo,
como também ajudar a equalizar o ambiente de ensino para estudantes

de todos os niveis.

2. O artigo de Hannes Kaufmann (2002) da Universidade de Tecnologia de
Viena propde a utilizacdo de uma ferramenta chamada Construct3D para
a construcao de figuras geométricas, onde ela tem como objetivo facilitar
0 aprendizado da Geometria Espacial, bem como melhorar as habilidades
espaciais dos alunos. Depois de uma avaliagdo da ferramenta, observou-

se que ela facilitou o aprendizado dos alunos.

3. Na tese de Doutorado de Crhistine M. Byrne (1996) da Universidade de
Washington, ela constatou que apdés trés meses os estudantes do ensino
médio que utilizaram a Realidade Virtual como meio para analise de
experiéncias de Quimica, obtiveram uma maior assimilagcdo do ensino do
que os alunos que tiveram as informacdes passadas pelos métodos

tradicionais.
3. FERRAMENTAS DO SISTEMA.

O sistema sera constituido para desenvolvimento do projeto, em principio,

com as seguintes ferramentas:
§ Linguagem de programacdo: Visual Studio C# 2008.
§ Banco de dados: SQL Express Edition 2005
§ Direct X: componentes gréficos

§ Blender: plataforma grafica para desenvolvimento de objetos 3D.

4. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
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O sistema a ser desenvolvido sera composto especificamente por quatro

moddulos, a saber:

1. Interface com os Alunos

Através deste moédulo, o aluno tera condi¢gbes de interagir com o sistema, seja
selecionando os elementos quimicos de Hidrogénio e Oxigénio, assim como as
respectivas quantidades como também escolhendo uma das familias dos

Hidrocarbonetos.

2. Validacdo da estrutura molecular selecionada

Cabera a este moédulo, através de regras devidamente parametrizadas, validar a
estrutura molecular selecionada pelo aluno, indicando se a mesma € possivel ou

nao, e em caso negativo esclarecendo o motivo.

3. ldentificacdo da Geometria Molecular

Este moédulo sera especializado em identificar o tipo de geometria molecular
(Linear, angular, trigonal plana ou triangular, piramidal, tetraédrica, bipiramide
trigonal, octaédrica), assim como as distancias e coeficientes angulares da molécula
a ser formada. A deducdo da geometria da molécula formada tera como base o
ndmero de atomos e as ligacdes do atomo central, aquele que se encontra ligado a
todos os demais atomos da molécula, assim como a teoria da repulsdo dos pares

eletronicos da camada de valéncia.

4. Construcdo da molécula

Através deste modulo, o sistema construird a molécula graficamente, permitindo ao

aluno estudar sua estrutura pela movimentacdo em 3D da estrutura construida.
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Arquitetura basica do Sistema
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5. CONCLUSOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentara uma aplicacdo pratica da Realidade Virtual em
sala da aula, através da criagdo de um ambiente computacional onde o aluno
podera criar, manipular, visualizar e principalmente assimilar os conceitos tedricos
da Geometria Molecular. Uma das principais vantagens desta tecnologia € o
envolvimento amplo de sentidos do ser humano na interacdo homem-maquina
(CARDOSO, 2002).

A aplicagdo da Realidade Virtual simulando no ambiente virtual
principalmente figuras tridimensionais tem sido muito utilizada principalmente no

ensino da Geometria Espacial com grande sucesso pedagdgico.

A utilizacdo da Realidade Virtual na Quimica ainda ndo foi tdo explorada
como na Matematica, mas também abre um universo de possibilidades de
simulacdes de conceitos abstratos que podem tornar-se mais facilmente

assimilados pelos alunos através do uso adequado da ferramenta.

A partir do desenvolvimento desse trabalho e do aprofundamento do
conhecimento entrelacado da Quimica com a Realidade Virtual, novas possibilidades
de desenvolvimento irdo surgir, principalmente devido a extensdo, a profundidade e
as dificuldades que a Quimica apresenta com toda sua complexidade para o seu
aprendizado. Porém, essa complexidade apresentada pela Quimica pode ser
amenizada com a utilizacdo da Realidade Virtual e a capacidade que a mesma tem
em apresentar em um ambiente virtual representacdes que poderiam ser

visualizadas com muita dificuldade pelos alunos a olho nu.

Como trabalhos futuros a serem desenvolvidos a dissertacdo deixa uma
grande oportunidade para a introdugdo das demais regras da Quimica que
possibilitam a criagcdo de outras moléculas que nao as apresentadas no trabalho
que estd sendo desenvolvido. Essa aplicagdo futura ira demandar um
aprofundamento no conhecimento tedrico da Quimica e a conseqiiente utilizacdo da

Realidade Virtual para a apresentacdo dessas outras moléculas mais complexas.
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