B

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO
ESTADO DO CEARA - IFCE

MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA
- PGECM

MALENA GOMES MARTINS

AVALIACAO DIDATICA DOS MATERIAIS ALTERNATIVOS NO CONTEUDO DE
GEOMETRIA MOLECULAR: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE QUIMICA

FORTALEZA
2017






Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacédo
Instituto Federal do Ceara - [FCE
Sistema de Bibliotecas - SIBI
Ficha catalografica elaborada pelo SIBUIFCE, com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M379a  Martins, Malena. )
AVALIACAO DIDATICA DOS MATERIAIS ALTERNATIVOS NO CONTEUDO DE GEOMETRIA
MOLECULAR: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE QLﬂMICA / Malena Martins. - 2017.
73 1. :1l. color.

Dissertacdo (Mestrado) Instituto Federal do Ceard, Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemdtica,
Campus Fortaleza, 2017.

Orientagdo: Prof. Dr. Geraldo Fernando Gongalves de Freitas.

Coorientagdo: Prof. Dr. Pedro Hermano Menezes de Vasconcelos.

1. Materiais alternativos. 2. Ensino de Quimica. 3. Geometria molecular.. I. Titulo.
CDD 510.07




DEDICATORIA

Dedico esse trabalho aos meus pais Vania Gomes e José Martins por me incentivarem e me
apoiarem em toda minha vida académica acreditando sempre no meu potencial, a0 meu
namorado Diogo Barros por todo seu esforco em me ajudar a alcangar meus sonhos e por todas
as vezes em que me fez sorrir quando cheguei a chorar acreditando que nao conseguiria, aos
meus irmaos Isac, Andre, Ely e Kaynan por me lembrarem o quanto a inocéncia da infancia faz
falta na vida adulta. Dedico também aos meus colegas Anderson, Débora e Jonathan do Colégio
Nossa Senhora do Roséario de Quixeramobim-Ce por tornarem os intervalos das aulas mais
divertidos, fazendo-me esquecer da tensdo que era trabalhar e cursar um Mestrado académico
ao mesmo tempo. Aos meus amigos obrigada por compreenderem minha auséncia constante
nesses ultimos dois anos e pelas palavras de carinho e incentivo sempre que nos falamos. Aos
meus familiares (tios e primos) por me acolherem tdo bem e me fazerem sentir como se eu
estivesse em casa, amenizando a saudade de meu amado Quixeramobim.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela sabedoria que me foi dada e por permitir que eu tenha alcancado
mais este objetivo em minha vida. Aos meus familiares e amigos por me apoiarem e acreditarem
em minha capacidade mesmo quando cheguei a duvidar. Agradeco também ao meu orientador
e co-orientador por todos 0s ensinamentos que com certeza levarei por toda a vida, aos meus
professores por todo conhecimento repassado nesses dois anos e aos colegas que trilharam essa
jornada junto a mim e também a FUNCAP pela bolsa concedida.



Deus deu a Salomé&o sabedoria, discernimento extraordinario e
uma abrangéncia de conhecimento tdo imensuravel quanto a areia do
mar.

1 Reis 4:29



LISTA DE SIMBOLOS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

AS Aprendizagem significativa

CDs Compact discs

ENEM Exame Nacional do Ensino Médio

IFCE Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Ceara

LASERS Light Amplification by Simulation Emission
of Radiation

PCNs Parametros Curriculares Nacionais

TAS Teoria da Aprendizagem Significativa

TRPECV Teoria de Repulséo dos Pares de Elétrons da
Camada de Valéncia

UNESCO Organizacdo das Nagdes Unidas para
Educacéo Ciéncia e Cultura

3D Trés dimensdes

2D Duas dimensoes

LISTA DE FIGURAS



Figura

01:

02:

03:

04:

05:

06:

07:

08:

09:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

Representacao das EStruturas de LEWIS. ..o

Diagrama de Linus PAUIING........ccoviieiiiiiiciieeee e

Representaco de Angulos na MatemMAtiCa. ..............c..eveevreeeereeereeeeeseesesseseeseeieeeas
Geometria Molecular em Forma de Gangorra...........cevverereenieereseesieenie e sieeees
Gangorra de Parques INFantis............ccvoviiiiiee i
Carater Ciclico da PesquiSa AGAO. .........ccueieeieeieere e st esie e steesie e seenre e sre e
Molécula Trigonal Plana Construida com Material Alternativo............c.c.cccccvevvereenee.
Alunos Respondendo o Questionario na Primeira Aula.............cccoocevvveveeieinennn,
Alunos aprendendo a Construir 0 Modelo Molecular.............ccccoeeviieiieiiicce e,
Aluna com Geometria Construida com o Modelo Molecular.............ccccoovoiiiiiiiicnnns

Alunos Respondendo o Questionario na Segunda Aula............c.coceevierenenenen,

Transcricdo da resolucdo de um estudante da molécula de BF3 na primeira aula

Transcricdo da resolugdo de um estudante da molécula de CF4 na primeira aula

Transcricdo de um estudante correta de algumas moléculas na segunda aula ............

Transcricdo da resolucdo de um estudante da molécula de SO na primeira aula

34

44

44

47

51

67

67

68

69

70

71

72

72



LISTA DE TABELAS

Tabela Péagina
01: Tipos de Geometria MOIECUIAT.............coveie i e 31
02: Angulos Na GEOMELria MOIECUIAT............ccc.oveeeeieeeieeeeeeee s 35

03: Quantidade de acertos da atividade

PIOPOSTAL ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt b et et et et et e b et et et e b e bbbttt ettt b bnas



LISTA DE GRAFICOS

Grafico

01: Resposta dos alunos quanto ao nivel de dificuldade em relacdo ao Contetdo de
GEeOMELrTa MOIBCUIAT ..o

02: Resposta dos alunos quanto a maior dificuldade no contetdo de Geometria
Yo ToT ] T SO

03: Resposta dos alunos quanto a metodologia que gostariam que o professor utilizasse

04: Resposta dos alunos quanto a importancia do preco dos materiais utilizados na
construcdo dos modelos
MOIECUIAIES. ...ttt e e et et e et e s aeesbeetesneenreenee e

05: Resposta dos alunos quanto aopreco que estaria disposto a pagar em um modelo

0 010] [T oL U] -

06: Resposta dos alunos quanto o modelo pedagdgico ajudou na compreensao do
contetdo de Geometria MOIECUIAT............cooieiiie i s

07: Resposta dos alunos se o modelo molecular facilitou a visualizacdo de moléculas

08: Resposta dos alunos se 0 modelo molecular influenciou em sua
Y01 (= 00 L4210 =] o PSSO OR SRS

09: Resposta dos alunos se a construgdo do modelo molecular auxiliou na
Yo =) 010 142 To < 1 TSP U TP PRPRPRPRPO

10: Resposta dos alunos em relacéo ao custo- beneficios dos modelos
MOIECUIAIES. ... ettt e st te e s ae e e sae e s abeesbeesabeesbaesnbeesbeeeraeas

RESUMO

Pagina

52

54

55

S7

59

60

61

63

64

65



E comum ouvirmos dos alunos as dificuldades em relacdo a disciplina de Quimica, e essa
dificuldade é ainda maior no contetdo de Geometria Molecular, pois o aluno precisa dispor de
uma visualizacdo de moléculas em trés dimensoes, da qual eles ndo estdo acostumados. Diante
disso a utilizacdo de modelos moleculares se faz importante para facilitar a aprendizagem do
aluno. Porém comercialmente modelos moleculares sdo caros e de dificil acesso. H& ainda
opcdes de se trabalhar com visualizacdo de moléculas em trés dimensdes em softwares
computacionais, mas algumas escolas, principalmente publicas, ndo possuem internet de
qualidade e nem computadores acessiveis a todos. Por isso neste trabalho optou-se por utilizar
materiais alternativos onde os alunos pudessem aprender a construir seus proprios modelos
moleculares com objetivo de analisar a utilizacdo e o desdobramento para a aprendizagem
significativa no contetdo de Geometria Molecular, permitindo uma visualizagdo facilitada das
estruturas em 3D. Foram ministradas duas aulas, uma aula tradicional sem a utilizacdo dos
modelos moleculares construidos com materiais alternativos e uma segunda aula onde os alunos
aprenderam a construir seus préprios modelos pedagdgicos utilizando bolinhas de isopor,
palitos de dente, baldes de borracha e alfinetes. Ao fim de cada aula foi aplicado um
questionario para avaliar a aprendizagem e as dificuldades sentidas pelos alunos. Também foi
aplicado uma atividade onde na primeira aula os alunos resolveram apenas com o0s
conhecimentos obtidos durante a aula expositiva e na segunda aula os alunos puderam resolver
utilizando os modelos moleculares que aprenderam a construir. Com os resultados obtidos nos
dois questionarios e nas atividades propostas, observou-se que aprender a construir seu proprio
modelo molecular auxilia na aprendizagem significativa do aluno, por ser confeccionado com
materiais de facil aquisicdo, por possuirem um baixo custo e por permitirem a visualizacdo das
geometrias moleculares em trés dimensdes no espaco.

Palavras Chave: Materiais alternativos, Ensino de Quimica, Geometria molecular.
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ABSTRACT

It is common to hear from students about the difficulties in Chemistry, and this difficulty is
even greater in the content of Molecular Geometry, since the student needs to have a
visualization of molecules in three dimensions, of which they are not accustomed. Therefore,
the use of molecular models is important to facilitate student learning. However commercially
molecular models are expensive and difficult to access. There are also options for working with
visualization of molecules in three dimensions in computer software, but some schools, mainly
public, do not have quality internet or computers accessible to all. Therefore, in this work we
chose to use alternative materials where students could learn to construct their own molecular
models with the purpose of analyzing the use and unfolding for the significant learning in the
content of Molecular Geometry, allowing an easy visualization of 3D structures. Two classes
were taught, a traditional class without the use of molecular models constructed with alternative
materials and a second class where students learned to construct their own pedagogical models
using polystyrene balls, toothpicks, rubber balloons and pins. At the end of each class, a
questionnaire was applied to assess the learning and difficulties experienced by the students. It
was also applied an activity where in the first class the students solved only with the knowledge
obtained during the lecture and in the second class the students were able to solve using the
molecular models they learned to construct. With the results obtained in the two questionnaires
and in the proposed activities, it was observed that learning to construct their own molecular
model assists in the student's meaningful learning, since it is made with easily acquired
materials, because they have a low cost and allow the visualization of the Molecular geometries
in space.

Keywords: Alternative materials, Teaching chemistry, Molecular geometry.
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E comum ouvir dos alunos que Quimica é uma disciplina dificil, com muitas formulas,

moléculas e &tomos que dificultam a compreensdo do que é ministrado pelo professor.

O Ensino de Quimica tem sido uma das grandes preocupacgdes para pesquisadores em
educacao nas Ultimas décadas, pois para muitos alunos a Quimica é uma ciéncia hermética, por
conseguinte, sendo muito complicado para professores tornarem-na mais atraente e menos

dificil a sua compreensao (FILHO et. al. 2011).

Este trabalho baseia-se na construgdo de modelos pedagdgicos para o ensino de Quimica

a partir de materiais alternativos.

O conteido de Quimica que sera abordado serd Geometria molecular, que envolve a
disposicao dos atomos e suas ligacGes no espaco tridimensional formando figuras geométricas
e angulos especificos para cada ligacdo. Foi escolhido com base nas observacfes em sala de
aula da dificuldade sentida pelos alunos em conseguir visualizar as moléculas e suas ligacoes

no espaco.

Obijetiva-se que os alunos aprendam a elaborar seus proprios modelos com os materiais
alternativos, com esse método os alunos visualizam em trés dimensdes (3D) os modelos que
representam as moléculas as quais sdo ilustradas nos livros apenas em duas dimensdes,

buscando assim facilitar a compreensédo do contetdo estudado.

Os modelos moleculares sdo confeccionados a partir de material alternativo que facilita
a aquisicao e com preco acessivel comparado aos modelos comercializados no mercado, além
de possibilitar que o aluno construa seu proprio conhecimento através da representacao real das

moléculas apresentadas durante as aulas.

Por vezes é necessario que o aluno desenvolva um nivel de abstracdo para compreender
o arranjo de a&tomos e moléculas nos espagos, bem como para entender como seus elétrons livres
e suas ligacGes podem interferir nesse arranjo dos atomos no espaco tridimensional (MELO;
NETO, 2012).

Tal fato nem sempre acontece, ja que 0s alunos ndo estdo acostumados a imaginar
moléculas em 3D, ja que estas estdo representadas apenas por desenhos em livros (SEBATTA,
2006).

Um dos grandes problemas para o aprendizado de Quimica consiste na dificuldade, por

parte dos estudantes, em compreender 0s niveis de representacdo, que podem ser concreto,
14



verbal, simbdlico, visual e gestual os quais ha Quimica, 0s modos concretos, visuais e verbais

sdo os mais utilizados durante as aulas (FARIAS et. al. 2014).

Essa dificuldade, em visualizar modelos geométricos em trés dimenses, pode aparecer
ainda no ensino fundamental no estudo de Geometria Espacial na disciplina de Matematica.
Logo que o aluno chega ao ensino médio e se depara com a Geometria Molecular, ele logo pode
associar sua dificuldade em Matematica para com a Quimica, ja que o aluno precisara de
algumas habilidades como: conhecer a geometria espacial e plana, nogdes de profundidade e
espaco e capacidade de desenhar figuras tridimensionais (SEBATA, 2006).

Outra dificuldade encontrada s&o os modelos concretos utilizados para exemplificar o
ensino das moléculas, sejam elas na Geometria molecular ou na disciplina de Quimica
Organica. Tais modelos ou kits moleculares sao equipamentos caros, de dificil acesso tanto para
o professor quanto para o aluno, algumas vezes sdo disponiveis apenas em outros paises, nesse

caso, a compra sé pode ser realizada por meio da internet.

Outro método comum de se demonstrar o arranjo das moléculas no espaco é o uso de
software educativo, no qual o aluno pode construir seus modelos por meio do computador e
observar como fica a molécula em 3D (RAUPP et. al. 2010). Mas ainda ha nas escolas publicas
a dificuldade de se ter laboratorios de informatica equipados e com computadores disponiveis
para todos os alunos. Ha ainda a questdo da disponibilidade da internet, ja que alguns softwares
funcionam apenas na presenca da mesma, e nas escolas publicas, principalmente nos interiores,
0 acesso a internet é escasso, dificultando assim a realizacdo desse tipo de atividade por parte
do professor.

Estes empecilhos acarretam em um desestimulo por parte do docente, que por nao
possuir nenhum desses métodos, prefere continuar usando em suas aulas, apenas o pincel e o

quadro para representar suas moléculas.

Diante desta situacdo, a estrutura e o comportamento de atomos e moléculas em
compostos quimicos, tem sido palco de inimeras pesquisas (MELO; NETO, 2002). Como por
exemplo, pesquisas de dispositivos especiais para excitacdo elétrica em cristais ou gases que
leva a producéo da luz laser (light amplification by stimulated emission of radiation) ou seja,
amplificacdo de luz por emissdo estimulada de radiacdo. Uma tecnologia que até pouco tempo
atras era limitada para universidades e para centros de pesquisa. Hoje ja € comum, usado em
aparelhos de compact discs (CDs), informatica, medicina, indUstria etc. como sistema de

‘leitura’de dados (TOLENTINO, 2006).
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Outras pesquisas sao feitas na area da Quimica dos Materiais nas quais o uso de raios X
levou a construcdo das micros ondas eletrnicas, que consiste na emissdo de raios X tipicos
(frequéncia especifica) por atomos de materiais. A analise dessas frequéncias emitidas permite
identificar os elementos existentes no material. Na pesquisa cientifica, os radiois6topos sdo
usados em fisiologia animal e vegetal, para indicar o caminho seguido e as regifes de
acumulacdo de nutrientes, o volume de sangue de um animal etc. Na chamada medicina nuclear,
as radiacdes gama de alta energia (do cobalto 60 e do césio 127) tém sido usadas em radioterapia

para o tratamento de tumores cancerigenos. (TOLENTINO, 2006).

Mesmo com tantas pesquisas e com uma ampla utilizacdo no cotidiano do aluno, ainda
é observada grande dificuldade no entendimento de tais contetidos. Portanto, devido a essa
dificuldade constatada na literatura que essa pesquisa resume-se em auxiliar na compreensao e
na visualizacdo da geometria molecular a partir da construcdo modelos moleculares pelos
alunos com materiais de baixo custo, para que haja uma aprendizagem significativa do

conteudo.

2. JUSTIFICATIVA
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E fundamental que os alunos possam produzir seu proprio material pedagégico para
otimizar a visualizacdo das moléculas em trés dimensdes, para reduzir o nivel de abstracdo que
muitos possuem na disciplina de Quimica, principalmente no conteddo de Geometria

Molecular.

O custo-beneficio desse trabalho € uma étima opcao também para as escolas que ndo
possuem recurso financeiro para a compra de modelos pedagogicos, ja que todos 0s materiais
utilizados serdo reciclaveis e de facil aquisicdo, além de bastante acessivel a todos,
comparando-se com modelos moleculares disponivel no mercado (FARIAS et. al. 2014).

Por exemplo, em sites de busca ¢ venda o “kit molecular” com 77 (setenta e sete) pecas
disponiveis tém como preco R$390,00 (trezentos e noventa reais) com frete ndo incluso — dados
do site de compras 3B Scientific — j& 0 modelo molecular proposto neste trabalho apresenta 60

(sessenta) pecas pelo custo de R$12,00. Pesquisa realizada em 12 de Maio de 2016.

Diversas escolas ndo possuem Laboratério de Ciéncias nem de Informatica, o que pode
ser um empecilho, ja outras até possuem laboratdrios, mas estes ndo sdo equipados como
deveriam, ha falta de reagentes/vidrarias adequadas, no caso do Laboratério de Ciéncias. No
Laboratdrio de Informatica faltam computadores para todos os alunos (ALMEIDA; LOPES,
2013).

A falta de internet de qualidade em algumas cidades do interior, visto que muitos
softwares necessitam de internet para funcionarem (ALMEIDA; LOPES, 2013). Além de
alguns softwares precisarem de licenca para funcionar e o preco dessa licenca pode nédo ser
acessivel aos alunos. Assim, a utilizacdo dos modelos obtidos através de materiais de baixo

custo ganha ainda mais importancia.

Vale ressaltar que os modelos criados neste trabalho ndo ficam restritos apenas ao uso
nas aulas de Geometria molecular, os alunos podem fazé-lo em casa, ja que todos os materiais
sdo de facil acesso, podendo também serem aplicados em contetdos como modelos atdbmicos
na disciplina de Quimica Geral, isomeria organica e também na representacdo de moléculas
organicas na disciplina de Quimica Organica. Este trabalho foi realizado em turmas de nivel
superior, o que indica que mesmo estando num grau de escolaridade mais elevado, as davidas
e dificuldades ainda persistem, levando a acreditar que alunos do ensino médio possuem

dificuldade igual sendo maior das que foram apresentadas aqui.
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAIS
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Analisar a utilizagdo de materiais alternativos na disciplina de Quimica nos cursos
Tecnoldgicos em Gestdo Ambiental e Tecnologia de Processos Quimicos, ambos de nivel
superior no conteddo de Geometria Molecular e o desdobramento para a aprendizagem

significativa de Quimica.

3.2 ESPECIFICOS

e Permitir que os estudantes tenham uma visualizacdo facilitada das estruturas

moleculares por meio da utilizacdo de modelos moleculares;

e Utilizar materiais de baixo custo para confeccionar os modelos moleculares, de modo a
permitir sua popularizacao;

e Promover a aprendizagem significativa do conteddo de Geometria Molecular a partir da

construcdo dos modelos pedagdgicos com materiais alternativos para auxiliar na

visualizacdo de moléculas 3D.

4. REFERENCIAL TEORICO

19



A seguir serd apresentada por meio de revisdes bibliograficas, a dificuldade dos alunos
na compreensao da disciplina de Quimica, o que pode ser causado pela falta de motivacéo dos
alunos, ou até mesmo pelas metodologias utilizadas pelo professor e essa dificuldade reflete no

conteudo de Geometria Molecular, apresentadas no primeiro capitulo.

Durante a aula de Geometria Molecular o aluno apresenta diversas dificuldades ja que
0 contelido exige uma visao tridimensional das moléculas, outra critica dos alunos é conseguir
definir o &tomo central, elétrons ligantes e ndo ligantes e a visualizagdo das formas geométricas

e seus respectivos angulos de ligagdo essas dificuldades sdo mostradas no capitulo dois.

O terceiro capitulo do Referencial tedrico é uma breve definicdo do contetdo de
Geometria Molecular, no qual sdo apresentados todos os tipos de geometrias. No quarto
capitulo é uma explanacdo com base nas referéncias da utilizacdo de materiais alternativos na
confeccdo de moléculas para auxiliar na aprendizagem significativa dos contetdos que
envolvem moléculas tridimensionais, como é o caso de Geometria Molecular, LigacGes
Moleculares e até mesmo Quimica Orgéanica.

O altimo capitulo do Referencial tedrico é uma revisdo bibliografica sobre como a
utilizacdo de materiais alternativos pode proporcionar uma Aprendizagem Significativa —
Teoria proposta por David Ausubel — no conteddo de Geometria Molecular na disciplina de

Quimica.

4.1 DIFICULDADE DOS ALUNOS EM COMPREENDER A DISCIPLINA DE
QUIMICA

20



A Quimica muitas vezes é vista pelos alunos como uma disciplina com muitas formulas,
modelos atdmicos e moleculares, simbolos e etc. Na qual o aluno sente dificuldade de entender
e visualizar tais aspectos (FILHO et. al. 2011).

Mesmo com tantos recursos tecnoldgicos disponiveis, tanto os professores quanto o0s
alunos ainda sentem dificuldade de utiliza-los em sala de aula, seja pelo custo que muitas vezes
é bastante elevado, como também pela disponibilidade do mercado ou internet de baixa
qualidade, logo os professores preferem continuar ministrando aulas apenas expositivas, apenas

cumprindo o cronograma curricular proposto no inicio do ano letivo (FILHO et. al. 2011).

Segundo Fialho (2008) a falta de motivacdo € a principal causa do desinteresse dos
alunos, quase sempre acarretada pela metodologia utilizada pelo professor ao repassar 0s
conteddos.

A metodologia utilizada em sala de aula pode facilitar a compreenséo do aluno na
disciplina de Quimica, devido o nivel de abstracdo, o professor pode entdo buscar métodos para
dinamizar a aula fazendo com que o aluno interaja e consequentemente aprenda de uma forma
significativa, aulas praticas podem ser uma étima forma de o aluno visualizar o que acontece
na prética, ja que alguns citam que a falta de atividades experimentais é um dos motivos que
geram desinteresse do aluno em estudar Quimica (PEREIRA et. al. 2013).

E preciso que o professor inove, saia do comodismo da rotina e transforme sua aula em
uma aula de descobertas na qual o aluno sinta prazer em aprender e ndo apenas que esta
assistindo a aula porque os pais 0 obrigam ou por que tem que estudar, mas que ele veja a
disciplina de Quimica como algo que ele possa observar o cotidiano e perceber os fendmenos

gue acontecem no mundo a sua volta (CHASSOT, 2006).

Por vezes a Quimica € ensinada como algo decorativo na qual se decoram férmulas,
modelos atbmicos, moléculas e o professor faz uso apenas do livro didatico nas aulas (FILHO
et. al. 2011).

Para se ter uma aprendizagem significativa, o professor deve fazer uso de métodos que
auxiliem os alunos em uma melhor compreensédo do que se é ensinado. Aulas préaticas, modelos
e jogos pedagdgicos sdo boas formas de tornar o ensino atrativo e despertar o interesse pelo
estudo da disciplina, auxiliando o aluno a construir seu proprio conhecimento (FILHO et. al.
2011).
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Para ter uma aula agradavel é necessario que o professor utilize novas metodologias que

prendam a atencgéo do aluno e para isso, devem-se utilizar ferramentas inovadoras.

O que as vezes torna-se dificil ja que muitos professores tém carga horéria elevada e muitas
turmas, mas caso ele faca uso dessas tecnologias o retorno pode ser bastante significativo
(FIALHO, N. N. 2008).

Mesmo diante de tantas ferramentas inovadoras no campo da educacéo, tais como: a
introdugdo da informatica, o uso de multimidias, a interagdo via internet, etc., por sua
vez tdo importantes e em ascendéncia hoje, o professor ainda encontra muitas
dificuldades em sala de aula, principalmente no que diz respeito a motivacdo dos

alunos para a aprendizagem (FILHO, 2008 p.01).

O tempo do profissional da educacdo € um desafio, j& que muitos professores possuem
numerosas turmas e trabalha por vezes trés expedientes para conseguir sustentar a si e a familia,
ndo sobrando assim tempo disponivel para planejar aulas dinamicas ja que sobra apenas o fim
de semana para planejar aulas, corrigir provas, preencher diarios, elaborar provas e trabalhos
dirigidos etc. (PONTES, 2008).

E necessario que o professor inove, pois 0s alunos estdo em constante contato com a
tecnologia (celulares, tablets, computadores e etc.) e a informacao esta ali, em qualquer site, ou
canal de videos. Cabe aos professores chamar a atencao desse aluno para a sala de aula e mostra-
lo que a Quimica ndo é um “’bicho de sete cabegas” e que as aulas podem ser bastante divertidas
e que eles podem fazer uso desse conhecimento para sua vida, seja perante a sociedade ou até
mesmo no contato com as tecnologias (PONTES, 2008).

Um dos grandes desafios no ensino de Ciéncias é buscar diferentes métodos para que
os educandos adquiram as competéncias e habilidades necessarias para a sua
formacéao, num contexto social e tecnolégico (BARBOSA,; JESUS, 2009 p. 01).

Caso contrario os alunos ndo dardo o valor necessario a disciplina e estudardo apenas
para obter uma nota ou passar de ano, ja que por ndo compreenderem o ensinado acham que o

conteudo ndo sera de valia para sua vida futura seja como profissional ou académica.

Como cita Sebata (2006) em uma de suas experiéncias profissionais 0s alunos
afirmavam que ndo demonstravam interesse por ndo compreender o conteudo, porque o
professor utilizar uma linguagem complicada e que as imagens disponibilizadas no livro as

vezes complicavam ainda mais por ndo serem muito claras.

A linguagem que o professor utiliza é uma linguagem cientifica, a qual o aluno nédo esta

acostumado a ouvir, e com alguns termos tentar relacionar a palavra com o cotidiano torna-se
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dificil, como, por exemplo, explicar o conceito de mol. Que significa unidade de medida
utilizada para expressar a quantidade de massas atdbmicas em gramas definida como 1/12 da
massa de um atomo de carbono-12 (*2C) em seu estado fundamental, outro conceito cientifico
dificil dos alunos assimilarem é nimero de Avogrado que tem como objetivo fazer uma
conversdo de unidade de massa atdmica (u) para gramas (g), é preciso ter 6,02x102 dtomos de
um elemento para que sua massa em unidades de massa atdmica seja expressa em gramas. E
juntar 6,02x10%3u para que a massa seja de 1 g como é citado pelo Instituto Estadual Rui Barbosa
em seu blog Quimica Nota 10 (2012).

O Instituto Estadual Rui Barbosa em seu blog Quimica Nota 10 (2012), faz algumas
analogias relacionando numero de mol, Constante de Avogrado e Unidade de Massa Atdmica:

Se, ao nascer, vocé ganhasse 1 mol em dinheiro para gastar a cada segundo de vida
um real sabe em quanto tempo esse dinheiro acabaria? Seriam necessarios
190.892.947.742.262.810 anos, 275 dias, 22 horas, 13 min, 19 seg, 59 milionésimos
e certamente sua descendéncia ndo reclamaria da falta de dinheiro. Se tivesse como
cobrir o territorio brasileiro utilizando um ndmero de Avogadro de gréos de milho,
estariamos imersos em aproximadamente 15 km de profundidade. Se pudéssemos
contar atomos numa taxa de 10 milhdes por segundo, demorariamos cerca de dois

bilhdes de anos para contar 1 mol de atomos.

Esses sdo exemplos de relagcdes que podem facilitar a compreensdo da quantidade de

um namero de mol, mas relacionar conceitos abstratos nem sempre é facil.

Em relacdo a dificuldades dos alunos de observarem imagem pode-se observar alguns
fatores como dificuldade em interpretar imagens ou no caso do componente curricular
Geometria Molecular a dificuldade em visualizar moléculas em trés dimensdes, ja que nesse
contetdo a dimenséo espacial é de fundamental importancia para a compreensao e elucidagédo
de questdes (FARIAS et. al. 2014).

Mas nos seres humanos estamos a tanto tempo acostumados com as imagens, a imagem
é um dos meios de comunicacdo mais antigo que se conhece ja que desde a era primitiva nossos

ancestrais ja utilizavam pinturas como forma de comunicar-se (SEBATA, 2006).

A relacdo do homem com a imagem se d& desde o Periodo Paleolitico Superior cerca de
10.000 a.C. na qual o Homem Cro-Magnon utilizava pinturas rupestres para representar
situacOes de seu dia a dia como a caga aos animais, lutas, astronomia e até mesmo as formas

geométricas. No Brasil pesquisadores defendem que as pinturas rupestres tenham sido feitas
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ndo pelos indios, mas pelos gregos vikings ou fenicios que tenham passado por aqui (BURNS,
2010).

Atualmente a linguagem visual é bastante utilizada seja na midia como anuncios de
vendas em outdoors, em charges e ilustragcdes em revistas e jornais, sinalizagdes de transito, e
para 0s jovens ela tornou-se uma revolucdo na estratégia de comunicacdo, a indudstria
iconografica representa reacdes e sentimentos na internet substituindo o texto escrito
convencional (SEBATA, 2006).

Entdo se a imagem esta tdo presente em nosso cotidiano porque os alunos sentem
dificuldade de interpreta-las? No contetdo de geometria molecular o aluno terd que observar
ndo a imagem simples em duas dimensdes, mas tera que fazer com que seu cérebro perceba
uma imagem em trés dimensdes, 0 que para alguns isso é bastante simples, para outros é
praticamente impossivel visualizar naquela imagem de bolas e bastdes interligados uma figura

geometria tridimensional.
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4.2 DIFICULDADE DOS ALUNOS NA VISUALIZACAO DE MOLECULAS EM
TRES DIMENSOES (3D)

No ensino de Quimica existem diversos tipos de modelos, modelos atémicos,
moleculares, geométricos etc. e muitas vezes os alunos sentem dificuldade em visualizar esses
modelos, o0 que pode leva-los a ter uma concepgdo errada da disciplina caso eles ndo tenham
uma concepcdo adequada de cada modelo cientifico (MELO; NETO, 2012).

Nas aulas de Quimica geralmente esses modelos s&o elaborados mentalmente pelos
alunos, talvez por isso muitos ndo consigam imaginar a forma correta de cada modelo
apresentado pelo professor, mas compreender esses modelos é de fundamental importancia para
a compreensao do contetdo.

Estudos comprovam a importancia da concepcdo adequada do que seja
modelo cientifico. Na Quimica, trabalhamos com diversos modelos e 0s
educandos elaboram modelos mentais que podem ou ndo se aproximar dos
modelos cientificos (MELO; NETO, 2012 p.112).

Para entender Quimica € preciso que se tenha muita percepcdo visual na medida em que
as explicacBes fornecidas para os fenbmenos que se observam no mundo real sdo construidos
modelos que envolvem moléculas d&tomos e particulas subatémicas, para lidar com a ideia
dessas entidades foram construidos varios tipos de representacbes que funcionam como

alicerces para desenvolvimento da Quimica (FARIAS et. al. 2014).

Nas aulas de Quimica é comum vermos o estudo de moléculas, de reacdes, mas ndo de
modelos de moléculas, modelos de reacdes, dando a impressao que os quimicos trabalham com
entidades palpaveis e visiveis, quando na verdade sdo criacdes humanas, para que possam
auxiliar na compreensdo de fendmenos. Os alunos precisam perceber que os modelos sdo
construgdes provisorias e suscetiveis de aperfeicoamento, e que avangam para formas cada vez
mais poderosas, abrangentes e Uteis para explicar a realidade ao longo da histdria da ciéncia
(MELO; NETO, 2012).”

Um dos grandes problemas para o aprendizado de Quimica reside na dificuldade, por
parte dos estudantes, em transitar nesses niveis de representacdo, o que é a base no

desenvolvimento da ciéncia Quimica. Ressalta-se, no entanto, que varios estudos
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demostram que existe uma correlacdo entre a habilidade visuoespacial (capacidade de

realizar transformagdes entre representacdes 2D e 3D) (Vecchio, 2014 p.851).

A geometria molecular utiliza bastante a representacdo de moléculas em trés dimensoes
no espaco, ja que devido a repulsdo dos pares de elétrons ndo ligantes eles tomam formas
geomeétricas diferentes e cada ligacéo ocupara lugares diferentes no espaco, cada uma com suas
respectivas distancias em angulos (KOTZ; TREICHEL, 2009).

Para o ensino de Geometria molecular a imagem € de fundamental importancia para que
o0 aluno consiga ver os tipos de ligacdo que os dtomos estdo realizando e para que possam
observar a geometria e os angulos em que estdo dispostas essas ligacdes, facilitando assim a
compreensdo do conteldo, sem a utilizacdo de imagens o professor teria ainda mais dificuldade

de mostrar aos alunos as disposi¢cdes dos &tomos em trés dimensbes (SEBATA, 2006).

O ensino de Geometria molecular por vezes € repassado aos alunos apenas
superficialmente ou com énfase em decorar as geometrias angulos e hibridizacGes, causando
assim no aluno a impresséo que € um contetdo insignificante e desmotivando o aprendizado
(SEBATA, 2006).

Em alguns casos o professor prefere nem abordar esse contetido em sala de aula, seja
devido ao tempo ja que o curriculo possui muitos conteidos para ser abordado durante o ano
letivo, ou devido o professor achar que ndo € necessario os alunos verem tal conteddo, ou até
mesmo quando o professor sente dificuldade no contetido e ndo se sente seguro. Em todos os
casos é preciso que se desenvolvam métodos que facilite a aprendizagem do aluno, ja que o

professor tem como fungéo facilitar a transmissdo do conhecimento (FREIRE, 1996).

O desenvolvimento de métodos de ensino-aprendizagem de baixo custo é importante
para estimular o aprendizado do aluno, possibilitando assim a compreensdo do conteddo com
mais facilidade, dessa forma o aluno podera aprender a Quimica ndo sé na sala de aula, mas
também conseguira identifica-la em seu cotidiano (FRANCA et. al. 2012).

Em geral, os alunos apresentam dificuldades para aprender as no¢6es mais
simples de Geometria Molecular como, por exemplo, a tridimensionalidade e
a relacionar a formula molecular, as caracteristicas da molécula e estrutura
geométrica (CREPPE, 2009 p. 17).

Segundo Vecchio (2014) o uso de modelos tridimensionais comparando-se com as
representacdes bidimensionais, facilitam o entendimento das formulas e disposicao espacial dos

atomos nas moléculas. Tendo, portanto por parte dos alunos uma melhor compreensdo e
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visualizagdo dessas moléculas em trés dimensbes quando comparadas apenas as imagens vistas

no livro didatico.

Considerando as dificuldades que os alunos tém em visualizar esses modelos
moleculares em trés dimensbes, o uso de modelos pedagdgicos como ferramentas de
aprendizado ¢é promissor (FARIAS et. al. 2014). A capacidade de visualizacao tridimensional
ndo € algo natural para muitos alunos, isso cria um obstaculo consideravel no processo de
aprendizagem daqueles que se apresentam limitados diante desta necessaria habilidade
(MOURA et. al. 2009).

Os alunos, de uma maneira geral, demonstram dificuldades em aprender Quimica nos

diversos niveis de ensino, porque ndo percebem o significado ou a importancia do que estudam.

Por isso a importancia de contextualiza-los bem para que facilite a compreenséo, para
que possam adquirir conhecimentos significativos em relacdo a disciplina de Quimica
(ALMEIDA et. al. 2010).

Para que os alunos possam ter uma aprendizagem significativa em relacéo a observagéo
e determinacdo da Geometria Molecular é necessario ter alguns conhecimentos de Quimica
como, por exemplo, numero atémico, ligacdes quimicas (idnica, covalente e metalica), regra do
octeto, hibridizacao dos orbitais e teoria de repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia
(TRPECV).

O aluno também precisara de alguns conhecimentos matematicos sobre geometria
espacial e plana e angulos, ja que cada geometria determinara o angulo de ligagdo entre cada
atomo ligante que esté realizando ligacdes com o atomo central (FARIAS et. al. 2014).
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4.3 REVISAO SOBRE GEOMETRIA MOLECULAR

A Quimica é uma ciéncia da natureza, portanto estuda o universo (Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) 1998. Atualmente quando se pensa em Quimica logo nos vem
uma imagem de laboratérios bem equipados onde acontecem reacOes explosivas realizadas por

cientistas com longos jalecos, mas nem sempre foi assim.

A Quimica para tornar-se a ciéncia na qual hoje é conhecida passou por Vvérias
transformacdes, pode-se dizer que a Quimica teve suas primeiras descobertas na pré-historia,
com a descoberta do fogo que proporcionou aos homens primitivos cozinhar alimentos,
afugentar animais, proteger-se do frio. SO a partir do ano 10.000 a. C o homem percebeu que
algumas rochas continham minérios que quando aquecidos podia-se extrair metais preciosos,
dando inicio assim a Idade do Cobre (5.500-2.000 a. C). Idade do Bronze (3.000-1.000a. C) e
Idade do Ferro (1.500 a. C — 500 d. C), por volta de 600 a. C os filésofos pré-socraticos deram
inicio a questionamentos para tentar explicar a origem das coisas e suas transformacdes, apenas
durante a Idade Média que muitos desses questionamentos foram solucionados com o
surgimento da Alquimia que deram origem aos primeiros laboratérios e cujos alguns
conhecimentos utilizamos até hoje, em nosso cotidiano, por exemplo, ainda utilizamos banho-

maria e destilacdo, técnicas dos alquimistas em seus rusticos laboratorios (UNESP, 2011).

Hoje estamos bastante avancados comparando-se com os alquimistas, estamos na “Era
da Informa¢do” e muitas descobertas foram realizadas na Quimica com o passar dos anos.
Depois da descoberta do nimero atdmico por Henry Mosseley em 1913, houve bastante avango
na Ciéncia, principalmente porque os cientistas conseguiram explicar como o atomo realiza

ligagBes quimicas e determinar como esses 4&tomos estéo arranjados no espaco.

O namero atémico consiste no nimero de protons presente no nucleo de um atomo,
atualmente a Tabela Periddica estd organizada por ordem crescente de ndmero atdmico
(BROWN et. al. 2005).
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A partir do nimero atdmico é possivel realizar a distribuicéo eletrénica e assim saber
quantos elétrons ficardo em sua camada de valéncia, determinando assim quantas ligacdes 0s

atomos poderdo realizar.

Existe uma regra que determina quantas ligacGes os &tomos poderao realizar, onde vai
depender da quantidade de elétrons que cada atomo tera na camada de valéncia (camada mais
externa do atomo que determinam as propriedades quimicas do atomo) essa regra € denominada
regra do octeto que consiste em o atomo ficar estavel com oito elétrons em sua ultima camada,
adquirindo assim configuracdo eletronica de gas nobre que sdo bastantes estaveis (KOTZ,
TREICHEL, 2009).

Quando uma reacdo quimica ocorre entre dois atomos os elétrons de suas camadas de
valéncia se reorganizam ocorrendo uma forca atrativa liquida que chamamos de ligacdes

quimicas, essas ligacdes sdo: idnicas, covalentes e metalicas (KOTZ; TREICHEL, 2009).

Com isso foi possivel determinar que a ligacdo ibnica é formada pela atracdo
eletrostatica entre ions de cargas opostas, positivos (cations) e negativos (anions) nos quais a
transferéncia de elétrons é definitiva, que na ligagdo covalente ocorre com o compartilhamento
de pares de elétrons entre &tomos que podem ser hidrogénio, ametais ou semimetais, na ligagcdo
metalica é fruto da interacdo entre os &tomos na rede cristalina que compde o metal (BROWN
et. al. 2005).

Para representar as ligacOes entre as moléculas utilizam-se as estruturas eletronicas de
Lewis, essas estruturas podem ser representadas por um par de pontos ou por uma linha
indicando assim a ligacdo entre um ou mais pares de elétrons (KOTZ; TREICHEL, 2009) como

mostra a Figura 01 a seguir:

Figura 01: Representacao das Estruturas de Lewis

H:Be:H H-Be-H

Fonte: autora

Uma importante razdo para se desenhar as estruturas de Lewis é prever a geometria das
moléculas, ja que as propriedades fisicas e quimicas dos compostos estdo ligadas as formas que
as estruturas adquirem no espaco tridimensional (KOTZ; TREICHEL, 2009).

Uma forma de determinar a geometria de uma molécula € com base na teoria de repulséo

dos pares de elétrons da camada de valéncia (TRPECV). Segundo essa teoria, 0s pares de
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elétrons do atomo central funcionam como nuvens eletrénicas que se repelem mutuamente
devido suas cargas negativas serem iguais — cargas iguais repelem-se. Desse modo, elas ficam
orientadas na maior distancia possivel umas das outras. A geometria molecular dependera da
quantidade de pares eletrénicos ao redor do atomo central (FOGACA, SD).

Para saber quantos elétrons estardo ao redor do atomo central faz-se necessario realizar

a distribuicéo eletronica a partir do diagrama de Linus Pauling, como mostra a Figura 02 seguir:

Figura 02: Diagrama de Linus Pauling

L,lsi P

L,2s“"/2p . |

3 30 347

k4S~ 4p ’4,d101 { /4fH'“
kSS}/, 5]36 (Sdlo )"'le«m
65 6p 64"

o

Disponivel em www.tabelaperiodicacompleta.com acesso em mai. 2016.

As moléculas quando realizam ligagdes ndo sdo todas retas, como se estivessem em um
unico plano, afinal elas estdo espalhadas no espaco e seus atomos adquirem arranjos ou
disposicdes diferentes, por isso existem formas geomeétricas variadas para as moléculas de cada
tipo de substancia, bem como angulos diferentes entre as ligacBes do atomo central como

mostra a Tabela 01.
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Tabela 01: Tipos de Geometria Molecular

Nimero total
de pares de Numero Geometria .
Geometria
elétrons em de dos .
da Representagéo
torno do Pares pares de i
molécula
atomo Isolados elétrons
central
0 Linear Linear .—.—.
2
1 Linear Linear .—.@
0 Triganal Planar Trigonal Planar \I/.
3 1 Triganal Planar Angular .\g.
2 Trigonal Planar Linear ‘
0 Tetraédrica Tetraédrica '&.
1 Tetraédrica Piramidal ‘&.
4
2 Tetraédrica Angular
3 Tetraédrica Linear
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Continuacédo da Tabela 01:
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5 5 Bipiramide Bipiramide .’ff;,,,
trigonal trigonal
Bipiramide ."r'.r,,‘
1 . Gangorra .
trigonal
Bipiramide ‘
2 . Forma “T"
trigonal '
Bipiramide ‘
3 Linear
trigonal %

0 Octaedro Octaedro

‘-\I
-
b

=,
®

[ Piramide da
1 Octaedro

base quadrada

2 Octaedro Quadrado planar

Fonte: r.quimicainterativabr.blogspot.com.br acesso em set. 2016.

Algumas moléculas ou ions podem apresentar mais de uma estrutura de Lewis, para

saber qual serd a que tera maior probabilidade de existéncias é necessario calcular a carga
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formal dos atomos. A carga formal que estiver mais proxima de zero serd a que possui maior
probabilidade de existir (KOTZ; TREICHEL, 2009).

A carga formal pode ser calculada com base na férmula 01:

Cf=V_(L+%S) (1)

Na qual as incognitas Cf significam carga formal, V representa os elétrons de valéncia
livres, L os eletros dos pares ndo ligantes e S é os elétrons compartilhados na estrutura.

Essas vérias estruturas que podem aparecer em uma mesma molécula pode ocorrer

devido algumas excecdes a regra do octeto:

e Contracao: quando o &tomo central se estabiliza com menos de oito elétrons na camada
de valéncia, por exemplo, o BeCl, (BROWN et. al. 2005);

e Expansdo: quando o 4&tomo central se estabiliza com mais de oito elétrons na camada
de valéncia, por exemplo, o PCls (BROWN et. al. 2005);

e Numero impar de elétrons: ocorre em poucos elementos, 0s mais comuns S0 0S
radicais livres NO, NO2 e CIO; que ficam estaveis com sete elétrons na camada de
valéncia(BROWN et. al. 2005).

Outro fator que pode explicar a existéncia de varias estruturas de Lewis para uma mesma
molécula € a ressonancia, que pode ocorrer em compostos que possuam ligagdes duplas (1)
alternadas com ligagdes simples (c). Sempre que puder mudar a posi¢ao dos elétrons sem mudar
a posicao dos atomos, a estrutura real serd um hibrido de ressonancia de todas as possiveis
estruturas,como por exemplo, o benzeno (CeHs) (KOTZ; TREICHEL, 2009).

Cada geometria apresenta angulos diferentes o que dependerd das quantidades de
nuvens eletrénicas existentes ao redor do 4&tomo central que causara maior repulsdo fazendo
com que as ligacOes espalhem-se 0 mais confortavel possivel no espago, diferenciando-se assim

os angulos entre as ligagcdes (BROWN et. al. 2005).

Os angulos na Geometria Molecular sdo determinados da mesma forma como na
Matematica, na qual uma circunferéncia completa possui 180° (cento e oitenta graus) (DOLCE;
POMPEU, 1985).
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Os angulos sdo formados por duas semi-retas que ndo estejam contidas na mesma reta,
e gque tenham a mesma origem, dividem o plano em duas regiGes: uma convexa e outra néo-
convexa. Cada uma dessas regides, junto com as semi-retas, forma um angulo. A medida de um
angulo é dada pela medida de sua abertura. A unidade padrdo de medida de um angulo é o grau,
cujo simbolo é: ° (DOLCE; POMPEU, 1985).

Na Figura 03 podemos ver exemplos de angulos na Matematica:

Figura 03: Representacdo de &ngulos na Matematica

s,

\ 60

e

Fonte: www.colorirgratis.com/desenhos-de-geometria acesso em set de 2016.

Na Geometria molecular os angulos séo definidos de acordo com cada forma geométrica
apresentada pelas disposi¢fes dos 4tomos no espaco, como mostra a Tabela 02 com as

geometrias moleculares e seus respectivos angulos:
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Tabela 02: Angulos das Geometrias Moleculares

Dominios eletronicos ¢ D.E.ligantes ¢ D.E.n&o ligantes $ Geometria ¢ Angulo das ligacées ¢ Exemplo ¢ Imagem ¢
2 2 0 linear 180° COy T o
3 2 1 angular 120° (119°) SO, JA)
4 2 2 angular 109.5° (104.5°) Ho0 ﬁ)
A
3 3 0 trigonal plana 120° BF3 } >
4 4 0 tetraédrica 109.5° CHy } 9
4 3 1 piramidal 109.5° (107.5°) NH3 é’

5 5 0 bipiramidal trigonal 90°, 120° PClg }fs

5 4 1 gangorra 180°, 120° (173.1°, 101.6°) SFy4 .i,

5 3 2 formade T 90°, 180° (87.5°, < 180°) CIF3 ’*’J
9

li 180° XeF

5 2 3 inear 80 eFy %J

6 6 0 octaédrica 90° SFg *J
9

6 5 1 piramidal quadrada 90° (84.8°) BrFs ;‘u}
59

6 4 2 quadrada plana 90° XeFy 2 f) >

7 7 0 bipiramidal pentagonal 90°, 72° IF7 % J

Fonte: www.quimicagabrielpelotas.webnode.com/conteudo-de-quimica/geometria-das-

moleculas acesso em mai. de 2016.

Como pode ser observado na Tabela 02, a Geometria que cada molécula apresentara no
espaco depende do nimero de elétrons que ficam livres, ou seja, 0os dominios de elétrons (D.E)
ndo ligantes, pois devido a TRPECV esses elétrons livres repelem-se de tal forma que os

dominios de elétrons ligantes se acomodam o mais confortavel possivel no espaco, fazendo
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com que a molécula tome diversas formas geométricas diferentes e &ngulos diferentes entre 0s

pares de elétrons ligantes.

4.4 A UTILIZACAO DE MATERIAIS ALTERNATIVOS NA PRODUCAO DE
MOLECULAS 3D PARA GEOMETRIA MOLECULAR

Sabe-se que atualmente em sala de aula o recurso mais utilizado pelos professores ainda
sdo quadro, pincel e livro didatico (SILVA et. al. 2012).

O que por vezes esses tipo de materiais ndo auxiliam ao aluno uma boa compreenséo do
que Ihe € ensinado, fazendo com que este sinta-se desestimulado a estudar tais contetdos que
sentem dificuldade (SILVA et. al. 2012).

Alguns professores podem dizer que desde sempre se ensina assim, e se ele aprendeu
assim outros também aprenderdo, mas visto que cada um tem seu ritmo de aprendizagem a
utilizacdo de algumas estratégias de ensinamentos sdo fundamentais para diversificar as aulas

e assim facilitar o conhecimento do aluno.

Segundo Paulo Freire, o professor deve ser um facilitador da aprendizagem (FREIRE,
1996).

Penso que o professor age assim porque ele acredita que o conhecimento pode ser
transmitido para o aluno. Ele acredita no mito da transmissdo do conhecimento - do
conhecimento enquanto forma ou estrutura; ndo sé enquanto contetudo. O professor acredita,
portanto, numa determinada epistemologia. Isto é, numa “explicagdo” - ou, melhor, crenca - da
génese e do desenvolvimento do conhecimento, “explica¢do” da qual ele ndo tomou consciéncia

e que, nem por isso, € menos eficaz (BECKER, SD).

Uma das maiores dificuldades no ensino de Quimica, tanto em nivel de graduagéo como
no Ensino Médio é a visualizac&o tridimensional das moléculas por parte dos alunos quando o
tema “geometria molecular” é abordado. Diante das limitacbes em recursos didaticos, a
ferramenta atualmente mais pratica e Util para a visualizacdo tridimensional das moléculas séo
os chamados modelos atdmicos comerciais, confeccionados de plasticos, porém a quantidade e

o formato das pegas que constituem estes kits limitam de maneira significativa 0 nimero de
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formas geométricas que podem ser montadas, além disso, 0 custo destes Kits é elevado,
chegando a ser um problema a forma de aquisi¢do tanto para a escola, quanto para o aluno
(SOUSA et. al. SD).

Devido a esse problema do alto custo dos modelos moleculares no mercado uma opgéo
seria a utilizacdo de materiais alternativos para a confeccdo de modelos moleculares que
suprissem essa necessidade do educando, tornando assim mais acessivel, além de proporcionar

ao aluno uma melhor visualizacdo das moléculas 3D durante as aulas de Geometria molecular.

Existem também alguns softwares que demonstram moléculas em trés dimensdes como,
por exemplo, no site Phet interactive simulations (https://phet.colorado.edu/pt_ BR/ ) que
permite ao aluno visualizar a molécula, as ligacGes e os angulos, mas para isso necessita- se de
um computador conectado a internet e nas cidades do interior quando ha laboratério de
informatica a rede de internet é lenta, isso quando funciona. Portanto os modelos moleculares
feitos de materiais alternativos seria uma boa opcao para melhorar a visualiza¢éo desses alunos,
além de proporciona-los a experiéncia de construir seu préprio conhecimento, obtendo assim
uma aprendizagem significativa no estudo das geometrias das moléculas.

A falta de laboratérios bem equipados acaba em muitos casos limitando a
possibilidade de realizacdo de aulas experimentais em grande parte das escolas do
Pais. Outro fator que colabora na auséncia de tais aulas s&o os recursos financeiros, ja
que esses materiais representam um gasto significativo. Desta forma, o emprego de
materiais alternativos pode minimizar os custos relacionados a aplicacdo de
determinada atividade, ampliando a possibilidade de aplicacdo desta aula em um
maior nimero de escolas (FRANCA et. al. 2012 p. 01).

Aulas com esse tipo de metodologia onde o aluno constrdi o proprio objeto de estudo
foge da aula tradicional onde esse tipo de metodologia visa apenas a aquisi¢do de informac6es
por meio de transmissdes orais e cOpia de modelos, é a formacdo de alunos com reacgdes
estereotipadas e automatizadas, que somente conseguem aplicar o que aprenderam em modelos

idénticos aos aprendidos, o que os leva a uma compreensao parcial dos fendmenos (UNIP. sd.).

Logo se o aluno aprende a produzir suas proprias moléculas ele aprende mais facilmente
a determinar a posicéo das ligagdes, observar se ha elétrons livres, determinar as geometrias e
seus respectivos angulos.

A Quimica ensinada na escola ainda é, em muitas situacfes, mecanica, onde sdo
conjuntos de passos e férmulas, onde os professores continuam mostrando exemplos

no quadro e como resultado espera que 0s alunos sejam capazes de resolver exercicios,
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exatamente iguais. A fim de que a aprendizagem de Quimica seja tao eficiente quanto
possivel, sdo necessarias modificagdes principalmente no que se refere a compreensao
de assuntos abstratos (BARBOSA; MORERIA, 2014 p.01).

Para que os alunos compreendam assuntos abstratos faz-se uso de novas metodologias
a serem aplicadas pelo professor, com isso é possivel que o aluno tenha uma melhor
compreensdo do contetdo e assim possa ter uma aprendizagem significativa do que lhe é

ensinado em sala de aula.

39



45 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL E A RELACAO COM
MATERIAIS ALTERNATIVOS NA DISCIPLINA DE GEOMETRIA MOLECULAR

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) conhecida por teoria da assimilacéo,
proposta por David Paul Ausubel, em 1962, é uma teoria cognitivista a qual procura explicar
0S mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relacdo ao aprendizado e a
estruturagéo do conhecimento (AUSUBEL, 1963).

A TAS quebra o conceito que o estudante € um ser pronto para apenas receber
informacdes, ela mostra que o aluno chega a escola com uma bagagem de conhecimentos
relacionados a sua vivéncia e que isso influéncia no processo de ensino-aprendizagem
(PELIZZARI et. al. 2002).

Quando o aluno se depara com novas informac6es ele pode decidir apreender esse
conteldo de maneira mecanica, pois ele sé conseguira simplesmente reproduzir esse conteido
de maneira idéntica aquela gque lhe foi apresentada ou de uma forma mais significativa, onde o
aluno lembraré do que foi aprendido mesmo com o passar dos anos (FRANCISCO; QUEIROZ,
2007).

Esse tipo de aprendizagem ocorre quando existem os subsungores na estrutura cognitiva,
pois eles servem de ancoragem para uma nova idéia ou aprendizagem significativa (NOVAK;
GOWIN, 1984 apud AUSUBEL, 1963).

A partir desses subsungores muitos trabalhos s&o reportados na literatura sugerindo o
uso de estratégias de ensino que estejam relacionadas com a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (EBENEZER, 1992 apud NOVAK, 1984).

Em relac@o a esta nova aprendizagem, o conhecimento pode ser, por exemplo, um
simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢do, um modelo mental, uma
imagem, na qual Ausubel chamava de subsungor ou ideia-ancora (MOREIRA, 2012
p. 02).
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Chama-se de subsungor um conhecimento especifico do individuo, que permite dar
significado a novas coisas que lhe é apresentado ou descoberto. Seja por recep¢do ou
descobrimento do aluno, a atribuicéo de significados dependera da existéncia de conhecimentos
prévios e a relevancia que é apresentada entre eles durante o novo aprendizado (MOREIRA,
2012).

E importante lembrar que a aprendizagem significativa define-se entre a relagio dos
conhecimentos prévios e novos conhecimentos, onde 0s novos conhecimentos podem ter
significados quase tdo grandes quanto aqueles conhecimentos que o aluno ja traz de sua vida,
seja ela no cotidiano escolar ou até mesmo em casa.

Por exemplo durante uma aula de Geometria Molecular o aluno associara 0 nome
Geometria as formas geométricas vistas na disciplina de Matematica, isso revela que o aluno
possui subsuncores que o fazem lembrar de formas geométricas, outro ponto é que o educando
vé diariamente varios objetos com formas diferentes em seu cotidiano isso pode ser usado
durante as aulas para fazer com que os alunos relacionem as geometrias apresentadas com seus
conhecimentos prévios.

Se durante as aulas de Geometria em Matematica a aprendizagem do aluno tiver sido
realmente significativa, por mais que este passe anos sem ver tal contetdo ele fica meio que
adormecido em seu subconsciente, mas a medida que vai estudando e fazendo novas

assimilacOes esse conhecimento despertando assim uma assimilagdo obliteradora.

A assimilacdo obliteradora € uma continuidade natural da aprendizagem significativa,
porém ndo é um esquecimento total. E uma perda de discriminabilidade, de
diferenciagdo de significados, ndo uma perda de significados. Se o esquecimento for
total, como se o individuo nunca tivesse aprendido um certo contetido é provavel que

aprendizagem tenha sido mecénica, néo significativa (MOREIRA, 2012 p. 04).

Portanto subsuncores sdo conhecimentos estabelecidos na estrutura cognitiva do sujeito
que podem dar outros significados aos conhecimentos vistos em sala de aula, que o aluno pode
possui-lo como um conceito, uma representacdo, modelo etc. permitindo assim uma
aprendizagem significativa e evitando que o aluno apenas decore o conteldo para uma prova.

Moreira (2012) cita ainda que estrutura cognitiva € um conjunto hierarquico de
subsuncores dinamicamente inter-relacionados. Portanto se houver uma aprendizagem super
ordenada novos subsungores podem se ligar aos j& existentes, isso significa que as
hierarquias de subsuncores ndo sao fixas dentro de um mesmo campo de

conhecimentos podendo variar de um campo para outro.
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Logo essas hieraquias de subsuncores aplicam-se no estudo de Geometria Molecular, ja
que se o aluno teve uma aprendizagem realmente significativa de Formas Geométricas na
Matematica, ele podera inter-relacionar com a Geometria Molecular na disciplina de Quimica.

Para Ausubel (1963) o conhecimento prévio é a variavel isolada mais importante para
que o aluno tenha uma aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Ou seja se fosse
para isolar uma Unica varidvel como a maior influenciadora novos conhecimentos adquiridos
0s conhecimentos prévios do aluno seriam esta variavel.

Mas caso o0 aluno nao apresente conhecimentos prévio o que fazer? Bem os
conhecimentos prévios como mostrados anteriormente podem ndo ser apenas conceitos ou
modelos que o aluno aprendeu durante a vida escolar, pode também ser adquiridos durante a
vida, desde que o ser humano nasce ele aprende diversas coisas e isso pode ser relacionado ao
contetdo estudado. Por exemplo, desde crianca conseguimos diferenciar formas geométricas
como circulos, piramides, retdngulos e esses conhecimentos também sdo validos no ensino de

Geometria molecular.

Segundo Gowin (1984) existem algumas estratégias que sdo facilitadoras da

Aprendizagem Significativa.

V& epistemologico, V& heuristico ou Vé de Gowin sdo estratégias facilitadoras da
aprendizagem significativa, onde enfatizando o pensar e o fazer auxiliam na construcdo do
conhecimento humano. Pois quando o aluno compreende o processo de producdo do

conhecimento, sua aprendizagem sera significativa (MOREIRA, 1990 ).

Para que a Aprendizagem Significativa ocorra sao essenciais duas condicdes, a primeira
0 material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou seja deve ser de
linguagem clara e de facil manuseio caso o professor esteja utilizando algum material palpavel,
e segundo o aprendiz deve apresentar uma predisposicao para aprender, se 0 aluno néo estiver
disposto a aprender mesmo os melhores materiais serdo insignificantes e estariam tendo apenas

uma aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2012).
Segundo Ausubel (1963), os principais conceitos que envolvem a TAS, sdo:
e Estrutura cognitiva: conjunto total de ideias que o individuo tem sobre uma
determinada area do conhecimento, é nesta estrutura que ocorrem 0S processos

de organizacdo e integracdo de novos conhecimentos (MOREIRA; MASINI,
2006).
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e Aprendizagem: deve ser um processo envolvente que prioriza a construcgéo,
modificacdo, enriquecimento e diversificacdo de esquemas do conhecimento ja
internalizados, a partir do significado e do sentido que pode atribuir a esses
contetidos e ao proprio fato de aprender (ROCHA, 2007).

e Aprendizagem significativa (AS): relaciona-se com a construcao de significados
como parte central do processo de ensino—aprendizagem. O estudante aprende
um contetido quando consegue atribuir-lhe significados. Se ndo hé atribuigéo de
significados, a aprendizagem € memoristica, limitando-se a uma repeticdo do
conteudo (COLL, 2002).

Quando o aluno ndo vé sentido no que esta sendo estudado ou o contelido é muito
abstrato, normalmente ele o caracteriza como irrelevante, e consequentemente decora o
conteldo apenas para uma prova, esquecendo logo depois o que foi estudado, sendo esta

conhecida como aprendizagem mecanica.

A aprendizagem mecénica € aquela aprendizagem com pouca ou nenhuma interacdo
com conceitos relevantes existente na estrutura cognitiva, mas de uma forma arbitraria sem

relacionamento com os subsungores especificos (AUSUBEL, 1968).

Para compreender o processo do conhecimento quimico necessita-se entender trés tipos
de representacdo: macroscopico (observacdo dos fenbmenos), microscopico (arranjo e
movimento de moléculas, dtomos ou particulas subatémicas) e simbolico (expressa por
simbolos, numeros, férmulas, etc.) (JOHNSTONE, 1993).

Porém as compreensdes microscopicas e simbdlicas sdo as mais dificeis para 0s
estudantes porque sdo invisiveis e abstratas, talvez porque o pensamento dos estudantes é
construido sobre a informagdo oral e escrita. (DAMASCENO et. al. 2008).

Quando novas informacdes adquirem relevancia de conhecimentos huma mesma area
da estrutura cognitiva o individuo passa a sentir necessidade de abandonar a aprendizagem
mecanica por uma aprendizagem significativa surgem entdo os subsuncores, mas de uma forma
pouco elaborados, ao passo que a aprendizagem evolui, ele tornam-se mais elaborados e com
capacidade de armazenar novas informacdes (MOREIRA; MASINI, 2006).

Portanto as aprendizagens significativa e mecéanica ocorrem mutuamente, ndo sendo

possivel, separa-las.

Moreira (2012), cita sobre as formas e os tipos de aprendizagem significativa. S&o elas:
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e representacional: quando simbolos arbitrarios passam a representar, determinados

objetos ou eventos em uma relacdo univoca;

e conceitual: o sujeito percebe regularidades em eventos ou objetos, passa a representa-

los por determinado simbolo e ndo mais depende de um referente

e concreto. Trata-se, entdo, de uma aprendizagem representacional de alto nivel. Existem
duas formas de AS conceituais: formacdo de conceitos (ocorre na infancia) e

assimilacdo de conceitos (que ocorrem no periodo escolar);

e proposicional: implica dar significado a novas ideias expressas na forma de uma
proposicao.

Existem varios fatores que influenciam em uma aprendizagem significativa na

disciplina de Quimica como por exemplo, alteracfes no processo de desenvolvimento do

aprendizado da leitura, escrita e raciocinio l6gico-matematico (CASTANO, 2003).

Ou como cita Nutti (2002) os alunos podem apresentar problemas de ordem pedagogica

e/ou socioculturais.

Um ponto importante a ser destacado é a metodologia utilizada pelo professor em sala
de aula, por vezes isso pode ser apontado como um dos fatores mais importantes, influenciando
diretamente no processo de ensino- aprendizagem, onde pode promover interagdes entre 0s

conhecimentos ja existentes e 0s que ainda estdo por vir (DUARTE et. al. 2010).

Para superar essas dificuldades, tem-se sugerido uma variedade de estratégias

educacionais. Incluindo o uso de modelos fisicos (HUDDLE et. al. 2000).

O processo de ensino-aprendizagem torna-se como uma responsabilidade tanto do
professor quanto do estudante, e a relagdo do aluno com o coletivo e o social leva a modificacéo
da estrutura cognitiva (NOVAK; GOWIN, 1996).

Logo a AS é uma 6tima teoria para se trabalhar no ensino de Geometria Molecular, ja
gue pode-se utilizar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo as formas geométricas
que podem ser observadas em seu cotidiano, como por exemplo a geometria em forma de

gangorra que lembra bastante a gangorra de parques infantis.

Figura 04: Geometria molecular em forma de Gangorra
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SF, - gangorra
Fonte: http://www.oocities.org/vienna/choir/9201/geometria_molecular.htmn acesso em out.

2016.

A partir dessa geometria denominada de gangorra o aluno pode fazer, portanto uma
assimilacdo da molécula com o brinquedo, tornando assim a visualiza¢cdo da molécula um pouco

menos abstrata.

Figura 05: Gangorra de Parques Infantis

fa—

N\

Fonte: http://www.ventes.com.tr/kat-dis-mekan-oyun-gruplari-151 acesso em out. 2016.

A utilizacdo de materiais alternativos para a confeccdo de modelos moleculares para
geometria molecular é uma forma de aproximar o aluno do meio social em que vivemos,
fazendo com que ele perceba que pode construir seu proprio conhecimento com aquilo que esta

ao seu alcance, com baixo custo e muita eficiéncia (ACACIO et. al. 2014).
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4.6 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa-acdo educacional é uma 6tima forma que professores e pesquisadores
utilizam em suas pesquisas para aprimorar 0 ensino e consequentemente a aprendizagem de
seus alunos (TRIPP, 2005).

E dificil afirmar quem desenvolveu o processo de pesquisa-acdo, sendo que Varios
pesquisadores sempre avaliam suas praticas com o intuito de aperfeicoa-las e obter assim
resultados satisfatorios. Segundo Tripp (2005) muitas vezes, citam que o criador de todo esse
processo foi Lewin em 1946 devido suas publicages utilizando o termo, mas em 1913 alemaes
ja o utilizavam em seus textos (TRIPP, 2005 apud ALTRICHTER; GESTETTNER, 1992).

Outra versdo é que John Collier utilizou essa metodologia pela primeira vez para
melhorar as relacBes inter-raciais, quando era comissario durante a Segunda Guerra Mundial
para assuntos indianos (TRIPP, 2005 apud DESHLER; EWART 1995). Ha ainda a suposi¢do
que o livro Research for teachers (Pesquisa para professores) escrito por Buckingham em 1926
defendia um processo metodoldgico que poderia facilmente ser reconhecido como uma
pesquisa-acao (TRIPP, 2005 apud SELENER 1997).

Dos nomes citados acima o que mais obteve destaque foi o psicologo aleméo Kurt Lewin
(1890-1947). Na década de 60 (1960) diversas foram as publica¢des usando as idéias de Lewin
na area de Sociologia, que sugeriam que o pesquisador deveria sair do isolamento e assumir as
conseqiiéncias de suas pesquisas colocando seus resutados em praticas interferindo assim no

curso dos acontecimentos, logo essas ideias ganharam crédito e passaram a ser utilizada além
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das Ciéncias Sociais e Psicologia, e passou a ser amplamente aplicada nas &reas de ensino.

Além da aplicacdo na area educacional, a pesquisa-acdo pode ser utilizada em qualquer

ambiente de interacdo social que se caracterize por um problema, onde pessoas, tarefas e

procedimentos estejam envolvidos (ENGEL, 2000).

Entdo Como o proprio nome diz pesquisa-acéo é a unido da pratica e da pesquisa com o

intuito de desenvolver o conhecimento e a compreensao pesquisando em situacfes onde deseja-

se melhorar a compreensao da pratica realizada (ENGEL, 2000).

Existem algumas principais caracteristicas da pesquisa-acao:

O processo dessa pesquisa deve integrar todos os participantes excluindo a
separacao entre sujeito e objeto (KRAPP et. al. 1982);

Os resultados da pesquisa-acdo sdo Uteis para que 0s envolvidos possam
aprender e modifica-los a fim do pesquisador verificar se 0os procedimentos
utilizados sdo eficazes ou ndo (KETELE; ROEGIERS, 1993);

A pesquisa-acao tem por objeto de pesquisa as agdes humanas em situagdes que
o professor classifica como inaceitaveis a partir de alguns aspectos que sdo
suscetiveis de mudanca e que exigem uma resposta pratica. Ja a problemaética é
uma interpretacédo a partir do ponto de vista das pessoas envolvidas, baseando-
se sobre as representacdes que professores, alunos, diretores etc. tém da situacdo
(ENGEL, 2000);

A pesquisa-acdo é situacional ou seja diagnostica um problema especifico em
uma dada situacdo com o intuito de obter resultados relevantes, ndo havendo
portanto interesse em se obter enunciados cientificos, mas como o publico alvo
sdo pessoas € possivel que diferentes estudos sobre 0 mesmo conteido possa
gerar resultados semelhantes (COHEN; MANION, 1994);

A pesquisa-acdo é auto-avaliativa, ou seja a partir dos resultados obtidos o
pesquisador poderd através de feedback obtido, podendo assim realizar
mudancas de direcdo e redefinicdo se necessario beneficiando assim o proprio
processo e podendo beneficiar situagdes futuras (ENGEL, 2000);

A pesquisa-acdo é ciclica onde as fases finais podem ser usadas para aprimorar
os resultados das fases anteriores (HOPKINS, 1993).
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Esse ciclo na pesquisa-agdo pode ser observado na Figura 06, onde caso os resultados
ndo sejam satisfatorios ha a possibilidade de retornar a implementacéo da metodologia e assim
ir aperfeicoando até obter resultados satisfatorios a sua pesquisa.

A seguir a partir de cada etapa do carater ciclico da pesquisa-acdo serd detalhada
segundo a bibliografia utilizada e em seguida sera exemplificada mostrado as etapas realizadas

durante essa pesquisa até a obtencéo dos dados.

Figura 06: Carater ciclico da Pesquisa-acdo

Identlflcagao
do Problema

Reconhecm\ento Aperfeigoamento 8
Fatos sobre o problema. do plano e —
Pesquisa na literatura mudancas caso AN, e 0%
necessario resultados forem
satisfatorios
3 Avaliacao do

Planejamento de efeito das acGes

atividades para
solucao do
problema
\ Momtoramento
4 em termos de
eficacia da

Implementacao
solugao do

problema

Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-
530X2014000400017 acesso em fev. 2017.
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A primeira etapa é a identificacdo do problema, entende-se por problema a concepcao
do pesquisador de algo que o intriga e pode ser melhorado em sala de aula, ap6s a identificacdo
de um conjunto de situacGes problematicas que podem ser Uteis como um objeto de pesquisa,
essas situacOes devem ser analisadas para verificar sua relevancia (ENGEL, 2000).

A segunda etapa e o reconhecimento, onde este pode ser feito tanto a partir de revisdes
da literatura ou a partir de fatos observados em sala de aula.

A revisdo bibliogréafica da literatura deve ser feita relacionada a situacdo problematica
para que o pesquisador possa aprender com pesquisas semelhantes realizadas anteriormente.

A observacdo em sala de aula é feita com o intuito de entender o que realmente esta
ocorrendo em sala de aula com relacdo a situacao problemaética (ENGEL, 2000).

Nessa pesquisa a revisao bibliografica mostra a dificuldade e algumas causas de porque
os alunos sentem dificuldade na visualizacdo de moléculas 3D, 0 que pode ser desde uma
associacao as dificuldades relacionadas a disciplina de matematica até a metodologia utilizada
pelo professor em sala de aula que por vezes ndo € muito atraente.

A terceira etapa € o planejamento de atividades para solucionar o problema, onde
metodologias sdo buscadas pelo professor afim de melhorar a aprendizagem de seus alunos.

A partir das informac6es coletadas na pesquisa bibliografica o pesquisador passa entéo
a formular uma ou mais hipo6teses para serem testadas a fim de resolver ou minimizar a
problematica encontrada, e buscar formas de identificar qual serd o melhor meio de resolver
essa problematica, dando inicio assim a implementacdo das atividades (ENGEL, 2000).

A quarta etapa do ciclo é a implementacdo do planejamento de atividades, nessa etapa
o plano anterior é posto em prética, o pesquisador ird implementar seu plano de atividades com
o intuito de resolver ou minimizar a problematica.

A quinta etapa consiste no monitoramento em termos de eficacia da solucdo do
problema, que consiste na coleta de dados por parte do professor afim de ter subsidios para que
possa ser realizada uma medicdo do nivel dos alunos e averiguar se a implementacéo de suas
hipdteses foram validas (ENGEL, 2000).

A sexta etapa é a avaliacdo dos dados que foram coletados, na qual o professor de posse
dos dados levantados na fase anterior analisa-0s e interpreta-os, para deles tirar suas conclusdes,
verificando se o plano surtiu efeito. Caso os resultados ndo sejam satisfatorios, ele pode seguir
para uma setima etapa na qual eventualmente precisa ser aperfeicoado em um novo ciclo de

pesquisa, mas caso os dados obtidos sejam relevantes para a sua pesquisa, o professor pode
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seguir direto para uma oitava etapa sem passar pela sétima, que é sair e catalogar os dados
obtidos obtendo assim uma concluséo de seu trabalho (ENGEL, 2000).

5. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Ceara
— Campus Fortaleza localizado na Avenida 13 (treze) de Maio no Bairro Benfica numero 2081,
com o intuito de comparar a eficiéncia do modelo molecular proposto, confeccionado a partir
de materiais alternativos visando uma aprendizagem significativa no contetdo de Geometria

Molecular.

As turmas as quais as aulas foram aplicadas no IFCE pertencem ao Curso Tecnologico
em Gestdo Ambiental e ao Curso de Tecnologia e Processos Quimicos. Em ambas as turmas as
aulas pertencem a disciplina de Quimica Geral | do primeiro semestre dos referidos cursos, que
tem como Docente o Professor Dr. Geraldo Freitas orientador deste trabalho. Participaram das
aulas um total de 30 (trinta) alunos, 8 (oito) alunos na turma do Curso Tecnoldgico em Gestao
Ambiental e 22 (vinte e dois) alunos na turma do Curso de Tecnologia e Processos Quimicos.
As aulas foram ministradas no mesmo dia, mas em horarios diferentes para cada turma. A

metodologia utilizada na pesquisa foi a Pesquisa-acéo.

Ap0s observacbes em sala de aula foi possivel listar as principais dificuldades dos

alunos no contetdo de Geometria Molecular que podem ser: a visualizagdo das moléculas em
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3D, a defini¢do do atomo central, definir os angulos de ligacbes e se a molécula tera ou ndo
elétrons livres influenciando assim na sua geometria molecular. Tudo isso com base no
Questionario 01 (Apéndice 9.1) que foi respondido pelos alunos ao final da primeira aula.

Nessa pesquisa o planejamento de atividades ocorreu da seguinte forma, sdo ministradas
duas aulas, a primeira € uma aula sem a utilizagcdo dos modelos moleculares confeccionado com
materiais alternativos, apenas uma aula no “estilo tradicional”, apenas com quadro e pincel
sobre o conteddo de Geometria Molecular, em seguida uma pequena atividade foi proposta
(Apéndice 9.2) para que eles resolvessem com 0s conhecimentos obtidos durante a aula
ministrada e sem auxilio de nenhuma fonte de pesquisa.

Antes da segunda aula foi preparado os modelos que seriam utilizados na confeccéo das
moléculas, foi comprado bolinhas de isopor de dois tamanhos diferentes, as maiores (100mm)
foram usadas para serem o atomo central e as menores (75mm) os atomos ligantes.

Foram utilizados também palitos de dente representando as ligacGes entre os atomos e
alfinetes que representavam os elétrons livres ou baldes que poderiam representar as nuvens
eletronicas, ficava ao critério do aluno escolher os alfinetes ou os baldes.

Na semana seguinte foi ministrada uma segunda aula, agora utilizando os modelos
moleculares confeccionados com materiais alternativos (palitos de dente, bolinhas de isopor,
bal6es de borracha e alfinetes), nessa aula foi usado recursos de midia Power point e data-show
apenas para mostrar as moléculas a fim de evitar-se a perda de tempo da aula desenhando as
moléculas na lousa, foram mostrados desenhos (em apenas duas dimensdes como é mostrado
em livros) para que os alunos pudessem vé-los e tentar representar com o auxilio dos modelos
moleculares as moléculas em trés dimensoes.

Além dos alunos aprenderem a construir seus proprios modelos moleculares utilizando
0s materiais citados anteriormente (palitos de dente, bolinhas de isopor, balGes de borracha e
alfinetes)com ajuda do professor.

Assim como na aula anterior foi proposto a mesma lista de exercicios (Disponivel no
Apéndice 9.2) nos quais os alunos resolveram sem auxilio de fontes de pesquisa, apenas
utilizando os modelos que eles aprenderam a confeccionar durante a aula.

Foi aplicado também um segundo questionario (Disponivel no Apéndice 9.3) no qual os
alunos informavam as melhorias em relagédo a primeira aula ministrada, podendo validar ou ndo

0 modelo molecular proposto.
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Ainda nesse segundo questionario o aluno avalia sua aprendizagem e relata as
dificuldades sentidas na utilizacdo dos modelos moleculares construidos com materiais
alternativos.

Os dados dessa pesquisa foram coletados a partir da avaliacdo dos questionarios, nos
quais as respostas dos alunos foram catalogadas em graficos e tabelas, e também a partir das
resolucbes dos exercicios propostos, nos quais sdo comparados as respostas dos exercicios sem
a utilizacdo dos modelos pedagdgicos e as respostas dos exercicios nos quais os alunos utilizam
0s modelos moleculares que aprenderam a construir durante a segunda aula ministrada.

A Figura 07 representa uma molécula de Trifluoreto de Boro (BF3) representada atraves
do modelo molecular proposto na segunda aula, construida com bolinhas de isopor e palitos de

dente, representando a geometria molecular trigonal plana.

Figura 07: Molécula Trigonal Plana Construida com Material Alternativo

Fonte: Autora
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 RESULTADOS OBTIDOS COM A PRIMEIRA AULA

Apos a realizagdo da primeira aula sobre a teméatica Geometria Molecular foi aplicado
um questionario (Disponivel no Apéndice) de 05 (cinco) questdes onde as perguntas baseavam-
se em descobrir as principais dificuldades dos alunos em relagéo ao contetido e se eles gostariam

de introduzir metodologias diferentes no estudo de Geometria Molecular.

A primeira pergunta era sobre o nivel de dificuldade sentida pelos alunos em relacéo ao

contetdo de Geometria Molecular durante a aula ministrada como mostra o Grafico 01.
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Gréfico 01: Resposta dos alunos quanto ao nivel de dificuldade em relagcdo ao Contetido de
Geometria Molecular

Em relagao ao conteudo de Geometria
Molecular qual seu nivel de dificuldade

B Muito 13,3%
M Regular 30%
M Pouco 56,6%

B Nenhuma 0%

Pode-se observar que nenhum aluno marcou a op¢éo onde indicava ndo sentir nenhuma
dificuldade no contetdo ministrado, observa-se também que 30% indicaram sentir uma
dificuldade no nivel regular, 56,6% de um total de 30 (trinta) alunos afirmaram sentir um pouco
de dificuldade no conteido de Geometria Molecular e apenas 13,3% disseram sentir muita
dificuldade no conteido de Geometria Molecular ministrado na primeira aula de uma forma
mais tradicional. Ao observar o grafico 01 pode-se concluir que todos os alunos sentiram algum

nivel de dificuldade durante a primeira aula sobre o contetdo de Geometria Molecular.

E fato que o contelido de Geometria Molecular requer dos alunos a capacidade de
imaginacéo e visualizagdo (WARTA; RESENDE, 2011). O que para muitos é uma atividade
dificil ja que eles preferem trabalhar com algo concreto e ndo com situacfes abstratas visto que
a imaginacdo é uma capacidade que deve ser aprimorada no ensino de Quimica, pois muitos

conceitos sdo abstratos.

Como por exemplo a no¢do de atomos arranjos de moléculas e para que o estudante

possa compreende-los € necessario uma capacidade de abstracdo que muitos nao possuem, logo
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por ndo possui-los ou ndo conseguir desenvolver essa capacidade de visualizagdo o aluno
classifica o conteudo como dificil (FONSECA, M. C. 2011).

Na AS um dos tipos de aprendizagem € o concreto, onde sdo feitas assimilacdes de
conceitos para auxiliar no processo de ensino- aprendizagem do aluno, essas assimilagoes

podem partir desde a infancia ou até mesmo no periodo escolar (MOREIRA, 2012).

Por isso faz-se necessario a relacdo das moléculas na geometria com algo do cotidiano
do aluno, ndo apenas pedir que o aluno imagine moléculas em 3D, mas que ao construir seu
proprio modelo molecular ele possa representa-lo e assim diminuir a abstracdo que tem em

relacdo a este contetdo.

A segunda pergunta foi para saber qual a maior dificuldade que os alunos sentiram no
contetdo de Geometria Molecular. Foram propostas cinco opc¢des de possiveis dificuldades
sendo a quinta opgdo “outros” onde havia um espaco pro aluno escrever que outro tipo de
dificuldade ele havia sentido durante a aula. As respostas descritas pelos alunos na segunda

pergunta podem ser vistas no Gréafico 02.

Grafico 02: Resposta dos alunos quanto a maior dificuldade no contetdo de Geometria

Molecular.

Qual sua maior dificuldade no contetudo
de Geometria Molecular?

M Visualizagdo 33,3%

M Definir o atomo central
23,3%

= Angulos de ligagio 20%

M Elétrons livres 13,3%

B Qutros 10%
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Como pode ser visto no grafico 02, os alunos ficaram bastante divididos em trés
principais alternativas, mas a maioria 33,3% afirmou sentir mais dificuldade em visualizar as
moléculas e suas formas geométricas no espaco tridimensional, em seguida 23,3% marcaram a
opcdo “Definir o &tomo central” onde citam que ndo conseguem diferenciar quais &tomos serdo
ligantes e qual serd o atomo central, dificuldade essa que pode estar relacionada a outro
contetdo que antecede Geometria Molecular, que consiste em realizar distribuicdo eletrénica e
determinar a camada de valéncia dos atomos, vendo, portanto quantas ligacGes o atomo deve
fazer para tornar-se o mais estavel possivel atingindo a estabilidade dos Gases Nobres que séo
oito eletros em sua ultima camada. Houve ainda 20% que afirmaram sentir mais dificuldade em
definir os angulos de ligacdo de cada molécula, dificuldade essa que pode provir da Matematica
vista ainda no Ensino Fundamental e 13,3% afirmam sentir maiores dificuldades em saber
guantos elétrons livres a molécula terd, esse € um fator importante, pois a partir da repulsao
eletronica dos pares de eletros a geometria da molécula pode mudar. Apenas 10% de 30 (trinta)
alunos marcaram a opgdo outros, mas ndo descreveram quais dificuldades foram sentidas,

portanto ndo h4 como classifica-las aqui.

Segundo Baptista (2013) a dificuldade de visualizagéo tridimensional dos alunos sempre
foi citada pelos professores como um dos principais problemas no aprendizado de Quimica e
provavelmente essa dificuldade esteja atrelada a limitacdo do uso de recurso por parte do
professor, seja por questdes metodoldgicas ou por disponibilidade, as moléculas sempre sdo

mostradas aos alunos apenas com uso de quadro e pincel.

Essa pode ser a causa da maioria dos alunos terem assinalado essa opcao ja que essa
primeira aula foi ministrada apenas com uso de quadro e pincel e as moléculas foram mostradas

apenas dessa forma.

A forma de aprendizagem representacional é quando simbolos passam a determinar
determinados objetos (MOREIRA, 2012), o que acontece na Geometria molecular, diversas
geometrias sdo representacdes de figuras como piramides, octagonos, gangorra etc. e muitas
vezes 0 aluno ndo consegue visualizar essas formas apenas com desenhos, gerando assim a

dificuldade de compreender o conteudo.

A terceira pergunta do questionario consistia em saber que tipo de metodologia 0s
alunos gostariam que fosse utilizada numa aula de Geometria Molecular para facilitar a

aprendizagem do contetido. As respostas dessa pergunta pode ser vista no Grafico 03.
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Gréfico 03: Resposta dos alunos quanto a metodologia que gostariam que o professor utilizasse

em aula.

Uma maneira de melhorar a visualiza¢ao de
moléculas em trés dimensaoes seria:

B Modelos Pedagogicos
construidos com materiais
alternativos 40%

m Utilizacdo de Softwares 43,3%

m Desenhos 16,6%

Dos alunos entrevistados, 16,6% disseram que preferiam que o conteudo fosse
ministrado usando desenhos que representassem as geometrias das moléculas, lembrando que
a aula foi ministrada utilizando desenhos representacionais das moléculas e suas respectivas
geometrias com o auxilio de quadro e pincel e mesmo assim os alunos relataram como no
Gréfico 01 que sentiram dificuldades no contetido ministrado e segundo o Grafico 02 a maioria
dos alunos classificaram a dificuldade sentida em ndo conseguir visualizar as moléculas e suas

geometrias em trés dimensoes.

43,3% (quarenta e trés virgula trés por cento) de 30 (trinta) afirmaram que gostariam
que as aulas fossem ministradas utilizando softwares que os auxiliassem a visualizar a
geometria das moléculas em trés dimensdes e 40% indicaram que se as aulas fossem ministradas
utilizando modelos pedagdgicos construidos a partir de materiais alternativos seria mais facil
compreender as geometrias das moléculas e sua disposic¢éo no espaco 3D.
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Como a utilizacdo de software pode ficar restrita a algumas escolas devido ao nimero
de computadores ndo serem suficientes para todos os alunos, softwares muitas vezes possuem
licencas pagas e que a escola publica ndo disponibiliza de recursos para obté-las e quando é
encontrado softwares livres eles precisam da utilizacdo da internet para funcionar, o que em

escolas publicas e principalmente do interior ndo a possuem com qualidade suficiente.

A Organizacdo das Nacgdes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) em
uma publicagédo realizada no ano de 2008 sobre o Computador na Escola revela diversas
dificuldades encontradas pelos alunos na utilizacéo dos laboratorios de informatica durante as
aulas, que podem ser desde a falta de computadores ou como o caso de escolas que receberam
computadores, mas ndo possuem internet, o que dificulta caso o professor queira utiliza-lo como

uma ferramenta didatica durante suas aulas.

Segundo o Instituto Ayrton Senna em um Censo escolar realizado no ano de 2014,
89,9% das escolas publicas de Ensino Médio possuem laboratério de informatica, mas apenas
43% delas possuem internet de banda larga, o que significa que menos da metade ndo possuem
internet de qualidade e isso prejudica durante uma aula onde todos os alunos terdo que acessa-

la a0 mesmo tempo.

O Censo do Instituto Ayrton Senna (2014) divulga ainda que esse resultado das escolas
publicas brasileiras ainda € menor que o das escolas privadas no ano de 2008. Comprovando

assim que a escola publica ainda tem muito a melhorar.

Por isso o trabalho foi realizado com a constru¢do de material pedagdgico onde os
alunos aprendem a construir com materiais alternativos auxiliando assim numa melhor

compreensdo do conteldo de Geometria Molecular.

O uso de materiais alternativos € como a AS cita uma étima forma de aproximar o
contetido do cotidiano do aluno (MOREIRA, 2012), pois muitos desses materiais ele pode ter
em casa, como é o0 caso dos palitos de dente, bales de borracha e dos alfinetes utilizados na

confeccdo dos modelos moleculares.

A questdo quatro era uma pergunta dedicada aos alunos que assinalaram a opcao
“Modelos pedagogicos construidos com materiais alternativos”, eles deveriam responder se o
preco desses materiais era importante para que fossem utilizados em sala de aula. As respostas

dos alunos sobre essa pergunta encontram-se no Grafico 04.
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Gréfico 04: Resposta dos alunos quanto a importancia do pre¢o dos materiais utilizados na

construcdo dos modelos moleculares.

Se vocé marcou a op¢ao "Modelos
Pedagogicos construidos com materiais
alternativos", responda: E importante que
sejam de baixo custo?

m Sim 40%
® Nao 0%

N3o responderam 60%

Como 40% dos alunos assinalaram a op¢do modelos pedagdgicos no Gréfico 03, entdo
40% responderam essa pergunta, e os outros 60% haviam assinalado outras alternativas

disponiveis na questdo 03.

Conforme pode ser visto no Grafico 04 todos os alunos que responderam essa questao
afirmaram que é de suma importancia que os materiais utilizados na confeccdo dos modelos

moleculares sejam de baixo custo.

Morais (2007) informa que existem algumas vantagens em se utilizar modelos
moleculares comerciais, como por exemplo, a precisdo dos angulos das moléculas, mas isso
ndo quer dizer que o professor ndo possa construir seu proprio modelo e com materiais que 0s

alunos possam conseguir com mais facilidade e sem gastar muito.

Algumas estratégias sdo o uso de modelos fisicos para minimizar a dificuldade dos
alunos (HUDDLE et. al. 2000). Mas como os modelos disponiveis no mercado possuem custo
elevado foi utilizado materiais alternativos, assim o aluno consegue representar as moléculas
com um modelo concreto visualizando-as em 3D e ainda utilizando materiais que estdo
presentes em seu cotidiano, como uma forma de aproximar o contetdo da realidade do aluno

como é citado por Ausubel (1968) na Teoria da Aprendizagem Significativa.
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Na quinta questdo do questionario o aluno era indagado a marcar a alternativa que
representava o valor no qual ele estava disposto a gastar na construcdo de um modelo molecular,

as respostas podem ser conferidas no Grafico 05.

Gréfico 05: Resposta dos alunos quanto ao preco que estaria disposto a pagar em um modelo

molecular.

Quanto esta disposto a pagar por um
modelo molecular com até 70 pegas?

mR$12,00 23,3%
B RS$390,00 0%

1 RS$20,00 43,3%
B RS0,00 33,3%

Como pode ser observado no Grafico 05 nenhum dos alunos assinalou a opgao
“R$390,00” essa opgdo corresponde ao valor do “kit molecular” disponivel no site 3B
Scientific. Em seguida observa-se que 43,3% prefere gastar até R$20,00 para construir seu
préprio modelo pedagdgico, e que 23,3% preferem gastar até R$12,00 na construcdo do modelo
molecular, visto que esse valor (R$12,00) foi o valor gasto para a obtengdo de 77 (setenta e

sete) pecas do modelo molecular construido com materiais alternativos.

Houve ainda 33,3% que assinalaram a opcdo onde ndo gostariam de gastar nada na
construcdo de seus proprios modelos, alguns desses alunos podem ser 0s que marcaram as

opcdes “Utilizagao de softwares” ou “Desenhos” na pergunta referente ao Grafico 03.

Os professores de Quimica podem construir seus proprios modelos para serem usados

em suas aulas, isso € uma grande vantagem, pois podem adapta-los da forma que quiserem em
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relacdo ao numeros de pegas necessarias, o contrario dos modelos comerciais que vem com

pecas limitadas e ndo possuem um custo acessivel (MORAIS, 2007).

6.2 RESULTADOS OBTIDOS COM A SEGUNDA AULA

Na segunda aula sobre o contetdo Geometria Molecular, mas com uma metodologia
diferente da primeira aula, onde as moléculas eram mostradas em slides e 0s alunos aprenderam
a construir seus proprios modelos pedagdgicos utilizando palitos de dentes, bolinhas de isopor
e alfinetes.

61



Ao final da segunda aula foi aplicado um questionario contendo seis questdes com o

intuito de avaliar a aprendizagem dos alunos e validar o modelo proposto.

A primeira pergunta desse segundo questiondrio era para descobrir se a utiliza¢do dos
modelos moleculares construidos, a partir de materiais alternativos, ajudou na compreenséo do

contetdo de Geometria Molecular a ser observado no Grafico 06:

Gréfico 06: Resposta dos alunos quanto o modelo pedagdgico ajudou na compreensdo do

contelido de Geometria Molecular

O modelo pedagdgico ajudou na
compreensao do conteudo?

B Ajudou muito 20%
B Ajudou 73,3%
Ajudou pouco 6,6%

B N3do ajudou 0%

Ao serem questionados se 0 modelo pedagdgico que aprenderam a construir durante a
aula de Geometria Molecular ajudou na compreensdo do contetdo apenas 6,6% disseram que
ajudou pouco na compreensao do contetudo em relacdo a aula anterior, 73,3% afirmaram que
sim o modelo ajudou numa melhor compreensdo do que foi estudado e 20% afirmaram ter

ajudado muito, nenhum dos alunos assinalaram a opg¢ao “Nao ajudou”.

Somando aqueles alunos que marcaram “Ajudou muito” e “Ajudou” pode-se concluir
que a maioria dos alunos sentiu uma melhora ap6s aprenderem a construir o préprio modelo
pedagogico, auxiliando assim em uma boa compreensdo de Geometria Molecular portanto a
utilizacdo dessa metodologia diferenciada pode ter proporcionado uma aprendizagem

significativa do contetdo.
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Para que o aluno possa ter uma aprendizagem significativa é preciso buscar novos
métodos ou alternativas de ensino com recursos que possibilitem aos alunos criarem seus

proprios conceitos e aprender de forma dindmica (FILHO et. al. 2011).

A segunda pergunta do segundo questionario era se os alunos sentiram uma maior
facilidade na visualizacdo de moléculas em trés dimensdes com a utilizacdo do modelo

molecular proposto na segunda aula ministrada como mostra o Grafico 07:

Gréafico 07: Resposta dos alunos se 0 modelo molecular facilitou a visualizacdo de moléculas
3D.

O modelo que foi apresentado facilitou na
visualizacao de moléculas 3D?

M Facilitou muito 30%
M Facilitou 66,6%
™ Facilitou pouco 3,3%

Hm N3o facilitou 0%

Como pode ser visto no grafico acima 66,6% dos alunos indicaram que a aula com a
construcdo dos modelos pedagdgicos construidos com materiais alternativos facilitou a
visualizacdo de moléculas tridimensionais, 30% afirmam que a utilizacdo dos modelos facilitou

muito.

Apenas 3,3% disseram que aprender a construir seu préprio modelo molecular e sua
utilizacdo na aula de Geometria Molecular facilitou pouco a visualizagdo tridimensional das
moléculas e nenhum dos alunos marcaram a alternativa que indicava que a utilizacdo dos
modelos propostos, ndo facilitavam a visualizacdo 3D de moléculas.
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Logo a partir dos dados do Gréafico 07 se pode concluir que a utilizacdo de modelos
moleculares facilita a visualizacdo de moléculas 3D no conteido de Geometria Molecular. A
utilizacdo de modelos moleculares fisicos que objetivam a visualizacdo tridimensional das
moléculas, ndo se restringe a apenas a determinar a forma geométrica das moléculas, esses
modelos facilitam também o entendimento de assuntos como liga¢fes quimicas, polaridade,
estequiometria etc. além de poder ser utilizados em bioquimica e biologia molecular (COSTA.
et. al. 2016).

Logo a AS de forma representacional onde simbolos passam a determinar certos objetos
ou eventos (MOREIRA, 2012) néo se restringem apenas ao contetido de Geometria molecular,
visto que a Quimica é repleta de simbolos, formas, moléculas etc. todas a fim de representar
conceitos e teorias que até entéo o aluno considera como dificil de ser imaginado, ou visualizado

como no caso das Geometrias moleculares.

Por isso a importéncia de se trabalhar com aprendizagens representacionais e concretas
no contetdo de Geometria Molecular, juntas elas facilitam a compreensdo do aluno e

proporcionam uma aprendizagem mais significativa.

A terceira pergunta do segundo questionario pedia que os alunos classificassem o
modelo molecular positivamente ou negativamente em relacdo a sua Aprendizagem no

contetdo de Geometria Molecular, o que pode ser visto no Gréafico 08.

Gréfico 08: Resposta dos alunos se 0 modelo molecular influenciou em sua aprendizagem.
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Esse modelo influenciou positivamente ou
negativamente em sua aprendizagem do
conteudo de Geometria Molecular

M Positivamente

m Negativamente

Ao serem questionados sobre como os alunos classificariam o modelo molecular em
relacdo a sua aprendizagem no conteudo de Geometria Molecular 100% de 30 (trinta) alunos
afirmaram que os modelos que eles aprenderam a confeccionar com materiais alternativos na
segunda aula ministrada sobre o contetudo de Geometria Molecular influenciou positivamente

em sua aprendizagem.

E preciso que os professores considerem que hé diversas metodologias que permitem
mostrar de diferentes maneiras o conteudo visto pelos alunos, verificar-se o que ainda é possivel
fazer em relacdo as propostas de novas alternativas e aos apontamentos de novos rumos nos
processos de ensino para que os alunos possam ter novas propostas de aprendizagem (RABER,
2015).

Considerando que na primeira aula os alunos indicaram que ndo tiveram uma boa
compreensdo do contetdo, bastou-se mudar a agdo metodoldgica utilizada que eles citam como
0 modelo foi importante numa melhor compreensdo e consequentemente numa melhor
aprendizagem, entdo se os professores diversificarem suas metodologias em sala de aula é
possivel obter uma melhor aprendizagem de seus alunos.

Na quarta questdo do segundo questionario foi perguntado aos alunos se eles acharam
importante terem aprendido a construir seu proprio modelo molecular e se isso os auxiliou no

seu processo de Aprendizagem, as respostas podem ser vistas no Grafico 09.
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Gréfico 09: Resposta dos alunos se a constru¢cdo do modelo molecular auxiliou na
aprendizagem.

Aprender a construir seu préprio modelo
molecular auxiliou no seu processo de
aprendizagem?

 Auxiliou muito 20%
| Auxiliou 70%
Auxiliou pouco 10%

W N3o auxiliou 0%

Como pode ser visto no grafico acima 70% dos alunos disseram que auxiliou muito em
sua aprendizagem aprender a construir seu proprio modelo molecular, 20% disseram que
construir o modelo molecular com materiais alternativos auxiliou muito e apenas 10%
afirmaram ter sentido pouco auxilio no processo de ensino aprendizagem com a construgdo do
seu proprio modelo molecular, ndo houveram alunos que marcaram a op¢do em que diz que ndo

sentiu nenhum auxilio com a producdo do modelo molecular e a relagdo com sua aprendizagem.

Sendo portanto 90% de 30 (trinta) alunos sentiram que aprender a construir seu préprio
modelo pedagdgico a partir de materiais alternativos auxilia de alguma forma em seu processo
de ensino aprendizagem.

No mercado existem diversos Kkits de modelos comerciais disponiveis para compra,
porém tem custo elevado, uma alternativa para alunos e professores é a construcdo destes com
materiais de baixo custo, como insumos para artesanato e materiais reciclaveis (COSTA, et. al.
2016).

Aprender a construir seu proprio modelo molecular é uma forma de aproximar o aluno

do conteudo que esté sendo estudado, pois 0 aluno esta construindo seu proprio conhecimento,
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além de que quando se utiliza materiais alternativos ou reciclaveis é uma forma de o aluno

enxergar o contetdo em seu cotidiano (PELIZZARI et. al. 2002).

A quinta questdo do segundo questionario foi em relacdo ao custo-beneficio na
facilidade de obtencdo do modelo proposto para os alunos, onde eles podiam classificar o
quanto o preco auxilia na aquisicdo de um modelo molecular para se utilizar na disciplina de

Quimica, as respostas dos alunos sdo mostradas no Grafico 10.

Gréfico 10: Resposta dos alunos em relagéo ao custo- beneficios dos modelos moleculares.

Em relagao ao custo-beneficio do modelo
molecular e da facilidade de obtencao,
ajuda?

B Ajuda muito 56,6%
B Ajuda 43,3%
Ajuda pouco 0%

B N3o ajuda 0%

De um total de 30 (trinta) alunos nenhum marcaram a alternativa “Nao ajuda” ou “Ajuda
pouco” concluindo assim que o preco influéncia bastante na hora de adquirir um modelo
pedagdgico que seria utilizado para as aulas de Quimica, 56,6% afirmaram ajudar muito na hora
de obter um modelo molecular para ser utilizado durante as aulas e 43,3% disseram que a
relacdo custo-beneficio ajuda na obtencdo de um modelo para auxiliar nas aulas de Geometria

Molecular.

Como cita Farias et. al (2014) onde a relagdo custo-beneficio de modelos moleculares
construidos a partir de materiais alternativos ¢ uma étima opc¢éo tanto para escolas quanto para

alunos que ndo possuem recursos suficientes para compra-los.

A sexta e Gltima pergunta do segundo questionario indagava aos alunos as dificuldades

sentidas na utilizacdo do modelo molecular proposto durante a aula, nesta pergunta os alunos
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eram orientados a respondé-la apenas se tivessem sentido dificuldade, essa questdo era
discursiva e os alunos teriam que descrever suas dificuldades tanto na confec¢do quanto na

utilizacdo dos modelos moleculares, como pode ser vista nas respostas dos alunos.

e Aluno 01: “Senti dificuldade em fazer a disposi¢ao dos elétrons”;
e Aluno 02: “Me confundo ainda em descobrir o atomo central’;

e Aluno 03: “Nao consigo lembrar o nome da geometria”;

e Aluno 04: “Compreender os modelos moleculares”;

e Aluno 05: “Sinto dificuldade no formato das estruturas”;

e Aluno 06: “Nao consigo dizer o numero de ligagdes”;

e Aluno 07: “Entender a TRPECV”;

e Aluno 08: “Nao houve € facil de fazer e de montar!”.

63,3% dos alunos ndo responderam essa pergunta no questionario, indicando portanto que ndo

sentiram dificuldade na utilizacdo do modelo molecular.

Todas as respostas dos alunos indicam dificuldades relacionadas ao conteldo de
Quimica e ndo particularmente ao modelo molecular que os alunos aprenderam a confeccionar

durante a aula.

Ainda sobre a Gltima pergunta do questionario 02, temos um dos estudantes afirmando
sentirem dificuldade nos formatos da estrutura, o que pode ser considerado dois fatores,
primeiro o aluno realmente sentiu dificuldade em manusear o modelo molecular construido a
partir de materiais alternativos e segundo uma dificuldade que permeia desde o Ensino
Fundamental no ensino de Matematica em relacdo as formas geométricas e que perpetua até o

presente momento.

E ainda teve uma resposta que ndo era esperada, onde um dos diz que ndo houve
dificuldade, que o modelo era facil de montar e manusear, essa resposta ndo era esperada, pois,

apenas as dificuldades em relacdo ao modelo deveriam ser citadas.

A seguir sdo mostradas algumas imagens registradas durante as aulas ministradas. A
Figura 08 mostra os alunos respondendo o primeiro questionario proposto na primeira aula,
onde as moléculas foram mostradas apenas no quadro e ndo houve uso do modelo molecular.
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Figura 08: Alunos Respondendo o Questionario na Primeira Aula

Fonte: Autora

Na Figura 09, mostra dois alunos aprendendo a construir os modelos moleculares na

segunda aula.

Figura 09: Alunos Aprendendo a Construir o Modelo Molecular
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Fonte: Autora

Na figura 10 observa-se uma aluna segurando uma molécula que ela construiu usando
0s materiais alternativos (bolinhas de isopor, palitos de dente e alfinetes) para a construgéo dos
modelos moleculares propostos.

Figura 10: Aluna com Geometria Construida com o Modelo Molecular

Fonte: Autora
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A Figura 11 mostra os alunos respondendo o segundo questionario proposto durante a
segunda aula ministrada j& com o uso dos materiais alternativos para que eles pudessem utiliza-

los na confeccdo das moléculas.

Figura 11: Alunos Respondendo Questionéario na Segunda Aula

Fonte: Autora

Ao fim de cada aula foi aplicada uma atividade proposta (Disponivel no Apéndice 9.2)
que pedia para os alunos determinarem as geometrias moleculares de algumas moléculas, na
primeira aula eles teriam que determinar com base no conteddo ministrado e sem nenhuma
fonte de pesquisa ou auxilio, na segunda aula eles estariam utilizando os modelos moleculares
confeccionados com materiais alternativos para auxiliarem na resolugdo. A quantidade de

acertos dos 30 alunos pode ser vistos na Tabela 03.

Tabela 03: Quantidade de acertos da atividade proposta.

Atividade Proposta
Itens Acertos da Primeira Aula Acertos da Segunda Aula
BeCl 30 30
SO2 10 20
BFs 20 28
H20 30 30
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CF4 15 27

Total 105 135

Comparando-se os resultados obtidos na resolugéo das questdes da primeira aula sem
nenhum auxilio com as resolucdes da segunda aula com o auxilio dos modelos moleculares é
possivel observar uma melhora no nimero de acertos das questdes propostas.

Enquanto na primeira aula 70% dos alunos obtiveram acertos, na segunda aula 90% dos
alunos acertaram as geometrias propostas na atividade.

Veja algumas figuras das resolugdes dos alunos:

Figura 12: Transcrigdo da resolucdo de um estudante da molécula de BFz na primeira

aula.

Fonte: Autora
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Percebe-se que o aluno desenhou a molécula corretamente, mas na descricdo da
geometria houve um erro, pois a geometria € trigonal plana e ndo piramidal ja que ela ndo possui

elétrons livres.

Figura 13: Transcricdo da resolucdo de um estudante da molécula de CF4 na primeira

aula.

Fonte: Autora

Nesta resolucdo o aluno nomeou a geometria da molécula corretamente, mas a desenhou
sem representar as ligacdes em 3D, representando como se a molécula fosse plana e com

distancias iguais entre as ligacoes.

Na Figura 14 pode ser observado um acerto tanto na representacdo em desenhos como
na descricdo da Geometria Molecular de cada composto.

Figura 14: Transcricdo de um estudante correta de algumas moléculas na segunda aula.
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Fonte: Autora

No geral a molécula que mais houve erros foi a molécula SO2. Os erros mais recorrentes
dos alunos foram os desenhos e as classificagfes dos alunos como uma molécula linear, como

mostra a Figura 15.

Figura 15: Transcricdo da resolucdo de um estudante da molécula de SO2 na primeira

aula
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Fonte: Autora

Visto que o nimero de respostas corretas melhorou na segunda aula com a utilizacéo
dos modelos moleculares construidos com materiais alternativos em relacéo a primeira aula que
ndo houve nenhuma ajuda de pesquisa ou utilizacdo de modelos moleculares, pode-se observar
que a aprendizagem dos alunos melhorou significativamente com a utilizacdo de modelos
pedagogicos que auxiliam na visualizacdo tridimensional das moléculas no contetdo de
Geometria Molecular na disciplina de Quimica.
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7. CONCLUSOES

Os resultados analisados indicam que os alunos sentem dificuldade em Geometria
Molecular e que boa parte dessa dificuldade é atrelada ao fato da dificuldade sentida em

visualizar as moléculas em trés dimensdes que sdo mostradas nos livros.

Para que essa dificuldade seja amenizada os alunos acham importante a utilizacdo de
novas metodologias de ensino que facilitem a melhor visualizacdo dessas moléculas, para isso

eles classificam como opgdes o uso de softwares ou modelos moleculares.

Portanto foi escolhida a utilizagdo dos modelos moleculares por permitir uma maior
liberdade ao aluno de construir seu proprio conhecimento sem nenhum empecilho como o caso
de falta de computadores na escola, internet de baixa qualidade ou licenca para aquisicdo do

software caso ele ndo fosse livre.

O uso do modelo molecular na segunda aula facilitou o entendimento do conteddo
proporcionando uma melhor visualizacdo das moléculas em 3D, influenciando positivamente

na aprendizagem do contedo de Geometria Molecular.

Os resultados obtidos indicam ainda que o aluno aprender a construir seu préprio
modelo molecular auxilia na aprendizagem do aluno, onde assim ele estaria construindo seu
préprio instrumento de estudo e conhecimento, como o material € de baixo custo os dados
apontam que isso ajuda muito na relagdo custo — beneficio do modelo proposto, visto que a
utilizacdo dele ndo se restringe apenas ao uso no contetdo de Geometria Molecular, mas

também em outras areas da Quimica.

Em relacdo a andlise das resolucdes das atividades propostas pode-se concluir que a
aprendizagem dos alunos foi satisfatdria visto que o nimero de acertos na segunda aula em que
os alunos utilizavam os modelos moleculares construidos com materiais alternativos foram
maiores do que na primeira aula onde n&o houve a utilizagdo de modelos moleculares e a aula

foi ministrada apenas com uma metodologia tradicional.

Portanto pode-se dizer com base nos dados que os alunos obtiveram uma aprendizagem
significativa do conteido de Geometria Molecular, devido a uma metodologia que permite que
o0 aluno construa seu proprio conhecimento, aproximando-o assim da sua realidade e permitindo

uma melhor compreenséo do que lhe é ensinado.
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Cabe entéo aos educadores procurarem formas de tornar o ensino atraente e despertar o

interesse dos alunos por essa disciplina que encanta e fascina.
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9. APENDICE

9.1QUESTIONARIO 01

01.Em relacédo ao contetido de Geometria Molecular qual seu nivel de dificuldade?
( ) Muito

( ) Regular

( ) Pouco

( ) Nenhuma

02.Qual sua maior dificuldade no contetdo de Geometria Molecular?

( ) Visualizar as formas geométricas em trés dimensdes

( ) Definir o &tomo central e os atomos ligantes

( ) Definir os angulos

( ) Quantidades de elétrons livres

( ) Outros

03.Uma maneira de melhorar a visualizagio das moléculas em rEs dimensdes seria:
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( ) Modelos pedagogicos construidos com materiais alternativos
( ) Utilizacdo de Softwares
( ) Desenhos

04.Se vocé marcou a opgao “Modelos pedagdgicos construidos com materiais de baixo custo;”

responda: E importante que esses materiais sejam de baixo custo?

() Sim

( ) Néo

05.Quanto vocé esta disposto a pagar por um modelo molecular de até 70 pecas?
( ) R$12,00

( ) R$390,00

() até R$20,00

( ) Nenhum dos valores acima

9.2 ATIVIDADE PROPOSTA

01. Determine a Geometria Molecular dos seguintes compostos com base na Teoria de
Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (TRPECV);

Dados (2): H:1; Be: 4; Cl: 17; S: 16; B: 5; F: 9; C: 6; O: 8.
a) BeCl;

b) SO2

c) BFs

d)H20

e)CFs
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9.3 QUESTIONARIO 02

01.0 modelo pedag6gico ajudou na compreensao do contetdo?
() Ajudou muito

() Ajudou

() Ajudou pouco

() Né&o ajudou

02. O modelo que foi apresentado facilitou na visualizagdo de moléculas em trés dimensdes
(3D)?

() Facilitou muito
() Facilitou
() Facilitou pouco

() Néo Facilitou
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03. Esse modelo influenciou positivamente ou negativamente em sua aprendizagem do

conteildo de Geometria molecular?

() Positivamente

() Negativamente

04. Aprender a construir seu proprio modelo molecular auxiliou no seu processo de
aprendizagem?

() Auxiliou muito

() Auxiliou

() Auxiliou pouco

() Néo auxiliou

05. Em relacéo ao custo-beneficio do modelo molecular e da facilidade de obtencéo, ajuda?
() Ajuda muito

() Ajuda

() Ajuda pouco

() Né&o ajuda

06. Qual foi sua dificuldade em relacéo a esse modelo molecular?
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9.4 PLANO DE AULA 01

IDENTIFICACAO

Disciplina: Area: Assunto:

Quimica Geral Geometria Molecular
Data: Horério: Professora:
14/06/2016 08h00min as 10h00min | Malena Martins

PLANO
Obijetivos: Contetdo Programatico: | Recursos:

e Conhecer a TRPECV;

e Conceito da
TRPECV;

e Quadro branco;
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e Perceber as formas
geométricas que as
moléculas tendem a
formar;

e |dentificar Geometrias

com base na
TRPECV;
e Visualizar as

moléculas em 3D.

e Conceito de
Geometria

Molecular;

e Repulsdo dos pares
de elétrons;

e Tipos de Geometria
molecular.

e Pinceis (preto, vermelho e
azul);

e Apagador.

PROCEDIMENTOS

Introducéo:

Desenvolvimento:

Conclusao:

Conceitos da TRPECV;
Tipos de Geometrias
Moleculares e  seus
respectivos angulos.

Mostrar a diferenca entre
os tipos de Geometrias e
suas formas em trés
dimensoes.

Aplicagdo do Questionario 01
e de uma atividade.

AVALIACAO

ministrada.

Participacdo do aluno e resolucéo do exercicio proposto, com base na aula

INDICACOES BIBLIOGRAFICAS

2004.

e BROWN; LEMAY; BURSTEN. Quimica: A Ciéncia Central. 9 ed. Sao
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.
e FELTRE, R., Quimica: Quimica- Geral — Vol. 1. 6° ed. Sdo Paulo: Moderna,

e PERUZZO, F., CANTO, E. L. Quimica: Quimica na abordagem do cotidiano
—Vol. 2. 42 ed. S&o Paulo: Moderna, 2006.
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9.5 PLANO DE AULA 02

IDENTIFICACAO
Disciplina: Area: Assunto:

Quimica Geral Geometria Molecular
Data: Horario: Professora:
21/06/2016 08h00min as 10h00min | Malena Martins
PLANO
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Obijetivos:

Conteddo Programatico:

Recursos:

e Conhecer a TRPECV;

e Perceber as formas
geométricas que as
moléculas tendem a
formar;

e |dentificar Geometrias

com base na
TRPECV;
e Visualizar as

moléculas em 3D;

e Aprender a construir
seu proprio modelo
molecular.

e Conceito da
TRPECV;

e Conceito de
Geometria
Molecular;

e Repulsdo dos pares
de elétrons;

e Tipos de Geometria
molecular.

Quadro branco;

Pincéis (preto, vermelho e
azul);

Apagador;
Notebook;
Projetor;

Materiais alternativos

(bolinhas de isopor, palitod
de dente e alfinetes).

PROCEDIMENTOS

Introducéo: Desenvolvimento: Conclusao:
Mostrar a diferenca entre
os tipos de Geometrias e
Conceitos da TRPECV; |suas formas em trés
Tipos de Geometrias | dimensdes ensinando os | Aplicacdo do Questionario 02

Moleculares e
respectivos angulos.

Seus

alunos a construirem seu
préprio modelo molecular
com materiais
alternativos.

e de uma atividade.

AVALIACAO

Participacdo do aluno na constru¢cdo do modelo molecular e na resolucéo do
exercicio proposto, com base na aula ministrada.

INDICACOES BIBLIOGRAFICAS

e BROWN; LEMAY; BURSTEN. Quimica: A Ciéncia Central. 9 ed. Sao
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.
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FELTRE, R., Quimica: Quimica- Geral — Vol. 1. 6° ed. S&o Paulo: Moderna,

2004.
PERUZZO, F., CANTO, E. L. Quimica: Quimica na abordagem do cotidiano

—\Vol. 2. 42 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2006.
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