UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacgao

Programa de Pés-graduagdao em Ensino de Ciéncias

Natalia Imaculada Silva Canton

A CONSTRUGAO DE MODELOS REPRESENTACIONAIS COMO PROPOSTA
DIDATICA PARA FACILITAR O APRENDIZADO DE GEOMETRIA MOLECULAR
NA DISCIPLINA DE QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO.

Belo Horizonte
2019



Natalia Imaculada Silva Canton

A CONSTRUGAO DE MODELOS REPRESENTACIONAIS COMO PROPOSTA
DIDATICA PARA FACILITAR O APRENDIZADO DE GEOMETRIA MOLECULAR
NA DISCIPLINA DE QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO.

Versao final

Monografia de especializagao apresentada
a Faculdade de Educacao da Universidade
Federal de Minas Gerais, como requisito
parcial a obtencgao do titulo de Especialista
em Ensino de Ciéncias.

Orientador: Célio Silveira Junior

Belo Horizonte
2019



C232c
TCC

Canton, Matdlia Imaculada Silva, 1986-

A construgio de modelos representacicnais como proposta
didética para facilitar o aprendizade de geome tria molecular na
disciplina de quimica para o ensino médio [manuwescrito] / Matilia
Imaculzda Silva Canton. - Belo Horizonée, 2019,

a0t -enc, il

Manografia — (Especializagéio) - Unhersidade Federal de
Minas Gerais, Faculdade de Educagio.
Orientador: C4lio da Silveira Janior.
Bibliografia: f. 30.

1. BEducagio. 2. Quimice - Estudo & ensino (Ensino média).
3. Modelos quimicos — Estudo e ensino (Ensino médio). 4. Mokculas
-- Modelos — Estudo & ensino (Ensino médic). 5. Geometria
malecular — Estudo e ensine (Ensino madio).
I. Titwbo. II. Sikveira Jinior, Célio da. lIl. Universidade Fedaral
de Minas Gerais, Faculdade de Educacio.
CDD- 540.7

Cainlogaciio da Fente : Bibliceecn da FalkUFMG (Sewor de refert ncin)
BibEolecirio: hvamir Fermandes Leandro CRE: MG I0ETE0




Dados de Identificacio:

ALUNO: NATALIA IMACULADA SILVA CANTON

TITULO DO TRABALHO: A CONSTRUCAO DE MODELOS
REPRESENTACIONAIS COMO PROPOSTA DIDATICA PARA FACILITAR O
APRENDIZADO DA GEOMETRIA MOLECULAR NA DISCIPLINA DE QUIMICA
PARA O ENSINO MEDIO

Banca Examinadora:
Professor Orientador: Celio da Silveira Junior
Professor Examinador: Tatiana Kristini Agostinho Munayer

Parecer:

(it , reuniram-se na sala HJ‘O? do
CECIMIG, o professor orientador ¢ o_examinador, acima descritos, para avaliagio do
trabalho final do(a) aluno(a) NATALA IMACOLADA  3ILVA  SAuTON

Apos a apresentagdo, o(a) aluno(a) foi arguido e a banca fez consideragdes conforme

formulario anexo: Vide PAJELO

Assim sendo, a banca considera o trabalho Q{) aprovado
() aprovado mediante modificagdes com

entrega até 03/02/2020
() reprovado. Agendamento de nova
defesa até 27/02/2020
i y o P
Belo Horizonte, ‘?)' de fu’DVfM&"‘U de &Oicl

Pl

Assinatura da banca: ) “I’(/L/'/ A

NOTA: qq MWW‘IK"M’”“- i m’U,!/VO»g/’l\‘

Obs: no caso da banca indicar reformulagdes, o orientador devera encaminhar ao
colegiado, ao final do prazo estipulado, carta informando se as modificagdes foram
feitas conforme recomendado pela banca examinadora. O colegiado, entdo, submeterd o
parecer a aprovagao.




AGRADECIMENTOS

A Deus, meu maior mestre; meu esposo, pelo apoio e carinho; meu amado
Lucas, por ter sido o maior motivo de minha vontade em finalizar o curso; a minha
familia (pais e irmaos), por serem exemplos; ao Célio, eximio orientador, por sua
disponibilidade e a equipe do Colégio Alpha por todo incentivo durante a aplicagao da

intervencéo.



RESUMO

A geometria molecular é uma das matérias lecionadas no 1° ano do Ensino
Médio de grande importancia para o Ensino de Quimica. Ao longo de minha carreira
como docente foi possivel perceber uma dificuldade significativa na maioria dos
alunos em compreender esse assunto. Por isso, o principal objetivo do presente
estudo foi ensinar o conteudo de geometria molecular de uma forma mais dinamica e
agradavel, através da construgdo de modelos que foram elaborados pelos proprios
alunos. Com a utilizagcao desses modelos concretos representacionais, obtiveram-se
indicios de um melhor aproveitamento no processo de ensino-aprendizagem. Através
da sequéncia de aulas também foi possivel perceber que as diferentes representacdes
semiodticas utilizadas contribuiram de forma positiva para os diferentes estudantes da

turma, que aprendem também de formas diferentes.

Palavras-chave: ensino, quimica, geometria molecular.



ABSTRACT

Molecular geometry is one of the greatest important subjects for chemistry
teaching in the 1st year of high school. Throughout my carrer as a teacher, it was
possible for me to notice a significant difficulty in most students while understanding
this subject. Therefore, the main goal of this present study was to teach the content of
molecular geometry in a more dynamic and pleasant way, through the construction of
models that were elaborated by the students themselves. With the use of these
concrete representational models, indications of a better use in the teaching-learning
process were reached. Through classes, it was also possible to see that the different
semiotic representations used contributed positively to different students in the class,

who also learn in different ways.

Keywords: teaching, chemistry, molecular geometry.
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1 INTRODUGAO!'

Das disciplinas ministradas na Educagéo Basica, a Quimica vem sendo citada
pelos alunos como uma das mais complicadas. O processo de ensino-aprendizagem
dessa disciplina geralmente ndo € satisfatério por diversos fatores: deficiéncia na
formacao e baixos salarios do professor, metodologia ultrapassada em sala de aula,
poucas aulas experimentais e desinteresse dos alunos (SILVA, 2011). O autor ressalta
que, atualmente, a sociedade vem se submetendo a diversas transformacdes e que o
ensino nao deve passar incélume a elas.

A geometria molecular é uma das matérias lecionadas no 1° ano do Ensino
Médio de grande importancia para o Ensino de Quimica: descreve o arranjo espacial
do atomo central e dos atomos ligados diretamente a ele. Este pode assumir varias
formas geométricas, dependendo dos atomos envolvidos. As principais classificagdes
sdo: linear, angular, trigonal plana, tetraédrica e piramidal (LOYDE et.al., 2009). Silva
(2016) destaca que esse conteudo é importante, pois a geometria molecular € um
parametro fundamental para a determinacédo das propriedades das substancias, tais
como polaridade, ponto de fusao e ebuli¢cdo, e porque contribui para definirmos o tipo
e intensidade de forgas de atragao intermoleculares. Esse tema é retomado em outros
momentos da disciplina em questdo, como por exemplo, em Quimica Organica. Ela é
ensinada aos alunos logo apds o conteudo de ligagdes quimicas.

Ao longo de minha carreira como docente foi possivel perceber uma dificuldade
significativa na maioria dos alunos em compreender esse assunto extremamente
relevante para a continuidade do aprendizado na disciplina. Muitas vezes essa
dificuldade se da em virtude da necessidade de uma percepcao tridimensional das
moléculas que também se soma a ndao compreenséao do estudo de ligagao covalente.

Silva (2016) enfatiza que:

Dentro da Quimica, o conteddo sobre Liga¢gdes Quimicas merece destaque,
pois através da unido dos diversos elementos, é possivel obter milhares de
substancias com diferentes propriedades fisicas e quimicas. Essas
propriedades das substancias, tais como estado fisico, ponto de fusado e

Y Inclui Referenciais Tedricos



ebuli¢cdo, entre outras estao relacionados em grande parte ao tipo de ligacéo
quimica que seus atomos realizam na sua formagéao (SILVA, 2016, p.13).

Percebe-se, no entanto, que algumas vezes a dificuldade inicial € proveniente
de deficiéncias no aprendizado de alguns conteudos basicos, como: diferenciagao de
atomo, elemento, molécula, substancias simples e compostas. Gagliardi (1988), citado
por Lacerda et.al. (2012), ressalta que os conceitos de mistura, substancia simples,
substancia composta e elemento quimico sdo considerados estruturantes em
Quimica. Em relacédo a esse aspecto, também se torna importante a contribuicdo de
Oki (2002), que frisa a confusdo conceitual que ha entre substancia simples e
elemento quimico, apontando-a como tendo um constituinte de origem histérica
relacionada as diferentes visbes macro e microscépica tomadas para a sua
conceitualizagao.

Ao introduzir o conteudo de geometria molecular, nota-se que os estudantes
ficam desmotivados devido ao fato de, geralmente, as geometrias moleculares serem
apresentadas a eles em forma de tabelas e com imagens bidimensionais, 0 que gera
dificuldade na aprendizagem deste conteudo.

Explicar a geometria molecular apenas de forma tedrica e convencional néo
contribui para o aprendizado efetivo do conteudo em questdo, além de deixar os
alunos desmotivados e desinteressados. A Quimica ainda é uma disciplina muito
temida, talvez pelo nivel de abstragao exigido para a sua compreensao e/ou pela falta
de associacdo com os acontecimentos do dia a dia (SILVA, 2016). Devido a isso,
torna-se necessario o uso de analogias, de representagbes e a construgdo de
modelos.

Neste trabalho, relata-se a experiéncia vivenciada com o planejamento, a
elaboracdo e o desenvolvimento de uma sequéncia de aulas na qual foi possivel
revisar conceitos importantes de Quimica que ja haviam sido estudados e ensinar o
conteudo de geometria molecular de uma forma mais dinamica e agradavel, através
da construcdo de modelos que foram elaborados pelos proprios alunos. Com a
utilizacdo desses modelos concretos representacionais, obtiveram-se indicios de um
melhor aproveitamento no processo de ensino-aprendizagem. O impacto negativo que
geralmente é observado nos estudantes quando esse conteudo é trabalhado de forma

convencional foi minimizado. Além disso, com aulas mais dindmicas, propiciou-se aos



alunos um ambiente interativo e de construgéo conjunta dos conhecimentos.
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2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no ano de 2019, em uma escola da rede particular de
ensino da cidade de Sete Lagoas-MG, com alunos do 1° ano do Ensino Médio. A
escola situa-se em um bairro muito bom da cidade, e grande parte dos alunos sao de
classe média, todos sdo muito bem-educados e solicitos. As aulas foram conduzidas
por mim, professora de Quimica, e autora principal deste trabalho e, em determinado
momento, pelo professor de Artes. Por isso, aqui, falarei em 12 pessoa. Sou licenciada
em Quimica ha dez anos, e leciono na escola onde ocorreram as sequéncias de aula
desde fevereiro de 2017. O Professor de Artes é formado em Artes Visuais. Concluiu
0 seu curso em 2017 e leciona na escola desde fevereiro de 2018. A proposta
desenvolvida ja fora executada em anos anteriores, porém, de forma menos
elaborada, usando apenas bolinhas de isopor e palitos de dente para a construgao
dos modelos, e sem pensar na questao interdisciplinar. Nessas oportunidades, foi
possivel perceber uma grande animagao nos alunos ao realizarem uma aula mais
dindmica. O que me motivou a aprofundar a pesquisa nesta area foi o fato de que, em
2018, uma aluna, apds construir em sala os seus modelos com os materiais
previamente determinados, ter se interessado pelo assunto e, na aula seguinte, levado
para a escola todas as geometrias feitas com biscuit?. Também foi possivel observar,
naquele ano, um aprendizado significativo de toda a turma em relagao ao conteudo
trabalhado.

De acordo com o planejamento inicial para a intervencao didatica, seriam
necessarias treze aulas de Quimica e duas de Artes, totalizando 675 minutos (45
minutos cada aula). Porém, foram suficientes onze aulas de Quimica e uma de Artes,
totalizando 540 minutos.

Na primeira aula, o objetivo foi o de resgatar alguns conteudos vistos no 9° ano
do Ensino Fundamental Il que sdo de grande importancia para o éxito no aprendizado
de ligag¢des quimicas e geometria molecular, como a compreensao dos conceitos de
atomos, elemento quimico, moléculas, e também a classificacdo das substancias em
simples e compostas. A intencao foi a de ouvir as concepgdes que os alunos trariam

de forma a tentar sanar qualquer duvida que os mesmos tivessem em relagao a esses

“Biscuit: € um tipo de massa feita a partir da mistura de amido de milho, cola branca para porcelana
fria, limao ou vinagre e vaselina.
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conteudos.

Em seguida foi introduzido o conteudo de ligagdes quimicas através de uma
aula mais dinamica. Para isso, foram usados modelos de moléculas construidos por
mim com bolinhas de isopor e palitos de dente. Dessa forma, através de um ensino
mais visual esperava-se uma interagcdo mais significativa entre os alunos e entre
alunos-professor. Neste momento, a atividade foi conduzida por mim na forma de
demonstracdo: ao mesmo tempo em que realizei as atividades, a intencao foi a de ir
conduzindo e mediando a discussado na medida em que eram fornecidos os elementos
necessarios para que os estudantes comecassem a estruturar um pensamento
quimico mais coerente.

Apos explicar o conteudo de ligagbes quimicas, foi introduzido o conteudo
tedrico de geometria molecular. Para isso utilizei baldées de aniversario de forma a
demonstrar a repulsao dos pares eletrénicos. Neste momento da aula, através de uma
demonstragcado investigativa, pretendeu-se que os alunos construissem uma
explicacéo para a seguinte pergunta: Por qual motivo os balbes se afastam o maximo
possivel como se um empurrasse o outro? Apds ouvir as respostas dos alunos,
construi com eles uma conclusdo para a pergunta que foi feita. Os balbes foram
utilizados para ajudar a explicar que os pares de elétrons que formam as ligagoes
também se afastam ao maximo uns dos outros, pois se repelem mutuamente. Nesse
contexto, os balbes representam os pares de elétrons ao redor do atomo central.
Devido a repulsado entre os elétrons, se houver dois pares de elétrons ao redor do
atomo central, eles tenderao a ficar em lados opostos. Se forem trés pares, eles teréo
as posig¢oes correspondente aos vértices de um triangulo equilatero. Se forem quatro,
estardo direcionados para os vértices de um tetraedro. A figura 1 demonstra a
disposicado das nuvens eletrénicas utilizando-se da analogia com baldes, da mesma

forma que eu fiz a demonstragao para os alunos.

Linear Trigonal planar Tetraédrica
Figura 1: Analogia entre balbes e a disposi¢do das nuvens eletrbnicas
Fonte: http://www.franciscobnascimento.com.br/conteudos/estrutura/vsepr acesso em 02/05/2019 as
15:25h

As geometrias trabalhadas foram as expostas na tabela 1, visto que sao as


http://www.franciscobnascimento.com.br/conteudos/estrutura/vsepr%20acesso%20em%2002/05/2019
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mais importantes de serem estudadas neste nivel de ensino.

Geometria Tipos

Linear AX, AX2, X2
Angular AX2E", AX22E
Trigonal Plana AXs

Pir&dmide trigonal (Piramidal) AXGE
Tetraédrica AX4

Tabela 1: Tipos de geometria molecular
Fonte: autora principal do trabalho

De acordo com a tabela 1 acima, “A” representa o elemento central, “X” sdo os
elementos ligantes e “E” é o par de elétrons livres.

Nas duas seguintes aulas, apos a aula tedrica de geometria, pretendia-se dividir
a turma em oito grupos. Isso para ser desenvolvida uma atividade de aplicagdo dos
conteudos estudados na aula tedrica. Corrigiria a atividade e daria retorno aos alunos
sobre como foi 0 aproveitamento deles. Mas, tendo em vista a necessidade de agilizar
o conteudo, devido a quantidade de matérias ainda pendentes para o cumprimento de
toda a programacédo do primeiro semestre, essa atividade nao foi realizada. O
conteudo foi cobrado na prova parcial 1 da turma, conforme calendario escolar. Na
escola na qual foi aplicada a intervengao acontecem trés provas por trimestre: a parcial
1, que é composta por questdes abertas; a parcial 2 e a trimestral, ambas compostas
por questdes fechadas. A parcial 1 aconteceu em um momento oportuno, no qual a
atividade proposta seria aplicada, ou seja, na mesma semana na qual seria aplicada
a atividade, aconteceu a prova. Ela ndo aconteceu nas aulas de Quimica porque,
nessa escola, as provas de determinada disciplina nao s&o obrigatoriamente aplicadas
pelo professor da mesma. A coordenagao elabora um cronograma semanal de provas.
Por isso, as duas aulas inicialmente previstas ndo foram necessarias.

Em seguida, com o auxilio do professor de Artes, os alunos discutiram sobre
os tipos de materiais que eles poderiam utilizar para construir os seus modelos
concretos de geometrias. A turma foi dividida em 5 grupos. A principio eram previstas
duas aulas de Artes para esta discussao, porém, uma aula foi suficiente. Na aula
seguinte, tendo em vista a aula tedrica, cada grupo montou a sua estrutura, ou seja,
cada um levou para a aula os materiais necessarios e previamente discutidos com os
professores para representar os cinco tipos de geometria que foram estudados. Antes
de iniciarem a atividade, foi feita uma analise junto comigo de modo que os alunos
compreenderam que, em seus modelos, os atomos ligantes deveriam ser

representados com cores diferentes das utilizadas para o atomo central.
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Com as estruturas montadas, fiz um sorteio de modo que cada grupo saisse
com um tipo de geometria a ser apresentada. Para a aula seguinte, os alunos fizeram
um trabalho e o apresentaram para a classe. O objetivo deste trabalho foi 0 de que os
alunos pesquisassem dois exemplos de moléculas que apresentassem a geometria
sorteada, bem como as caracteristicas e importancia de cada uma.

Na aula posterior, o grupo apresentou para a classe o trabalho e os modelos
construidos. Fiz perguntas especificas para cada integrante a fim de verificar se houve
indicios de avancos na apropriagao do conhecimento sobre os conteudos conceituais
estudados. As perguntas foram elaboradas oralmente por mim no momento da
apresentacao, porque dependiam de quais moléculas os alunos iriam pesquisar. Por
exemplo: um dos grupos, que apresentou a geometria angular, deu como exemplo a
molécula de agua. Entdo, perguntei: “Essa substancia € simples ou composta?
Quantas ligagbes covalentes ha nessa estrutura? Cite uma caracteristica importante
deste composto”.

De forma a especular sobre a eficiéncia da proposta do trabalho em facilitar a
compreensao dos alunos sobre o tema, foram feitas varias analises. A principal fonte
de dados para as analises foram as minhas observacdes. Anotei tudo o que aconteceu
nas aulas em um diario, tomando nota, inclusive, do que se esperava e do que de fato
aconteceu em cada momento. Também serviu como parametros a prova parcial 1, ja
referida acima. Utilizei como referencial de analise para esta pesquisa a analise textual
discursiva (ATD). Segundo Moraes e Galiazzi (2006), a analise textual discursiva cria
espacos de reconstrugao de sentidos, envolvendo-se nisto diversificados elementos,
especialmente a compreensdo da producédo de significados sobre os fenbmenos
investigados e a transformacao do pesquisador. Na tabela abaixo encontra-se, de
forma resumida, as etapas desta intervencdo, a quantidade de aulas que foram

previstas e as que, de fato, foram necessarias.

Etapas Atividades Au!as Aula§ .
previstas necessarias
1 Resgate de conteudos importantes estudados no 9° ano 1 1
2 Explicagdo do conteudo tedrico de ligagbes quimicas 4 4
3 Conteudo tedrico de geometria molecular 2 2
4 Atividade tedrica® 2 0
5 Aula de artes: discussao sobre tipos de materiais para a 2 1
construcdo dos modelos
6 Montagem das estruturas 2 2
7 Apresentacao de trabalhos de modelos construidos 2 2

Tabela 2: Resumo das etapas da intervengao
Fonte: autora principal do trabalho



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na turma na qual apliquei a intervengao, as minhas aulas sdo em maodulos, ou
seja, séo duas aulas de 45 minutos seguidas, totalizando 1h30min. Por isso os relatos
aqui serao feitos sempre a partir da analise de duas aulas, com excec¢ao da aula de

Artes, que durou 45 minutos.

3.1 Resgate de conteudos importantes estudados no 9° ano e introdugao do

conteudo teérico de ligagées quimicas

A primeira intengdo da aula foi resgatar alguns conteudos importantes para se
introduzir o tema de ligagdes quimicas. Nesta aula, conforme esperado, os alunos nao
apresentaram duvidas e conseguiram revisar, com éxito, a diferenga entre atomo,
elemento, substancia simples e composta. Coloquei no quadro alguns compostos e
pedi que a turma fizesse a “leitura quimica” deles. Exemplo: CO2 — € uma molécula
que possui dois elementos diferentes e trés atomos no total; sendo um de carbono e
dois de oxigénio. E uma substancia composta porque é constituida por mais de um
elemento quimico.

A partir da revisao feita, iniciei a introdugéo ao conteudo tedrico de ligacdes
quimicas. Expliquei aos alunos que existem trés tipos de liga¢des quimicas, mas que
0 nosso foco seria a ligagao covalente. Perguntei a eles: “por qual motivo os atomos
se ligam”? E a maioria demonstrou interesse em responder, gerando, neste momento,
um debate entre eles. Apds ouvir alguns alunos fiz uma conclusao para a pergunta
explicando que os atomos procuram estabelecer ligagcdes com outros atomos para
adquirir mais segurancga ou estabilidade e que por meio dessas ligagdes formam-se
as moléculas. E isso ocorre pelo abaixamento do nivel de energia do sistema
resultante em relagédo ao que se tinha anteriormente a ligagdo. Em seguida, discutimos
rapidamente a ligagao i6nica, tomando como exemplo o NaCl. Neste momento foi
necessario voltar um pouco em tabela periddica para fazer uma breve revisao.

Posteriormente, iniciei sobre a ligagao covalente demonstrando-a através de alguns
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exemplos no quadro, conforme a figura 2, e também com bolinhas de isopor e palitos
de dente. Exemplo: H2> — Fiz a estrutura no quadro e, em seguida, peguei duas
bolinhas de isopor unidas por um palito demonstrando o compartilhamento de elétrons
e a formagdo de uma ligagdo covalente simples. Também expliquei as formulas
eletrénica, estrutural e molecular. Isso foi feito com CO2 e H20. Logo apds, passei no
quadro trés estruturas para eles fazerem no caderno a formula eletronica e estrutural:
Bro, SiO2 e HF. Eu faria a corregdo, mas alguns alunos, demonstrando muito interesse
na aula, pediram para ir até o quadro resolver. Eles fizeram e explicaram corretamente
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Figura 2: Introducéo a ligagédo covalente
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

3.2 Continuagao do conteudo teérico de ligagées quimicas

Introduzi a aula revendo alguns pontos da aula anterior com as seguintes
perguntas:

- “Pessoal, vocés se lembram qual o principio basico da ligacdo covalente™?
Dai, muitos alunos responderam corretamente: “compartilhamento de elétrons”.

- “Quais sao os elementos que participam deste tipo de ligagao”? Eles
responderam: “H e H, H e ametal e ametal mais ametal”.

Em seguida, passei mais trés moléculas no quadro (CH4, NH3 e O2) e pedi que
fizessem a férmula eletrénica e estrutural das mesmas para verificar se realmente até
ali estavam compreendendo esses conteudos.

Fui passando em cada carteira e percebi que alguns ainda ndo haviam
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compreendido bem o conteudo, como por exemplo, uma das alunas que desenhou de
forma incorreta a formula estrutural, conforme a figura 3. Quando a questionei, ela me
disse que cada trago representava um elétron. Entdo, fui para o quadro e resolvi o
exercicio tentando explicar novamente o conteudo (figura 4). O tempo todo os alunos
me perguntavam se podiam desenhar as moléculas de qualquer jeito: retas, em forma
de triangulos, quadradas. E eu esclareci que naquele momento o objetivo ndo era
relacionado a geometria. Ao perceber que durante a corregdo a participagéo foi
grande, aproveitei para falar sobre ligagbes “sigma e Pi”.

ApoOs esse momento, os indaguei perguntando: “pessoal, e se um atomo
estabilizar e outro ficar ainda deficiente de elétrons”? Neste momento, gerou muita
conversa na sala, entdo pedi que levantasse a mao quem quisesse falar. Uma das
respostas me chamou ateng¢do quando o aluno disse: “um nao pode emprestar para
outro? Igual amigos? Se eu tenho uma coisa que meu colega ndo tem, eu empresto”.
Entdo expliquei a ligagdo coordenada ou dativa. Importante ressaltar que o termo
“dativa” ja ndo é mais recomendado pela IUPAC3, porém, precisei citar porque estava
na apostila deles. Expliquei com a molécula de O3 e, em seguida, passei mais trés
para eles fazerem a férmula eletrénica e estrutural: CO, SO, e SO3. Muitos ja me
pediam se podiam ir resolver no quadro, demonstrando interesse pelo conteudo. Foi
possivel perceber que a turma, de forma geral, entendeu essa parte da matéria
através da resolugao correta, conforme figura 5, que mostra o desenvolvimento de
uma aluna. Ela ficou em duvida apenas em como representar a seta da ligagcao

coordenada (de qual elemento para qual elemento).
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Ifigura 3: Representagdo de uma aluna
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

3 JUPAC ¢ a sigla de International Union of Pure and Applied Chemistry, ou, em Portugués, Uni&o
Internacional da Quimica Pura e Aplicada. A IUPAC é uma organizagdo que foi criada com o
objetivo, dentre outros, de cuidar das nomenclaturas oficiais relacionadas a Quimica.
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Figura 4: Resolucéo de exercicio
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

F'ingiura 5: Exercicio de uma aluna
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

3.3 Continuagao do conteudo teérico de ligagées quimicas

Para finalizar o conteudo de ligagéo covalente, nessas duas aulas conversamos
sobre as excegoes a teoria do octeto (figura 6). Coloquei o tema no quadro e perguntei
aos alunos sobre o que eles achavam que aconteceria com alguns elementos. Muitos
responderam corretamente: “professora, significa que tém elementos que podem se
estabilizar com mais de oito elétrons?” Percebi uma empolgagao dos mesmos em
participar da aula, mas eles se referiam apenas a expansao do octeto. Nenhum aluno
se referiu a atomos que se estabilizam com menos. Partindo dai, expliquei por qual

motivo temos elementos que sofrem expansido e também contragcdo em relagao a
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explicagcédo geral dada pela teoria. Como dever de casa, pedi que pesquisassem mais
sobre isso. Apds minha explicagdo, passei alguns exemplos no quadro para que eles
fizessem no caderno e os pedi que fossem me mostrando a medida que terminassem.
Disse que eles podiam fazer a atividade em dupla de forma que um fosse explicando
ao outro possiveis duvidas. A resolugdo de uma aluna (figura 7) me chamou atencgao
e percebi que alguns ainda n&o haviam compreendido bem a formula estrutural. Voltei
para o quadro e expliquei novamente a formula estrutural. Em seguida, iria resolver
os exemplos no quadro, entretanto, mais uma vez percebi a empolgagao dos alunos
ao me pedirem que eles mesmos resolvessem. Selecionei quatro, e o resultado foi

obtido com éxito, conforme resolu¢do demonstrada na figura 8.
e = e — |
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Figura 6: Resumo das aulas 5 e 6
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho
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Figura 7: Resolugdo em que percebi que alguns ainda ndo haviam compreendido bem a féormula
estrutural
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho
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Figura 8: Resolugéo feita pelos alunos
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho
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3.4 Conteudo tedrico de geometria molecular

Nesta aula estudei com os meus alunos a parte tedrica de geometria molecular.
Inicialmente, perguntei a eles: Pessoal, o que vocés entendem apenas por este tema?
Muitos responderam que tinha a ver com a matematica. Um dos alunos disse:
“‘Professora, se é geometria, entdo as moléculas adquirem forma de triangulo,
quadrado e outras formas geométricas quando se ligam.” Em seguida, eu disse a eles
que para estudarmos a geometria, precisariamos entender sobre a Teoria de repulséo
dos pares eletronicos. Disse que, os pares de elétrons, ligantes ou n&o, guardam entre
si a maior distancia possivel, garantindo a menor repulsdo e o maximo de estabilidade
da molécula. Para explicar, utilizei uma analogia bastante simples para visualizar a
repulsdo entre as nuvens eletrénicas utilizando baldes de aniversario (figura 9). Com
dois baldes em maos, fiz duas perguntas: 1) “Pessoal, o que acontece se eu amarrar
esses dois baldes pelas pontas”™? Um aluno disse: “eles vao adquirir angulo de 180° e
vao ficar em linha reta”. 2) “O que representam os baldes em uma molécula”? “Os
elétrons ligantes”: respondeu prontamente uma aluna. Dai eu acrescentei: “devemos
considerar cada nuvem eletrbnica como se fosse um baldo. E que essa nuvem
eletrébnica pode ser uma ligagcao simples, dupla, tripla ou um par de elétrons n&o
ligantes”. Dando continuidade, conclui com eles que, quando houver duas nuvens de
elétrons ao redor do atomo central, ambas sofrerdo repulsdo e a disposi¢ao das
nuvens, neste caso, sera chamada de linear. Dando sequéncia, coloquei mais um
baldo, demonstrando a disposicéo trigonal plana e, para finalizar, peguei mais um
baldo demonstrando a tetraédrica. Entdo perguntei: “Por qual motivo os baldes se
afastam o maximo possivel como se um empurrasse o outro”? Um aluno disse: “Isso
também acontece com as moléculas. Acho que € para adquirir estabilidade.
Equilibrar”. Entao, conclui: “O mesmo que aconteceu com os baldes, ocorre com as
nuvens eletrénicas dos atomos que os afastam para que adquiram a disposi¢cao
espacial mais estavel. Certo pessoal’? Até entdo, todos demonstraram que haviam

entendido o assunto.
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Figura 9: Repulsao entre as nuvens eletronicas utilizando balées de aniversario.
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

Um modelo de ligagbes quimicas busca explicar esse comportamento das
substancias estudadas a partir das propriedades apresentadas por essas substancias.
Porém, n&o se tem absoluta certeza de que isso ocorre de fato, desse jeito. Por isso
€ importante ressaltar que um modelo € uma representacao da realidade a partir de
propriedades medidas, e ndo a realidade propriamente dita.

Dando sequéncia na aula, passei para a parte dos tipos de geometria. E
expliquei um passo a passo que fica mais facil para compreender o assunto: para
determinar a geometria de uma molécula, basta fazer o seguinte:

1) Escreva a férmula eletrbnica de Lewis e determine qual € o atomo central. Os pares
de elétrons compartilhados e disponiveis devem ficar o mais distante possivel uns dos
outros;

2) Verifigue quantas nuvens eletrbnicas a molécula possui e, com isso, qual é a
geometria da molécula.

Ressaltei que essa determinagao nao é realizada para moléculas diatbmicas,
aquelas formadas somente por dois atomos, como por exemplo: HCI, HBr, H2 e Oo,
porque toda molécula diatdbmica é linear (angulo de 180°).

Coloquei alguns exemplos no quadro (Figura 10) de forma a representar cada

geometria, conforme a tabela 1, sugerida na metodologia:
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Figura 10: exemplos que coloquei no quadro de forma a representar cada geometria
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

Fui explicando cada exemplo em consonancia com uma tabela disponivel na



apostila didatica (Figura 11), material utilizado na escola onde trabalho.

Figura 11: Tabelas retiradas do material didatico utilizado na escola
Fonte: material didatico utilizado pelos estudantes

Algumas consideragoes:
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- Sobre a tabela do livro didatico foi importante destacar que cada nuvem
eletrbnica nao ligante, ilustrada por um “bal&o”, repele outras nuvens ligantes ou nado
ligantes. Isso explica a geometria trigonal e tetraédrica de compostos com trés
atomos.

- No inicio da explicacao da tabela, percebi muitos alunos com duvida na
diferenga entre disposi¢cao das nuvens eletrbnicas e geometria da molécula. Porém, a
medida que fui interagindo com eles sobre a matéria, as duvidas foram sendo
minimizadas.

Expliquei que as moléculas de CO2 possuem duas nuvens eletronicas
ligantes; as do BF3, possuem trés e as do SO, apresentam nuvens em que somente
duas delas sao ligantes.

- A agua € um exemplo de molécula que possui geometria angular porque o
atomo central (oxigénio) tem dois pares de elétrons nio ligantes.

- Dos exemplos que passei no quadro, duas formulas estruturais foram
assinaladas com “X” (figura 10), indicando a forma incorreta de representar as
moléculas e ressaltando para os alunos que, de agora em diante, eles precisariam
representar a geometria correta.

Para finalizar a aula, pedi que os alunos fizessem a férmula estrutural com a
geometria correta de algumas moléculas, conforme figura 12, e passei como dever de

casa que eles pesquisassem sobre os angulos de cada geometria.
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Figura‘ 12: Atividade ﬁas.ééda paré os alunos.
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho
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3.5 Aulade Artes

Com o auxilio do professor de Artes, foi possivel discutir sobre os tipos de
materiais que eles poderiam utilizar para construir os modelos concretos de
geometrias. O professor apresentou aos alunos algumas sugestdes e, com isso, eles
também foram tendo ideias de como representar os atomos e as moléculas. Algumas
sugestdes foram: argila, papel maché, massa caseira, dentre outros. Em seguida, fiz
uma analise com os alunos para que compreendessem que, em cada molécula, os
atomos ligantes devem ter cores diferentes do atomo central e que os pares de
elétrons livres também devem ser representados. Também ressaltei para eles que as
cores que iriam escolher eram meramente representativas, e que nao indicavam, de
fato, as cores que esses atomos apresentam. Em seguida, a sala foi dividida em 5

grupos para que os alunos trocassem ideias de como fariam os modelos.

3.6 Prova parcial 1

Através dos resultados obtidos na prova, constatei que alguns alunos ainda
apresentavam duvidas no conteudo de ligagado covalente e geometria, matérias que
foram cobradas. De uma forma geral, percebi uma confusao entre a geometria trigonal
plana e piramidal trigonal. Uma das questdes da prova pedia a geometria do PH3, e
uma boa quantidade de alunos optou, erroneamente, pela trigonal plana, sendo
piramidal a correta. A figura 13 mostra a resposta de uma aluna.

Ao comentar a prova com os alunos, percebi que tal equivoco aconteceu
porque os alunos nao prestaram atencgao ao fato de que o fésforo (P), pertence ao
grupo 15 e que, dessa forma, possuem 5 elétrons na ultima camada. Desse modo, no
atomo central ha um par de elétrons livres e trés ligantes iguais. Os alunos
desconsideraram o par de elétrons livres.

A prova apresentou quatro questdes, com valor total de quatro pontos. De
forma geral, a turma obteve um bom desempenho. Nenhum aluno tirou total ou zerou.

A média ficou em torno de trés pontos.



24

| i e i O \
, brilha e se movimenta, vista as vezes em pantancs e cemiieros, resulla da
da fosfina (PHs) e outros gases liberados de matéria organica em decomposigic.
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Figura 13: Resposta de uma aluna
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

3.7 Aula de montagem dos modelos

Os alunos estavam bem empolgados para essa aula. Levaram os materiais
escolhidos, ficaram compenetrados e, ao mesmo tempo, a vontade durante a
montagem. Dentre os materiais escolhidos pelos grupos, havia: massa caseira,
massinha de papelaria, bolas de isopor e massa de biscuit. Optei por realizar essa
aula em um espaco da escola fora da sala de aula. Um ambiente gramado, que tem
vista para uma lagoa. Foi uma aula bem dinamica e prazerosa.

Durante a montagem a duvida apresentada por um dos grupos foi a de como
representar o(s) par(es) de elétrons livres. Um aluno questionou: “Professora, temos
sempre que representar os dois elétrons livres ou podemos, por exemplo, colocar um
unico palito de forma a representa-los”? O que o aluno queria saber era se em uma
bolinha de isopor, por exemplo, que representaria o atomo central, teria que colocar
dois palitos para representar o par de elétrons livres (cada um representando um
elétron). Ou se seria necessario apenas um palito (ja indicando que esse um palito
significava um par de elétrons). Ou seja, a duvida era se um par teria que ser
representado por dois palitos ou poderia ser representado por um so.

Chamei todos os alunos para um debate sobre esse ponto e expliquei que da
forma como representassem estaria correto. O importante seria que, na hora da
apresentacao, eles explicassem o que é que estava representando, em determinado
modelo, esse par (um palito, dois, uma massa de cor diferente...).

A figura 14 mostra a montagem dos modelos.
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Figura 14: Montagem dos modelos.
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

3.8 Aula de apresentagao dos trabalhos

Nesta aula os grupos levaram e mostraram os modelos representacionais
prontos, com a geometria sorteada para cada um deles, bem como falaram sobre suas
principais caracteristicas. Nem todos os grupos cumpriram com éxito o que foi
combinado. Dois grupos apresentaram as caracteristicas de apenas uma substancia
e outro apenas citou exemplos de substancias, mas nao descreveu as caracteristicas.
De forma exemplificativa, irei relatar a apresentagdo de dois desses grupos,
descrevendo o que foi dito em relagdo a uma das substancias.

1) O grupo que apresentou sobre a geometria linear, citou como exemplo o
diéxido de carbono (CO2). Ressaltaram que esse composto € um gas incolor
e inodoro, que em alta concentragao na atmosfera € um dos principais gases
formadores do efeito estufa. Perguntei a eles se esse gas é uma substancia
simples ou composta e eles responderam corretamente que € composta.
Analisando a estrutura que apresentaram, perguntei qual o tipo de ligagéo
representava cada palito. Prontamente eles responderam que era uma
ligacao covalente dupla. Completaram que tal geometria ndo apresenta par
de elétrons livres e que o angulo formado é de 180°. Esse grupo apresentou
as caracteristicas de apenas uma substancia. Disseram que um dos
integrantes ficou de pesquisar sobre um outro composto, mas que néao o fez.
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A figura 15 mostra os modelos representacionais do grupo. A geometria linear
esta representada pela estrutura que apresenta uma bolinha amarela e duas
roxas.
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Figura 15: Modelos representacionais de um dos grupos.
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

2) O grupo que apresentou sobre a geometria trigonal plana citou como
exemplos o BF3 e 0 SOs. Em relacéo ao Trifluoreto de Boro (BF3), disseram
que o elemento quimico Boro nao tém elétrons “sobrando” no seu redor e que
ele € uma excecado a regra do octeto pois fica estavel com apenas 6 elétrons.
E muito usado como reagente em quimica organica, como catalisador em
algumas reacdes, e também em detectores sensiveis de néutrons em
camaras de ionizacdo e aparelhos para monitorar niveis de radiagao na
atmosfera terrestre. Perguntei sobre o angulo e o grupo respondeu
corretamente que era de 120°. Na figura 16, os modelos deste grupo. A
geometria trigonal plana esta representada pela estrutura que apresenta uma
bolinha azul e trés douradas.

C

Figura 16: Modelos do grupo que apresentou a geometria trigonal
Fonte: arquivo pessoal da autora principal do trabalho

Ao final das apresentagdes perguntei para a classe o que eles acharam da
sequéncia de aulas. Se a montagem dos modelos contribuiu ou ndo para o

aprendizado. Todos relataram terem gostado dessas aulas “diferentes” e que “ver”’ a


https://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_org%C3%A2nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%AAutron
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mara_de_ioniza%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera

estrutura contribuiu muito para o aprendizado.

27
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4 CONCLUSAO

Muitos alunos veem a disciplina de Quimica como algo distante porque muitas
vezes o professor a ensina através apenas da memorizagdo de conceitos complexos

que, por sua vez, nao estimulam a desenvolver a devida reflexdo sobre o conteudo.

O ensino de quimica em geral é tradicional, caracterizado pela memorizagao
e repeticdo de nomes, férmulas e calculos ndo relacionados com o dia-a-dia
do educando e fora da realidade em que se encontram, sendo apresentada
de forma descontextualizada tornando-se uma matéria macante e monétona
gerando um questionamento pelos alunos porque é ensinada. (MENEZES,
2011, p. 1)

Este cenario das aulas aplicadas por mim no desenvolver da intervengcao
didatica propiciou-me evoluir em metodologias e estratégias que contribuiram para o
desenvolvimento e aprendizagem dos alunos. Percebi que, desde o inicio, quando os
comuniquei que participariam de minha pesquisa, eles ficaram euféricos e
empolgados com as aulas que teriam pela frente. Porém, percebi um certo medo nos
alunos por ndo saberem o que a pesquisa iria exigir deles.

Considero que o método de demonstragcdo investigativa, por exemplo,
possibilitou uma aula mais atrativa e participativa. Ao abordar conceitos como modelos
de repulsdo de pares de elétrons através dos balbes, percebi que foi possivel
contribuir de forma eficaz e satisfatéria com aprendizado dos alunos. Miranda e Torres
(2018) enfatizam que o ensino de Ciéncias por metodologia investigativa tem sido uma
alternativa didatica para a aprendizagem dos alunos, visto que possibilita ao professor
diversificar sua pratica no cotidiano escolar, visando dinamizar as aulas e desenvolver
habilidades e competéncias nos alunos.

No trabalho realizado por Palheta Junior et.al. (2017), cujo objetivo foi produzir
um kit molecular como estratégia didatica para o ensino de Quimica, os autores
concluiram que o uso de ferramentas como esta séo viaveis e eficazes para facilitar o
ensino e aprendizagem dos conteudos, pois sua utilizagdo pode auxiliar o professor a
realizar a transposi¢ao didatica mais proxima da realidade visual dos alunos. Os

modelos moleculares tornam visivel no espago o assunto imaginario do livro,
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facilitando, desta forma, a compreensdo. Na intervengao didatica realizada por mim,
também tive a mesma percepcao que os autores acima citados. Percebi que o ensino
precisa ser transformado em uma linguagem mais adequada para os estudantes e
que, no caso do estudo de geometria, o significado visual se faz muito importante.

N&o tenho duvidas de que as aulas ficaram muito mais empolgantes com a
aplicagao desta intervencao e que, para os alunos, conforme eles mesmos falaram, o
aprendizado foi bem mais agradavel e significativo. No entanto, € necessario um
planejamento minucioso, visto que, para realizar aulas mais dinamicas, muitas vezes
torna-se preciso gastar mais tempo em um determinado conteudo. Dessa forma, o
docente deve estar atento para que ndo haja atraso no conteudo programatico
previsto.

Também percebi que, com esta abordagem, o resultado no aprendizado foi
positivo e alcangou muitos alunos porque foi possivel atingir quem tem facilidade em
aprender de forma auditiva, visual e cinestésica, a partir da utilizacdo de variadas
representacdes semidticas.

Como sugestao, acredito ser interessante incluir nas montagens das estruturas
dos modelos representacionais a questao relacionada ao tamanho simbdlico dos
atomos, ou seja, que os alunos demonstrem, através de tamanhos diferentes de

bolinhas, que os atomos nao sao todos do mesmo tamanho.



30

REFERENCIAS

LACERDA, Cristiana de Castro., CAMPOS, Angela Fernandes Campos.,
MARCELINO-JR, Cristiano de Almeida Cardoso. Abordagem dos Conceitos
Mistura, Substancia Simples, Substancia Composta e Elemento Quimico numa
Perspectiva de Ensino por Situacdo-Problema. QUIMICA NOVA NA ESCOLA, Vol.
34, N° 2, p. 75-82, MAIO 2012.

LOYDE, Paula., PEDER, Jeniffer., PASSOS, Adriana Quiment&o., BARIN, Claudia. O
ensino de geometria e a geometria molecular. 1° CPEQUI — 1° CONGRESSO
PARANAENSE DE EDUCACAO EM QUIMICA, 2009.

MENEZES, Sabrina Lima Murussi et al; XVI Seminario Internacional de Ensino,
Pesquisa e Extensédo. O jogo Ludico como ferramenta complementar no Ensino
de Quimica, 2011.

MIRANDA, E., TORRES, F.S. Uso de aulas praticas investigativas na
consolidagao da aprendizagem e vivéncia do método cientifico — uma
abordagem sobre grupos sanguineos do sistema ABO. Curso de Especializagéo
em Ensino de Ciéncias por Investigagdo CECIMG/ FaE. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias V.13, No.4.

MORAES, Roque., GALIAZZI, Maria do Carmo. Analise textual discursiva:
processo reconstrutivo de multiplas faces. Ciéncia & Educacao, v. 12, n. 1, p. 117-
128, 2006.

OKI, M.C.M. O conceito de elemento da antiguidade a modernidade. Quimica
Nova na Escola, n. 16, 2002.

PALHETA JUNIOR, A.R. (UEPA); BARROS, D.J.P. (UEPA); COSTA, W.C.L. (UEPA);
BARROS, D.M.B. (UEPA); SILVA, A.S. (UEPA); SOUSA, R.F. (UEPA). Kit molecular
como estratégia didatica para o ensino de Quimica: geometria molecular.
Disponivel em: www.abqg.org.br/simpequi/2017/trabalhos/90/10805-20554.html
acesso em: 26/6/2019 as 19:27h.

SILVA, Airton Marques da. Proposta para Tornar o Ensino de Quimica mais
Atraente. Universidade Estadual do Ceara, Universidade Federal do Ceara e
Academia Cearense de Quimica. RQI - 2° trimestre 2011.

SILVA, Ana Paula Medeiros. Geometria Molecular: elaboragao, aplicagao e
avaliacao de uma sequéncia didatica envolvendo o ludico. Programa de Pds-
graduagdo em Ensino de Ciéncias da Natureza. Universidade Federal Fluminense,
Niterd6i, 2016.



