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RESUMO

A Quimica Organica € um conteudo considerado por muitos alunos abstrato e
puramente tedrico. Diante desse fato, é importante que os professores busquem
utilizar nas suas aulas estratégias de ensino que favorecam a interacdo e o
aprendizado. Isso pode ser favorecido com atividades investigativas e estratégias de
ensino que possibilitem o desenvolvimento da autonomia e a participacéo efetiva dos
alunos durante o processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico. Dessa forma,
0 presente trabalho tem o objetivo de avaliar como uma atividade investigativa
utilizada na construcdo de modelos pode contribuir para o ensino da Quimica
Organica. A pesquisa que sera descrita nessa monografia foi realizada em uma
turma da 32 série do Ensino Médio, de uma escola particular localizada na cidade de
Itapecerica, Minas Gerais. Para iniciar esse trabalho, abordou-se o tema “Poluicédo
de Mananciais Aquaticos”, contextualizando o conteudo quimico em estudo e, ao
mesmo tempo, conscientizando os alunos sobre a importancia da questdo ambiental
na atualidade. Na sequéncia, foi proposto um trabalho relativo a construcdo de
modelos moleculares, considerando que estes podem ser importantes ferramentas
no processo de mediagdo do conhecimento cientifico. Com a utilizagdo/construcéo
dos modelos, buscou-se favorecer a visualizacdo tridimensional das moléculas
organicas em estudo, o que € considerado por muitos professores e alunos como
fundamental para o processo de ensino e aprendizagem da Quimica. Os resultados
encontrados demonstram que os alunos ndo tiveram facilidade para construirem
corretamente os modelos das moléculas apresentadas em sala de aula. Entretanto,
a interacdo estabelecida na turma, assim como o processo de elaboracdo dos
modelos como um todo, os auxiliaram na melhor compreensdao do contetudo
estudado, além de permitir uma importante reflexdo relacionada a poluicdo das
aguas. Dessa forma, a construcdo dos modelos para as moléculas orgéanicas, com a
mediacdo do professor durante as etapas do trabalho, e a contextualizacdo do
conteudo, permitiu concluir que essas estratégias/abordagens de ensino podem ser

muito relevantes para o processo de aprendizagem da Quimica Organica.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias por Investigacdo, Modelos Moleculares,
Quimica Orgénica, Poluicdo das Aguas.
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1. INTRODUCAO

E comum os alunos considerarem o ensino da Quimica Organica bastante
abstrato e complexo. Muitos deles n&o conseguem visualizar no espaco
tridimensional os fenbmenos e os compostos descritos de forma tedrica, criando
assim uma barreira para o aprendizado do conteudo em estudo (LIMA & NETO,
1999). Dessa maneira, cabem aos professores e demais profissionais de ensino,
como supervisores e orientadores escolares, buscarem alternativas didaticas que
facilitem o processo de aprendizagem dos alunos (LIMA & NETO, 1999).

De acordo com Carneiro, Rangel e Lima (2001), a maneira como a Quimica é
abordada pode influenciar na visdo distorcida que os alunos possuem da disciplina,
considerando-a até mesmo demasiadamente complicada e abstrata.

Alguns alunos pensam que se trata de uma matéria puramente teorica,
acreditando ser necessaria apenas a memorizacdo de conceitos e regras para
aprender o conteudo. Dessa forma, ndo conseguem associar, de modo significativo,
0 contetdo quimico estudado com a sua aplicacéo prética no dia a dia.

De acordo com Almeida, Silva e Carvalho (2010), para permitir que o
conhecimento cientifico possa estar mais acessivel aos alunos, € importante que o
professor (re)signifique as suas abordagens de ensino. Para isso, € necessario
buscar: (i) desvencilhar de metodologias ultrapassadas e pouco eficientes; (i)
incorporar procedimentos didaticos alternativos; e (iii) utilizar nas aulas materiais
baratos e praticos que poderdo favorecer a interacdo entre os alunos e,
consequentemente, a construcédo do conhecimento cientifico.

A utilizacdo dos modelos moleculares no ensino da Quimica Orgénica €
importante para tentar aproximar o conhecimento quimico da realidade dos alunos,
proporcionando uma melhor visualizacdo tridimensional, de modo a favorecer o
processo de ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, Lima e Neto (1999, p.903) afirmam que “0 uso de modelos
moleculares € de grande valia, pois apoia a visualizacdo das ligacbes quimicas,
como também possibilita desenvolver no aluno a percep¢do do arranjo espacial
destas”.



Buscando contemplar esses pontos apresentados anteriormente, a presente
monografia tem o objetivo de analisar como as atividades investigativas que utilizam
modelos moleculares podem contribuir para o ensino da Quimica Organica.

Para a realizacdo desse trabalho, foi elaborada uma atividade com o tema
“Poluicdo de mananciais aquaticos”, buscando contextualizar e, ao mesmo tempo,
conscientizar os alunos sobre a importancia desse assunto.

Além disso, foram trabalhadas as dificuldades encontradas pelos alunos acerca
deste tema, através da realizacdo de uma atividade investigativa que envolve a
visualizacdo tridimensional de moléculas orgéanicas, além da polaridade e
solubilidade relacionadas a tais substancias envolvidas.

Esse tipo de atividade investigativa favorece a autonomia e participacdo dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem, permitindo que eles assumam uma
postura ativa no processo de construcdo do conhecimento. Para isso, foram
escolhidas algumas substancias a serem modeladas que, possivelmente, séo
utilizadas com frequéncia no cotidiano dos alunos, tais como acetona, gasolina, éter
etilico, dentre outras.

Segundo Goncalves, Borges e Mota (2007), uma das maiores dificuldades no
ensino de Quimica, tanto em nivel Superior como no Médio, € a visualizacdo
tridimensional dos varios modelos para as moléculas, sobretudo quando o tema
geometria molecular é abordado.

Dessa forma, a dificuldade enfrentada pela maioria dos alunos esta em
determinar os angulos de ligagdo em uma molécula, considerando fatores como os
eventuais pares de elétrons ndo ligantes, que € decisivo para atribuir a forma
geomeétrica e as propriedades das substancias (temperatura de fusdo, de ebulicéo,
solubilidade etc.).

Uma das maneiras de se deduzir a geometria de uma molécula € utilizar algumas

regras determinadas pelo quimico Ronald Gillespie!, tendo como base apenas o

! Ronald J. Gillespie (professor emérito do Departamento de Quimica da Universidade de McMaster
Hamilton, Ontéario, Canadd). Sua teoria de Repulsédo dos Pares Eletrdnicos da Camada de Valéncia
(RPECV ou, em inglés, VSEPR — Valence Shell Electron Pair Repulsion) tenta simplificar o estudo da
geometria molecular. Com essa teoria, ele demonstrou que as propriedades das sustancias
moleculares sdo determinadas ndo somente pelos atomos que formam as suas moléculas, mas
também pelo modo como eles se distribuem no espaco. O nimero de atomos que compdem uma
dada molécula e o seu arranjo espacial conferem a ela a geometria molecular. A teoria dos pares
eletrdnicos nao ligantes, proposta inicialmente em 1940 por Sidwick e Powell, foi aperfeicoada em
1957 por Gillespie, sendo esse um modelo eletrostatico que trata os elétrons do atomo central como
cargas pontuais.
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namero de atomos das moléculas, os elétrons ndo ligantes e as ligacdes do atomo
central, que se encontra unido a todos os demais &tomos da molécula. Porém, a
aplicacao tedrica dessa importante regra ndo diminui, a principio, a abstracdo desse
conteudo, além de nédo favorecer de forma direta a visualizagcdo molecular. Seria
necessario, entdo, que modelos fossem construidos/utilizados, buscando facilitar
essa visualizagao.

A minha experiéncia docente confirma estas dificuldades enfrentadas pelos
alunos. Nesse sentido, percebi a oportunidade de aprofundar e explorar o assunto
durante o curso de especializagdo, considerando a relevancia desse tema para o
ensino e a aprendizagem da Quimica.

Além disso, é importante ressaltar que antes do desenvolvimento desse trabalho
com meus alunos, eu seguia uma postura mais tradicional no processo de ensino e
aprendizagem. Portanto, esse trabalho propiciou que eu evoluisse didaticamente,
contribuindo de forma significativa em minha formacéo docente.

De acordo com Ferreira (2006), a construcdo de modelos € um processo
relacionado ao sistema cognitivo humano na sua busca por compreender o universo
que o cerca. O ser humano necessita visualizar os modelos para compreender
significativamente o estudo de alguns fendmenos que envolvem as diferentes
moléculas, considerando essas se relacionam a estruturas submicroscopicas.

O trabalho com modelos moleculares, associado a experimentacdo e mediado
pelo professor durante as atividades propostas em sala de aula, pode auxiliar a
compreensdao do assunto pelos alunos (GONCALVES, BORGES, MOTA,
SCHUBERT, 2007). Isso favorece o entendimento dos alunos sobre as
caracteristicas quimicas dos compostos, assim como a sua conformacéo
esterioquimica e os fatores que determinam seus odores, sabores e acdo como
farmacos, por exemplo. Além disso, tais caracteristicas influenciam as reacdes
bioguimicas que ocorrem em nosso organismo e contribuem para a manutencdo da
vida.

A conformacao das moléculas também afeta as propriedades que nos rodeiam,
incluindo seus estados fisicos, polaridades e solubilidade. Estas raz6es evidenciam
a importancia de uma atividade que contribua com uma aprendizagem efetiva da
Quimica, mediada pelos modelos moleculares.

Este conhecimento também tem importancia se considerarmos que, o fato de os

alunos nao aprenderem, poderd comprometer a compreensao de outros assuntos
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estudados na Quimica e demais conteldos, como a Biologia, a Bioquimica e a
Fisico-Quimica, uma vez que todos eles estdo intimamente relacionados com o0s
conhecimentos dos diversos compostos organicas (OLIVEIRA, 2009).

Sendo assim, considera-se importante a realizacdo dessa atividade para que 0s
alunos tenham uma visdo mais ampla sobre esse assunto, sendo capazes de prever
as propriedades e as caracteristicas das substancias quimicas em seu dia a dia, o

que poderia favorecer uma melhor compreensao do tema em estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, a educacdo no Brasil passa por um momento marcado por
grandes desafios. Aulas fragmentadas e excesso de informacdes nos curriculos
evidenciam a dificuldade que muitos alunos tém em relacionar a teoria estudada em
sala de aula com a realidade a sua volta (WILSEK & TOSIN, 2009).

Os professores tém o desafio de proporcionar aos alunos um ensino mais
instigante, interativo e dialégico, utilizando em sala de aula metodologias de trabalho
que ultrapassem os discursos autoritarios e dogmaticos (WILSEK & TOSIN, 2009).

A palavra método vem do latim methodu e significa conjunto de
procedimentos técnicos e cientificos que, quando relacionados a educacdo, podem
expressar a possibilidade de uma aprendizagem eficaz (LACANALLO, SILVA,
OLIVEIRA, GASPARIN & TERUYA, 2007). No contexto da educacdo em Ciéncias, €
possivel caracterizar o método tradicional de ensino e o método envolvendo as
abordagens alternativas, com as suas multiplas possibilidades e estratégias para se
trabalhar os conteudos.

O meétodo de ensino tradicionalista iniciou-se no Brasil com os jesuitas, que
tinha nas instituicdes de ensino uma possibilidade de doutrinar os indios e expandir
a cultura europeia no pais. Nesse sentido, “0s métodos usados tinham a finalidade
de fazer com que o aluno gravasse as informagdes transmitidas pelo professor e
pudesse repeti-las sem questionamento e nem discussdes” (LACANALLO et al.,
2007, p.4).

Lacanallo et al. (2007), se referindo a Coménio, que foi considerado o pai da

didatica moderna, destaca o seguinte:

Comenius se deu conta, perfeitamente, de que o0s procedimentos
educativos de sua época eram inadequados: ndo existia uma metodologia
do ensino que levasse em conta o0 desenvolvimento da Ciéncia. Além disso,
nao existiam livros de texto adequados; ndo existia, no desenvolvimento dos
programas, nada que fosse atraente para as criancas [...] ele estava
convencido de que o conhecimento adequado no mundo depende do cultivo
dos sentidos, bem como de uma relacdo adequada da linguagem com a
experiéncia. (LACANALLO et al., 2007, p.6)

Com o surgimento de novas propostas/abordagens de trabalho e a discussao
trazida para o meio educacional, o ensino tradicional passou a ser criticado, uma vez
que os principios da educacao tradicional e seus métodos de ensino comecaram a
ser questionados (WILSEK & TOSIN, 2009).
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Autores como Paulo Freire se opuseram ao ensino tradicional por acreditar

gue a escola reproduzia as desigualdades sociais:

A teoria apresentada por Freire destacou a conscientizacdo e a mudanca
como temas centrais do processo educativo. A conscientizacdo seria uma
funcao da educacao escolar e também uma das possibilidades de promover
mudanca de uma sociedade de oprimidos para uma sociedade de iguais. O
autor combateu a concep¢do ingénua de mudanca e defendeu a
compreensdo do mundo, condicionada a realidade concreta em que o
educando esta inserido como possibilidade de transformagdo social.
(LACANALLO et al., 2007, p.12)

Freire defendia também a formacdo de individuos autbnomos, capazes de
atuarem no meio onde vivem, com responsabilidade politica e social. Segundo ele, é
essencial no processo de ensino e aprendizagem que haja dialogo entre educandos
e educadores (GEHLEN, AUTH, AULER, ARAUJO & MALDANER, 2008).

Além de Paulo Freire, muitos outros pensadores da educacado langcaram um
olhar critico para os processos de aprendizagem, como Vygotsky e Piaget. De
acordo com Vygotsky, o que deveria ser privilegiado nos processos educativos seria
a interacdo estabelecida entre o sujeito e 0 meio e ndo somente a memorizacao
mecanica (GEHLEN et al., 2008).

Nas décadas de 1960 e 1970, o movimento de mudanca curricular em
Ciéncias levantava importantes discussdes, uma vez que era eminente a decadéncia
do ensino de Ciéncias devido, sobretudo, ao desinteresse dos jovens pela carreira
cientifica (ATAIDE & SILVA, 2011).

Na década de 1980, o ensino tradicional foi amplamente contestado por
varios criticos da educacéao, ja que na maioria dos casos ndo se conseguia capacitar
os alunos frente as teorias cientificas. Ganhava for¢ga no contexto educacional o
modelo construtivista, que buscava inovar com outras abordagens de ensino
(ATAIDE & SILVA, 2011).

A perspectiva investigativa no ensino de Ciéncias, por sua vez, foi proposta
por John Dewey no inicio do século XX, apresentando a ideia de Método Cientifico
como um conjunto de etapas que caracterizam a investigacdo cientifica (TROPIA,
2009).

Para Dewey, o método cientifico seria uma forma de considerar as
experiéncias dos alunos: “[...] tal método consistia em: definicdo do problema,
sugestdo de uma solucdo, desenvolvimento e aplicacdo do teste experimental e
formulagdo da conclusdo” (TROPIA, 2009, p. 3).
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Tais ideias de Dewey nao foram instituidas no sistema educacional
americano. Dessa forma, a perspectiva investigativa de ensino nao foi implementada
nas escolas daquela época. Somente no inicio da década de 1990, o método de
“ensino por investigacao” teve uma retomada, que se estende até os dias atuais. De

acordo com Tropia (2009):

A investigacdo cientifica desenvolvida pelos alunos e professor no contexto
educativo passou a contemplar dois importantes aspectos: discussdes
sobre a natureza da Ciéncia nas investigacdes realizadas em sala de aula e
as relagBes entre Ciéncia e sociedade no ensino de Ciéncias, que tem suas
raizes em um movimento iniciado nas décadas de 60-70 denominado
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que buscava questionar a cultura
tecnolégica e compreender ndo somente o produto das interacfes entre o
Social, a Ciéncia e a Tecnologia, mas visou contemplar o porqué e como
surgiu. Nessa perspectiva, a Ciéncia passou a ser vista como algo cultural,
dindmico, submetida as mais diversas esferas, sejam elas politicas,
religiosas, éticas, sociais, econdmicas, contrapondo a concepcdo que a
Ciéncia e a Tecnologia estejam separadas da Sociedade. (TROPIA, 2009,

p.7)

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo pode ser considerado uma
metodologia de ensino utilizada pelo professor para diversificar sua pratica
pedagogica, favorecendo a aprendizagem do aluno e o desenvolvimento da
autonomia. Assim, ele pode ser capaz de tomar decisdes e articular conhecimentos,
apropriando-se de conceitos e teorias das Ciéncias (SECRETARIA MUNICIPAL DE
IPATINGA, 2011).

De acordo com S4, Paula, Lima e Aguiar (2007), em um ensino que se baseia
na investigacdo, professores e alunos tornam-se mutuamente atuantes na
construcdo de seu conhecimento, sendo que os alunos deixam de ser apenas
receptores de informacgfes. Ou seja, “0os alunos que sdo colocados em processos
investigativos, envolvem-se com sua aprendizagem, constroem questdes, levantam
hipéteses, analisam evidéncias e comunicam resultados” (SA et al., 2007, p.3).

Azevedo (2010) destaca que muitas sdo as possibilidades para se
desenvolver atividades investigativas no contexto educacional, sendo que estas nao
precisam ser necessariamente experimentos em laboratérios. Segundo esse autor,
algumas das atividades investigativas podem ser caracterizadas como:

* Demonstracbes — surgem através da apresentacdo de um problema que sera
solucionado pelos alunos com a mediagao do professor;

e Laboratério Aberto — surge com um questionamento proposto pelo professor,
permitindo que os alunos construam hipdteses sobre o tema e sugiram

experimentos para testa-las;
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e Questbes Abertas — o professor propde aos alunos problemas cotidianos, cuja
explicacdo pode se relacionar ao conceito cientifico em estudo, de modo que
haja uma discusséo geral, na busca por possiveis solu¢des para o problema.
Considerando as definicdes apresentadas para as atividades investigativas, o

presente trabalho pode se enquadrar nos itens Demonstracdo e Questdao Aberta,

uma vez que os alunos buscaram solucionar um problema cotidiano, utilizando para

isso modelos moleculares que foram construidos pelos grupos de alunos, sob a

mediacao do professor.

O ensino por investigacdo € uma metodologia possivel de ser colocada em
pratica nas mais diversas disciplinas que abrangem as Ciéncias, sejam atraves de
problemas, laboratoério, questdes abertas ou demonstracfes. Sendo assim, as aulas
de Quimica podem ser mais interessantes e significativas aos alunos, permitindo
que eles assumam postura ativa no processo de constru¢cao do conhecimento.

Um exemplo possivel de atividade investigativa no ensino da Quimica Organica é
a modelagem (construcdo de modelos) para as estruturas moleculares, o que pode
facilitar o aprendizado e a visualizacdo destas moléculas de forma tridimensional,
permitindo aos alunos adquirirem conhecimentos quimicos com mais clareza.

Este tipo de atividade com modelos moleculares, apresentada de modo
contextualizado com a discussdo do tema ambiental “Poluicdo de mananciais
aguaticos”, pode ser uma estratégia de grande relevancia para a compreensao dos
contetdos quimicos e a conscientizacdo dos problemas recorrentes na sociedade.
Todo esse processo € possivel considerando a mediacdo do professor, que
orientara os alunos durante a construcdo do conhecimento cientifico.

Como se sabe, a dgua é uma substancia indiscutivelmente essencial a todos os
ecossistemas. Porém, este recurso natural “esta sendo exaurido em quantidade
pelas permanentes atuacdes impactantes do homem nas bacias hidrogréficas, e
degradado quanto a sua qualidade pelas cada vez mais concentradas cargas
poluidoras” (OTTONI, 2009, p.2).

Os mananciais de agua sao poluidos por diversos tipos de substancias,
provenientes do esgoto ndo tratado com 0s seus inUmeros dejetos, tais como metais
pesados, residuos industriais, dentre outros. De acordo com Moreira (2002) “as
indUstrias quimicas, industrias de papel e papeldo se constituem nos maiores

emissores de substancias toxicas nas aguas” (MOREIRA, 2002, p.52).
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Os materiais produzidos por fabricas de explosivos, reciclagem de papel e
beneficiamento de borracha muitas vezes também sdo despejados nas aguas,

contribuindo para a poluicdo desses locais (MOREIRA, 2002). Tais poluentes:

Além de afetar seriamente o aspecto dos espelhos de agua, o material em
suspensao, assim como 0s Oleos e graxas, altera a cor da agua
aumentando a turbidez, o que impede a penetracdo natural da luz solar,
encarecendo os processos de potabilidade da agua. (MOREIRA, 2002,
p.52)

Processos produtivos limpos, de origem agricola e industrial, sdo meios de
minimizar a poluicdo de mananciais aquéticos e também de diminuir os possiveis
riscos a saude. Além da implantacdo de tais processos, para que se tenha uma
maior preservacao da natureza, é necessaria a conscientizacédo de toda a populacao
(MOREIRA, 2002).

O estudo das estruturas moleculares das substancias que podem ser
consideradas poluentes dos mananciais aquaticos € uma forma de tentar promover
a (inter)relacdo da Quimica Organica com a Educacdo Ambiental. Nesse sentido,
sera destacado o desenvolvimento de uma atividade relacionada a construgdo de
modelos moleculares, que buscou favorecer de forma direta essa relagdo entre a
Quimica e o Meio Ambiente. Esse processo de ensino busca favorecer a interacao
entre os alunos durante o processo de construcdo do conhecimento cientifico, além
de proporcionar uma melhor visualizagdo dos fenbmenos e das moléculas descritas

na aula. De acordo com Ferreira e Pino (2003):

As estratégias metodologicas que enfatizam a importancia do uso de
modelos para facilitar a aprendizagem tém-se traduzido em significativas
contribuicBes para o entendimento/explicacdo de fendmenos ocorridos na
natureza, bem como das transformacdes das diferentes substéncias. Desse
modo, o0s estudantes podem buscar explicacbes cientificas para o0s
fendbmenos observados cotidianamente. (FERREIRA & PINO, 2003, p.43)

De um modo geral, a maneira como a Quimica tem sido abordada nas escolas
esta provavelmente contribuindo para a difusdo de conceitos distorcidos junto aos
alunos, associando essa disciplina a memorizacéo de teorias, além de ndo favorecer
0 estabelecimento de relagdes com o dia a dia (CARNEIRO, RANGEL & LIMA,
2011).

Assim, com o intuito de promover um melhor entendimento da Quimica, tem-se
buscado alternativas didaticas, como o trabalho com modelos moleculares,
permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades de representar e visualizar

tridimensionalmente diferentes substancias quimicas (CARNEIRO et al., 2011).
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De acordo com Ferreira e Justi (2008), um modelo “pode ser definido como uma
representacdo parcial de um objeto ou ideia e é produzido com propdsitos
especificos de facilitar a visualizacdo e fundamentar elaboragéo e teste de ideias”
(FERREIRA & JUSTI, 2008, p.32).

Dessa forma, um modelo ndo é uma “verdade absoluta” nem pode ser
considerado uma copia fiel da realidade, mas sim uma maneira de representacdo
que se da a partir das percepcoes e interpretacdes de cada pessoa (FERREIRA &
JUSTI, 2008).

O uso de modelos moleculares no ensino da Quimica € “simples e de grande
valia para facilitar o aprendizado, pois apoia a visualizacdo das ligagdes quimicas
existentes entre os nucleos atémicos que compde uma molécula, como também
possibilita desenvolver a percepcéo do arranjo espacial delas” (Carneiro et al., 2011,
p.20).

A construgcdo de modelos moleculares com fins didaticos pode ser feito com
diversos materiais. Devem-se considerar alguns aspectos para a construcado desses
modelos, como a facilidade de manusear os objetos, o custo, a praticidade e a
facilidade para visualizacdo do arranjo espacial das moléculas (CARNEIRO et al.,
2011).

Esses modelos podem ser construidos utilizando-se materiais alternativos, como
baldes de festa, canudos de bebidas, arame, dentre outros. Uma opc¢édo tambéem
bastante viavel é a construcdo de modelos com esferas de isopor, para representar
0s atomos, e palitos de madeira, para representar as ligacées quimicas (CARNEIRO
et al., 2011). Esta opcéo, de acordo com Lima e Lima-Neto (1999, p.20) é “acessivel,
versétil, com ampla aplicacdo em Quimica”. O professor ao construir seu conjunto de
modelos moleculares podera adapta-lo da maneira que melhor atenda suas
necessidades e perspectivas.

O docente também deve incentivar os alunos a construir seus préprios modelos,
buscando assim desenvolver a criatividade e a habilidade manual. Giordan e Gois
(2005), ao analisarem pesquisas de outros autores sobre esse assunto, afirmam

que:

Estudos tém indicado bons resultados de aprendizagem quando da
utilizacdo de objetos concretos como forma de visualizacdo do modelo de
particulas. Alguns autores tém observado um efeito cumulativo de longo
prazo na compreensdo dos estudantes sobre os fendmenos quando séo
submetidos a manipulagao de objetos concretos. Este tipo de visualizagdo é
apontado como um dos mais utilizados na atualidade, pois simplifica, ilustra
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e permite a exploragéo da estrutura e do processo quimico associado.
(GIORDAN & GOIS, p.45)

Assim, pode-se evidenciar o potencial e a importancia do trabalho envolvendo
a construcdo de modelos no ensino da Quimica Organica. Essa metodologia,
associada a um tema ambiental de grande repercussdo na sociedade, pode
favorecer a ocorréncia da fusdo de sentidos entre o conhecimento conceitual e sua
relacdo com a utilizagdo dos modelos no contexto da Ciéncia, contribuindo para a

construcdo de novos conhecimentos.
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3. METODOLOGIA

Em termos metodoldgicos, o presente trabalho se refere a um estudo de caso e
as atividades dessa pesquisa foram aplicadas a uma turma da 32 Série do Ensino
Médio, contendo 25 alunos de uma escola da rede particular, localizada na cidade de
Itapecerica, Minas Gerais. O tempo utilizado para a execucao das atividades foi de 4
horas/aula.

Durante a realizacdo das atividades de construcdo dos modelos moleculares,
quatro alunos faltaram as aulas. Assim, a amostra dessa pesquisa envolvera apenas
21 alunos, sendo que esses foram distribuidos em quatro grupos de trabalho.

Os alunos componentes dos grupos serdo identificados com a letra A, seguida
de um numero de ordem que varia de 1 a 21, distribuido aleatoriamente entre os
grupos da seguinte maneira: Grupo 1 (A1, A2, A3, A4, A5, A6), Grupo 2 (A7, A8, A9,
A10, Al1, A12), Grupo 3 (A13, Al4, A15, A16) e Grupo 4 (A17, A18, A19, A20, A21).
Além disso, todas as falas transcritas serdo apresentadas em itélico, para distinguir
das demais ideias do texto.

Nas aulas de Quimica, os alunos nao tinham o habito de realizar atividades em
grupo e nunca haviam construido modelos moleculares. No método de ensino
utilizado pelo docente, predominava as aulas expositivas, onde o professor apenas
transmitia o contetudo aos estudantes.

Na ocasido em que esse trabalho foi realizado, os alunos estudavam os acidos
graxos, sabdes e detergentes biodegradaveis e ndo biodegradaveis. Isso colaborou
para a contextualizagdo ambiental do trabalho e para o desenvolvimento de uma
atividade investigativa que integrasse a Quimica Organica e a construcao de
modelos moleculares.

Para abordar um tema polémico e de grande relevancia social/ambiental, foi
proposto aos alunos a realizacdo de um debate em sala de aula a respeito da
poluicdo dos mananciais aquaticos, considerando 0 seguinte questionamento:
“Quais as principais substancias quimicas responsaveis pela poluicdo das aguas?”.

Esse debate teve o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o0 assunto e a articulacdo deles em torno dessa temética. As principais ideias
apresentadas foram anotadas pelo professor, para uma posterior analise.
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Em seguida, os alunos assistiram ao documentario “Os impactos do lixo na

natureza” 2

, 0 qual retrata os impactos do lixo lancado no meio ambiente sem o
devido tratamento. O trabalho com esse documentario em sala de aula buscou
contextualizar o contetudo quimico estudado e reforcar a conscientizacdo dos jovens
a respeito do assunto, sobretudo em relacéo a poluicdo das aguas.

Na sequéncia, foi proposta uma atividade de carater investigativo, na qual os
alunos discutiram o assunto em questdo, pesquisaram sobre o tema e, por fim,
construiram modelos moleculares das substancias organicas possivelmente
poluentes das aguas de superficie.

As estruturas planas das substancias quimicas propostas foram apresentadas no
quadro negro, para que a partir delas os alunos pudessem construir suas
representacdes tridimensionais.

E importante ressaltar que o contetido relacionado & Geometria Molecular foi
estudado pelos alunos na 12 série do Ensino Médio, além de ter sido revisado pelo
professor antes de se iniciar essas atividades.

ApoOs se dividirem em quatro grupos, com o auxilio de esferas contendo
diferentes cores, que representavam os atomos (Carbono: Preto, Hidrogénio: Branco
e Oxigénio: Vermelho) e palitos de madeira, que representavam as ligagoes
quimicas, eles modelaram as seguintes substancias propostas pelo professor
durante a aula:

« Agua: H,0;

* Hexano: CHz-CH;- CH; - CH; - CH; - CHs.

* Monoglicerideo (representando um Lipidio em sua forma liquida, uma vez
que a estrutura de um Triglicerideo é bastante complexa, dificultando sua
representacdo com os materiais envolvidos);

CHs

|
¢ Gasolina Comum: CH; — C — CH, — CH>, — CHj3

| |
CHs CHs

Etanol: CHs; - CH, - OH;

2 O referido documentario poder ser acessado em: http://www.youtube.com/watch?v=ItD7A_Mhwt8.
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* Querosene: Foi representado o naftaleno como um dos componentes da
mistura de hidrocarbonetos naftalénicos e parafinicos que constituem a
mistura;

+ Acido Acético (Vinagre): CHs - COOH;

 Eter etilico (Etoxi-etano): CHs - CH, - O - CH, - CHg;

* Propanona (Acetona): CHz - CO - CHs.

A seguir (Figura 01), tem-se a foto com as respectivas férmulas
representadas no quadro da sala de aula onde aconteceram as atividades:

Figura 01. Representagdo das estruturas planas das substancias.

Todos os grupos elaboraram modelos para a molécula de agua, uma vez que
esta é a substancia de principal enfoque neste trabalho, sobretudo pelas questdes
ambientais discutidas inicialmente. Além dela, cada grupo fez os modelos para mais
duas outras substancias dentre as citadas anteriormente, que foram distribuidas
aleatoriamente a cada grupo pelo professor.

O grupo 1 construiu modelos para as moléculas do Hexano e do Naftaleno; o
grupo 2 para a Gasolina (Isoctano) e a Propanona (Acetona); o grupo 3 o Eter Etilico
e o Acido Acético (Vinagre) e o grupo 4 para o Etanol, uma vez que alegaram n&o
conseguirem construir o modelo do Monoglicerideo proposto, considerando que
essa € uma molécula de cadeia longa, onde os materiais utilizados ndo permitiram a

sua manipulacdo sem eventuais rupturas em sua estrutura.
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Todo o trabalho em grupo foi registrado por fotografia. Com esses registros,
buscou-se apresentar os modelos elaborados nessa atividade aos demais alunos da
turma (socializacdo dos modelos), no momento em que foi realizada a discussao da
atividade.

A partir dos modelos obtidos, eles tentaram deduzir a polaridade e a solubilidade
de cada uma das duas moléculas modeladas entre si e com a agua, levando em
consideracdo 0s conceitos previamente estudados de eletronegatividade, momento
dipolar resultante e de geometria molecular.

Em sala de aula, foram feitos testes de solubilidade entre as seguintes
substéancias:

« Gasolina e Agua;

» Gasolina e Querosene;

« Gasolina e Eter;

« Etere Agua;

« Eter e Agua (utilizando solugdo de lodo como corante, de modo a facilitar
a visualizacdo das diferentes fases).

* Querosene e Propanona, utilizando também uma solucdo de lodo com o

mesmo objetivo destacado anteriormente.

Na Figura 02, destacam-se alguns dos reagentes utilizados em sala de aula

para os referidos testes de solubilidade realizados pelo professor.

17/04/2012

Figura 02. Substancias utilizadas no teste de solubilidade.
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ApOs realizarem os testes de solubilidade, cada grupo redigiu um pequeno

texto descrevendo as observacdes experimentais obtidas nos testes. Finalizada esta

etapa, cada grupo respondeu a um questionario proposto pelo professor, contendo

as seguintes questoes:

Com base nas estruturas planas das moléculas em questdo, vocés
conseguiram construir seu modelo tridimensional com facilidade?

Justifique sua resposta.

Esta visualizacdo dos modelos moleculares construidos os auxiliaram na
deducdo da relacdo entre polaridade e solubilidade? Justifique sua

resposta.

Qual a conclusdo do grupo sobre o motivo pelo qual essas substancias

séo poluentes e oferecem grande risco ao meio ambiente?

Esta atividade contribuiu para modificar a sua consciéncia e atitude em
relagdo a poluicdo das aguas? Em caso afirmativo, de que forma isso

aconteceu?

Os varios instrumentos de coleta de dados utilizados (questionario,

fotografias, notas de campo do professor) foram reunidos para produzir um estudo

de caso do processo de ensino.

Com a andlise dos questionarios, busca-se verificar como o0s alunos

compreenderam o contetdo quimico ensinado e como estabeleceram relacédo desse

conteado com os aspectos ambientais discutidos em sala de aula. Isso sera feito

considerando as respostas dadas pelos grupos ao questionario aplicado, tendo em

vista: a construcdo dos modelos moleculares, a deducdo da polaridade das

moléculas e a capacidade destas de se solubilizar ou ndo em outras substancias.

Além disso, com base na ultima pergunta do questionario, sera avaliado se a

atividade contribuiu para uma maior conscientizacdo dos alunos em relacdo aos

temas ambientais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades se iniciaram com um debate sobre a Poluicdo dos Mananciais
Aquaticos, considerando que muitas das substancias quimicas sdo possiveis
poluentes das aguas.

Todos os alunos se envolveram ativamente com as discussoes realizadas em
sala de aula, contribuindo com opinides relevantes a respeito do assunto. Destacou-
se a importancia de punicbes mais severas a quem desrespeita as leis ambientais,
como foi ressaltado na fala de A20. Além disso, A10 enfatizou a necessidade de
colocar em prética a¢des simples, como descartar adequadamente o lixo.

Surgiram no decorrer do debate divergéncias entre os alunos, no sentido de
que alguns deles (A2, A5, A8, A10, All, Al2, Al5 e Al6) expressaram que as
substancias soluveis na agua eram as mais prejudiciais ao meio ambiente. Outros
alunos (Al, A3, A4, A6 e A7), por sua vez, julgavam serem mais poluentes o0s
residuos insollveis, uma vez que ao serem ingeridos, poderiam causar a morte de
animais aquaticos. Os demais alunos participaram da discussdo, mas néo
formalizaram uma opinido sobre essa questao.

No final da discussdo, a turma percebeu que tanto os residuos sollveis
guanto os insolluveis poderiam causar sérios danos a diversidade da vida no planeta.
Nesse momento, todos os integrantes do grupo 2 comecaram a estabelecer relacao
entre a polaridade e a solubilidade das substancias quimicas, ressaltando que os
plasticos ndo se solubilizam na agua por serem moléculas com cadeias de
predominéancia apolares.

Outros resultados merecem ser destacados: alguns alunos (A7, A8, A9, A10,
Al2, A13, Al4, A15, Al6) apresentaram conceitos e opinides corretas sobre o
assunto, como o conceito relativo a polaridade, solubilidade e angulos de ligacdo
entre os atomos das moléculas representadas. Outros demonstraram também ter
desenvolvido uma consciéncia ambiental. E importante destacar que A17 e A20
reconheceram que nao contribuem efetivamente para a diminuicdo da poluicdo dos
mananciais aquaticos, pois no seu dia a dia eles ndo realizam a¢des simples, tais
como jogar lixo em locais corretos para 0 seu descarte e separar 0s materiais a
serem enviados para a coleta seletiva. Assim, perceberam que essas atitudes de
descaso com o meio ambiente, ainda muito comum na sociedade como um todo,

podem gerar poluentes que atingirdo 0s mananciais aquaticos.
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No decorrer do documentario sobre a poluicdo das aguas, A2, A5, A1l e A6
mostraram-se sensibilizados e ainda mais conscientes sobre a importancia da
discussédo social e ambiental apresentada. Foi possivel perceber este fato ao
analisar os comentarios realizados, tal como o de A2: [...] coitados desses animais,
como conseguem viver com tanto lixo ao seu redor? Outros também se mostraram
indignados com a situacédo social descrita no documentéario, como destacado na fala
de A5: [...] E as pessoas que consomem essa agua? Nao ha qualidade de vida para
elas! Esse comentario sinaliza a preocupacdo com a populacdo que vive em
condicdes precarias de saneamento basico préximo a mananciais poluidos.

Esta sensibilizacdo também foi percebida na fala de A6: [...] mas dessa forma
o planeta n&o vai suportar [...], mostrando que o aluno tem consciéncia de que o
planeta sobre consequéncias irreversiveis com tal situacdo. Na sequéncia, All
complementa: [...] as autoridades deveriam tomar providéncias mais severas para
punir autores de crimes ambientais [...]. Esse comentario parece retratar a
percepcado do aluno frente a fragilidade da legislacdo ambiental ainda em vigor no
pais.

Durante a realizagdo dessa atividade investigativa desenvolvida pelo
professor como uma proposta de ensino alternativa ao que tradicionalmente era feito
em sala de aula, todos os alunos se mostraram interessados e participativos,
buscando se envolver ativamente com o trabalho. Porém, é importante ressaltar que
todos os grupos demonstraram dificuldade ao modelar as substancias, sendo
necesséaria a orientacdo/mediacdo constante do professor durante o processo de
elaboracdo dos modelos. Este fato, segundo Giordan e Gais (2005), relaciona-se a
uma expressiva dificuldade dos estudantes em compreenderem os fenémenos
quimicos no nivel submicroscopico, considerando a grande abstracao dessas ideias
e dos modelos apresentados.

Apés o teste de solubilidade, os alunos divididos em grupos redigiram um
texto explicativo em topicos, ressaltando quais substancias se solubilizariam ou nao.
Todos 0s grupos apresentaram respostas muito semelhantes, como destacado a
sequir:

» Gasolina e agua : Nao se solubilizam, porque a gasolina é apolar e a
agua polar (Grupo 1);
e Gasolina e querosene: Se misturam, pois ambos sédo apolares (Grupo
3);
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Gasolina e éter: Se solubilizam, pois os dois sédo apolares (Grupo2);

Eter e 4gua: N&o se solubilizam, uma vez que o éter é mais apolar que

a agua (Grupo 4);

lodo, agua e éter. lodo se solubiliza com éter e muito pouco com a

agua (Grupo 4);

Querosene e iodo: Se solubilizam, pois ambos sdo apolares (Grupo
3);

Na etapa final do trabalho, os alunos responderam a um questionario em
grupo. Na primeira questédo, os alunos foram indagados se conseguiram construir o
modelo tridimensional para as moléculas em questdo com facilidade, considerando
as estruturas planas que foram apresentadas na aula. Dentre as respostas

apresentadas, tem-se que os alunos do:

e Grupo 1 disseram que ndo, porque primeiramente fizeram uma
construgdo estrutural plana das moléculas. Houve dificuldade em
descobrir como eram os angulos de ligagdo entre o atomo de oxigénio
e os atomos de carbono;

e Grupo 2 também revelaram ter um pouco de dificuldade, uma vez que
montaram a cadeia plana e nao tridimensional;

e Grupo 3 responderam que nao tiveram dificuldade, pois construiram o
naftaleno, que por ser semelhante ao anel benzénico, foi considerado
mais facil;

* Grupo 4 responderam ter dificuldade em deixar os atomos de carbono
tetraédricos, sendo necessaria a orientacdo do professor, além de nédo
conseguirem modelar o Monoglicerideo, uma vez que por se tratar de
uma cadeia longa, ndo pode ser manipulada sem rupturas.

E possivel verificar que a maioria dos alunos (Grupos 1, 2 e 4) destacou nas
respostas ter encontrado dificuldades para construir os modelos moleculares
tridimensionais. De acordo com Giordan e Goéis (2005), realmente existe uma
expressiva dificuldade por parte dos estudantes em compreender a “representacéo
do nivel simbdlico, pelo fato de as moléculas serem invisiveis e abstratas”
(GIORDAN & GOIS, 2005, p.44).

A segunda questdo perguntava se 0s modelos moleculares construidos

auxiliaram-nos na visualizacdo dos compostos estudados e na deducédo da relacéo
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entre a polaridade e solubilidade das substancias. Dentre as respostas
apresentadas, destaca-se que o:

* Grupo 1 afirmou que sim, considerando que a partir da construgéo do
modelo, foi possivel deduzir as partes polares e apolares das
moléculas;

* Grupo 2 também disse que sim, uma vez que melhorou a visualizagdo
do posicionamento dos atomos em toda a cadeia, permitindo concluir
se as moléculas sdo polares ou apolares. Quanto aos testes de
solubilidade feitos, eles conseguiram estabelecer a relacdo entre a
polaridade e solubilidade das substancias de forma coerente;

* Grupo 3 respondeu que imaginar a definicdo de polaridade apenas
pelos livros didaticos € um pouco in6écuo. A analise dos modelos
moleculares permitiu a eles compreenderem melhor a ideia de
densidade eletronica, baseado na eletronegatividade dos elementos
envolvidos, propiciando-os identificar o que é polar ou apolar. Sabendo
a polaridade das substancias, pela semelhanca conseguiram deduzir
se elas se solubilizariam;

e Grupo 4 também respondeu que sim, porque a construcdo das
moléculas de forma tridimensional facilitou a visualizacdo dos
compostos com suas possiveis interagbes e, consequentemente, a
deducao da polaridade.

Portanto, todos os grupos responderam que a visualizacdo dos modelos
moleculares os auxiliaram na deducdo da relacdo entre a solubilidade e a
polaridade. Esse resultado confirma a posi¢céo de outros autores como Lima e Lima-
Neto (1999), quando afirmam que o uso de modelos moleculares € uma forma
simples e valiosa para facilitar a visualizacdo das ligagcdes quimicas entre os atomos
das moléculas e de suas interacdes. Os autores Carneiro et al. (2011, p.20) também
afirmam que a “confeccdo de conjuntos de modelos moleculares surge como uma
ferramenta de grande importancia, por facilitar a assimilacdo e o aprendizado de
conceitos que envolvam a geometria molecular, as ligacdes quimicas, dentre
outros”.

Na terceira questdo, foi questionada qual a conclusdo do grupo sobre o motivo
pelo qual essas substancias sédo poluentes, oferecendo grande risco ao meio
ambiente. Dentre as respostas apresentadas, tem-se que os alunos do:
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» Grupo 1 ressaltou que muitas dessas substancias tém afinidade com
agua por serem polares. Assim, elas se solubilizam e poluem as
aguas. Além disso, as substancias apolares insollveis na agua podem
causar danos aos animais daquele ecossistema, além de produzir
também a poluicéo visual;

* Grupo 2 concluiu que as substancias apolares ndo se misturam com a
agua, mantendo uma camada superficial que atrapalha toda a vida
sobre a mesma. Ainda causa poluicdo visual e, geralmente, € mais
facil de ser degradado. Um exemplo é o plastico que vimos no video,
gue se acumula cada vez mais na superficie do mar;

* Grupo 3 respondeu que com o auxilio do video e o debate estabelecido
em sala de aula, foi possivel concluir que o plastico € um dos
principais poluentes da agua, por ser apolar e ndo se solubilizar,
ficando depositado na superficie, o que possivelmente impediria a
oxigenacgao da agua, comprometendo a vida aquatica. As substancias
polares se solubilizam, deixando a agua impura;

e Grupo 4 concluiu, por fim, que o0s compostos solluveis sao
extremamente poluentes e, por serem polares, podem causar mais
mal aos seres vivos. Porém, sdo mais faceis de decomporem
naturalmente, ao contrario dos apolares, que sdo faceis de serem
identificados e dificeis de degradarem naturalmente.

E possivel verificar que todos os alunos demonstraram ter compreendido que
as substancias polares se solubilizam na agua devido a mesma polaridade,
poluindo-a. As substancias apolares, por sua vez, ndo se solubilizam, mas podem
causar muitos danos ao ecossistema aquatico. Esse fato indica que os alunos
conseguiram estabelecer importantes relacées das observacdes experimentais com
0s conceitos cientificos durante as discussfes em sala de aula e no processo de
elaboracdo dos modelos.

Assim, € possivel inferir que importantes conhecimentos cientificos sobre o
assunto estudado foram construidos com a interacéo estabelecida entre os alunos e
a mediagéo do professor durante a realizacéo da atividade investigativa. Os autores
Ferreira e Pino (2003) confirmam esta proposi¢cédo ao afirmar que o uso de modelos

moleculares, com o objetivo de facilitar a aprendizagem, tem trazido inUmeras e

27



significativas  “contribuicdes para o entendimento/explicacdo de fendmenos
ocorridos na natureza, bem como das transformacdes das diferentes substancias”

(FERREIRA & PINO, 2003, p.43). Giordan e Goéis (2005) também afirmam que ha a
comprovacdo de bons resultados de aprendizagem quando se trabalha a
visualizagdo dos modelos moleculares em sala de aula. Isso pode proporcionar uma
compreensao dos estudantes sobre os fenbmenos quimicos quando sédo submetidos
a atividades deste tipo.

A quarta questédo indagou se a atividade realizada contribuiu para modificar a
consciéncia e a atitude em relacdo a poluicdo das aguas. Dentre as respostas
apresentadas, tem-se que o:

* Grupo 1 afirmou que sim, porque através da visualizacdo de tais danos
ao ambiente, foi possivel se conscientizar sobre as atitudes do dia a
dia que parecem néo ter a minima importancia, prejudicando muito o
meio ambiente;

* Grupo 2 também respondeu afirmativamente, pois o lixo além de ser
um grande poluente, ndo se mistura com a agua, formando regides
imensas de verdadeiros lixdes de dificil degradacéo;

 Grupo 3 afirmou que com essa atividade foi possivel perceber o
problema na perspectiva da Quimica, capacitando-os a divulgar com
mais coeréncia essas questdes para as pessoas de um modo geral,

» Grupo 4 também afirmou que sim, pois com esta atividade foi possivel
perceber o quanto estes produtos sdo prejudiciais ao ambiente, nos
fazendo refletir sobre a importancia de preserva-lo, além de usar os
compostos quimicos com cautela e consciéncia.

Sendo assim, todos os alunos, sem excecdo alguma, afirmaram ter
modificado sua consciéncia e atitude em relacdo a poluicdo dos mananciais
aguaticos, o que pode ser notado na resposta dada pelo Grupo 1: “Através da
visualizacdo de tais danos ao ambiente, nos conscientizamos sobre as nossas
atitudes que parecem nao ter a minima importancia, mas que podem nos prejudicar
muito no futuro”. E também através da resposta do Grupo 4: “Com essa atividade,
pudemos perceber o quanto esses produtos sao prejudiciais ao ambiente em que

vivemos e nos fez ver o quanto é importante preservarmos o meio ambiente”.
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De acordo com Oliveira (2007), essa conscientizagdo ambiental no espaco

7z

escolar é importante, pois pode propiciar a formacao de cidaddos conscientes e
aptos a atuarem efetivamente na realidade social, de modo comprometido com a
vida, buscando assim o bem-estar de cada um e da sociedade como um todo.

Por fim, todo o processo de ensino anteriormente descrito pode ser
acompanhado com as fotos apresentadas nas figuras a seguir:

Figura 03. Grupo 01 — Construcao do
modelo para representar a molécula do
Hexano. As esferas pretas representam
os atomos de carbono e as brancas os

de hidrogénio.

Figura 04. Grupo 01 — Modelo para
representar a molécula do Naftaleno.

0472012

Figura 05. Grupo 2 — Construcao do
modelo para representar a molécula do
Isoctano (Gasolina). As esferas pretas
representam os atomos de carbono e as
brancas os de hidrogénio.

17/04/2012
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Figura 06. Grupo 2 — Modelo para
representar a molécula da Propanona
(Acetona).

Figura 07. Grupo 3 — Construcéo do
modelo para representar a molécula do
Eter Etilico.

17/04/2012

Figura 08. Grupo 3 — Modelo para
representar a molécula do Acido Acético
(Vinagre).

Figura 09. Grupo 4 — Construcao do
modelo para representar a molécula do
Etanol.
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5. CONCLUSOES

O debate ocorrido em sala de aula sobre a poluicdo dos mananciais aquaticos e
suas consequéncias para o ambiente, permitiu a contextualizagdo do contetdo
quimico, favorecendo a abordagem dos conceitos relacionados ao tema em questao.
Isso ajudou os alunos a perceberem que tanto os residuos solUveis, quanto os
insolUveis, causam sérios danos a diversidade da vida presente nos ecossistemas
aguaticos, afetando diretamente o homem.

O video também favoreceu a sensibilizacdo da turma frente aos problemas
ambientais e sociais da atualidade®, com especial destaque para a questdo da agua.
Foi salientada também a poluicdo causada por residuos industriais e agricolas
despejados em rios, lagos e mares. Isso permitiu que os alunos discutissem sobre a
importancia de uma legislacdo ambiental mais severa.

Durante a realizacdo das atividades envolvendo a construcdo dos modelos para
as substancias organicas, os alunos demonstraram certa dificuldade em executar a
proposta, necessitando da mediacao constante do professor ao longo do processo.
Porém, em todas as etapas da atividade eles demonstraram muito interesse e
entusiasmo.

Os alunos também demonstraram ter compreendido que as referidas substancias
polares se solubilizam na agua, causando sérios problemas de poluicdo dos
mananciais. Embora as substancias apolares nao se solubilizam completamente na
agua, pela diferenca de polaridade existente, elas também podem causar sérios
danos ao ambiente aquatico.

Este resultado indicou que os alunos adquiriram conceitos cientificos relativos
aos conhecimentos quimicos em estudo, como o de solubilidade e polaridade,
através da atividade investigativa realizada. Além disso, eles conseguiram articular
esses conhecimentos no momento em que pensaram sobre o0s problemas

ambientais que vem sendo amplamente discutidos nos dias de hoje.

% De acordo com dados divulgados pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), dois milhdes de
pessoas, a maioria criancas, morrem anualmente por doencas causadas pelo consumo de agua nao
potavel e pela falta de instalacBes sanitarias. Além disso, 884 milhdes de pessoas ndo tém acesso a
agua potavel de qualidade e mais de 2,6 bilhdes ndo dispdem de infraestrutura basica. O acesso a
agua potavel e limpa e as instalagdes sanitarias € um direito humano.
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Analisando as respostas dos questionarios, foi possivel constatar que todos os
alunos afirmaram ter modificado sua consciéncia em relagdo a poluicdo dos
mananciais aquaticos, assumindo atitudes simples no seu dia a dia, tal como nao
jogar lixo nas ruas. Este resultado também é muito importante, uma vez que indica
que a atividade contribuiu para a formacdo de cidaddos conscientes, criticos e
aparentemente preocupados com a preservacdo do meio ambiente e do bem-estar
social.

Dessa forma, os resultados descritos indicam a relevancia das atividades
investigativas como estratégia alternativa de ensino a ser aplicada em sala de aula,
podendo ser usada tanto para se ensinar Quimica, quanto as demais disciplinas

relacionadas as Ciéncias da Natureza.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES DO TRABALHO
PARA O ENSINO DA QUIMICA

As questbes ambientais tém sido cada vez mais abordadas na sociedade e no
ambiente escolar, devido a preocupacdo intensa com as consequéncias atuais e
futuras do planeta (questdes relacionadas a Sustentabilidade).

Nesse contexto, o tema “Poluicdo de Mananciais Aquaticos” pode ser
considerado uma importante possibilidade de abordagem do problema
socioambiental em sala de aula do Ensino Médio. Isso porque busca integrar a
Quimica Organica, por meio de uma atividade de carater investigativo, a uma
atividade que tenta promover a contextualizacao/abordagem interdisciplinar.

Ao pensarmos em um ensino de Quimica que seja significativo e relevante aos
alunos, € importante a ado¢gdo de uma postura que busca sistematizar acbes e
aproximar os estudantes do conhecimento cientifico através da participacdo ativa em
atividades mediadas pelo professor.

Sabe-se que o ensino da Quimica € visto pelos alunos como abstrato e de dificil
compreensdo. Esta concepcdo pode estar associada a memorizacdo, que é 0
meétodo utilizado ainda por muitos professores. No contexto atual da educacao, é
desejavel que esta realidade seja modificada, a fim de se formar alunos com
capacidade de raciocinar, analisar e criticar conteudos e situacdes ao seu redor.

Sendo assim, tornar as aulas mais atrativas e acessiveis € uma medida
necessaria as diversas situacdes de ensino. Dessa forma, nos, docentes, devemos
(re)planejar e adequar nossos meétodos de ensino, buscando promovermos a
consolidagéo de uma aprendizagem significativa e coerente as demandas atuais da
educacéao.

Véarias abordagens de ensino podem favorecer esse processo, Como a
construcdo de modelos moleculares com materiais alternativos, tal como esferas de
isopor e palitos de madeira, massa de modelar etc.

Durante a realizacdo da atividade, os alunos puderam perceber que a Quimica
pode ser uma disciplina envolvente, dinamica, interessante e engajada com a
realidade atual, estando (in)diretamente relacionada com os diversos problemas
e/ou situagOes cotidianas, tais como as questdes ambientais citadas anteriormente.

Além disso, eles tiveram a oportunidade de construir modelos moleculares de
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substancias utilizadas no seu dia a dia, refletirem de forma consciente sobre a
atitude em relacdo a poluicdo das aguas, conforme relatado por eles.

E embora os alunos tenham demonstrado certa dificuldade no processo de
construcdo dos modelos, o que pode ser considerado natural para uma atividade
gue se realiza pela primeira vez, todos 0S Qrupos conseguiram representar
tridimensionalmente as moléculas, o que os auxiliaram na deducéo da relagédo entre
a polaridade e a solubilidade das substancias em questao.

O engajamento dos alunos no processo de construcdo dos modelos moleculares,
através de reformulacdes e testes, com erros e acertos a partir da reflexdo e
integracdo de ideias dos componentes do grupo, confere o carater investigativo a
atividade realizada.

E importante destacar também que os alunos avaliaram positivamente a
atividade realizada, demonstrando a relevancia da atividade para o desenvolvimento
da aprendizagem.

Para o éxito da atividade, é fundamental que o professor ndo julgue como correto
ou errado os modelos construidos pelos alunos. Muitas vezes, mesmo que
“incorretos”, eles podem estar coerentes com o modelo estrutural que lhes foi
fornecido. Assim, é importante estimular os estudantes a refletirem sobre a sua
ideia, a fim de encontrarem possiveis erros e aprenderem de um modo significativo
com esses eventuais erros. E mesmo em meio a tantas informacdes, os alunos
ainda necessitam do professor para orientar, direcionar e transformar informacoes
em conhecimentos legitimos.

Dessa forma, as possiveis implicagdes desse trabalho para o ensino da Quimica
Organica se relaciona com a tentativa de mostrar que a construcdo de modelos
moleculares apresenta uma forma simples, porém extremamente relevante, para
auxiliar na visualizacdo das ligacdes quimicas estabelecidas nos varios compostos,
facilitando a assimilacédo e o aprendizado do conteudo.

Por fim, a contextualizacdo socioambiental contribuiu para a mediacdo do
conhecimento cientifico em sala de aula, além de favorecer concretamente no
processo de formacgdo de cidaddos criticos e aptos a atuarem e dialogar com as
demandas éticas, sociais e ambientais apresentadas pela sociedade

contemporanea.
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