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Resumo: O TRABALHO APRESENTADO FOI REALIZADO COM ESTUDANTES DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO DE UMA
ESCOLA PUBLICA DO TRIANGULO MINEIRO, EM QUE ESTES FORAM CONVIDADOS A PROPOR MODELOS PARA
REPRESENTACAO DE ESTRUTURAS DE COMPOSTOS LIGADOS POR LIGACAO COVALENTE, UTILIZANDO COMO
MATERIAIS MASSINHA DE MODELAR E PALITOS DE MADEIRA. A ATIVIDADE FOI CONDUZIDA COM O INTUITO DE
VERIFICAR COMO OS ESTUDANTES CONCEBIAM AS MOLECULAS NO ESPACO, PARA POSTERIORMENTE SER
INTRODUZIDO O CONTEUDO DE TEORIA DE REPULSAO DOS PARES DE ELETRONS DA CAMADA DE VALENCIA E, EM
SEGUIDA POLARIDADE DAS MOLECULAS. AO FINAL DA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA PERCEBEU-SE O
QUANTO OS ESTUDANTES POSSUEM DIFICULDADES EM VISUALIZAR TRIDIMENSIONALMENTE ESTRUTURAS
REPRESENTADAS EM DUAS DIMENSOES, TAO COMUMENTE REPRESENTADAS EM LIVROS DIDATICOS E CADERNOS
DURANTE AS AULAS DE QUIMICA. A UTILIZACAO DE MODELOS SE MOSTROU POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA COMO
MEIO DE SUPERACAO DESTE OBSTACULO PROPICIANDO UM ESTUDO SOBRE POLARIDADE DE FORMA MAIS
SIGNIFICATIVA E MENOS ABSTRATA.

Introducéo

A aversao dos estudantes pela disciplina de Quimica (CARDOSO; COLINVAUX,
2000) continua sendo um dos focos de estudos por diversos pesquisadores (PONTES
et al, 2008). Como a maioria dos estudantes se gueixa, a Quimica € uma ciéncia de
dificil compreensdo e as dificuldades no processo de ensino-aprendizagem sao
percebidas constantemente, em que muitas vezes os alunos mantém concepc¢des
alternativas a respeito de varios contetdos. A partir dos anos 80, pesquisadores
mobilizados por um pensamento construtivista iniciaram o “movimento das concepgoes
alternativas” no ensino de Quimica e com isso muitas pesquisas no sentido de
identificar as concepcbes “inadequadas” dos alunos ganharam destaque, jA que se
esperava que o0 processo de aprendizagem fosse muito mais que memorizacao
(OLIVEIRA, GOUVEIA e QUADROS, 2009, p. 23).

Muitos professores tentam motivar seus alunos a aprender e para facilitar esse
entendimento, utilizam-se de ferramentas que possam auxiliar na aprendizagem de
seus alunos. Nessa perspectiva, utilizar-se de modelos representativos passou a ser
uma ferramenta que facilita esse processo de ensino-aprendizagem em Quimica.

Tendo em vista que os estudantes ja trazem para a sala de aula inUmeras
concepcdes sobre o mundo fisico, € importante que o professor conheca tais
percepcdes para que suas aulas possam mobiliza-las no sentido de amplia-las ou, em
casos mais extremos, modifica-las (SILVA, EICHLER e DEL PINO, 2012).

Assim, acreditamos que as interacdes em sala de aula sejam organizadas de
modo a propiciar o aparecimento de tais concepc¢fes e, além disso, que tais ideias
possam ser socializadas no grupo de modo a provocar discussdes que viabilizem
novas construcdes a partir da divergéncia observada entre os proprios alunos.
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Nessa perspectiva, algumas investigacdes tém direcionado esforcos para
compreender como se dao diferentes processos mentais, sobretudo na elaboragao de
representacées e modelos para entidades abstratas. Assim, € possivel levar em conta
as contribuicbes da Semiotica Peirceana para a construcdo de modelos explicativos
sobre os niveis de representacdo no ensino de Quimica (WARTHA e REZENDE,
2011).

Retomando os estudos sobre as relacdes estabelecidas entre modelos e
compreensao de fendbmenos, podem ser citados os trabalhos de: i) Melo e Lima Neto
(2013), que discutem as dificuldades de ensino e aprendizagem dos modelos atémicos;
i) Lima e Lima Neto (1999), que construiram modelos para ilustrar estruturas
moleculares em aulas de quimica; Tavares e Rogado (2005), que investigaram a
influéncia dos aspectos histéricos, epistemolédgicos e culturais abordados pelo livro
didatico de quimica acerca do conceito de substancia e Fernandez e Marcondes
(2006), que realizaram uma revisdo bibliografica, agrupando as principais concepcdes
dos estudantes sobre as ligacées quimicas.

Nesse sentido, o planejamento de temas que demandem a elaboracdo de
representacfes abstratas nos parece importante para a compreensdo de muitos
conceitos relacionados, sobretudo no estudo da Quimica. Dessa forma, a geometria
molecular se torna um importante instrumento para fazer previsées sobre as interacfes
intermoleculares que, em Ultima instancia, podem explicar o comportamento de
diversas substancias e suas transformacoes.

Metodologia

O trabalho aqui apresentado traz uma andlise realizada a partir de uma
sequéncia de aulas planejada por discentes que cursavam uma disciplina denominada
“Topicos Especiais em Ensino de Ciéncias” no curso de Pés-graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matemética da Universidade Federal de Uberlandia-UFU.

A sequéncia didatica consistia em 3 aulas com duracdo média de 50 minutos
cada e foi planejada pelas discentes, tendo em vista 0s conceitos aprendidos na
graduacdo e no curso de poés-graduacdo. Foram levadas em conta também as
necessidades da comunidade escolar a qual a sequéncia seria realizada.

As aulas foram aplicadas por uma das professoras em quatro turmas diferentes,
pois a mesma estava ministrando exatamente o referido conteldo de acordo com o
planejamento escolar (“Polaridade das moléculas” no 1° ano do Ensino Médio).

Como método de coleta de dados foi utilizado diario de bordo da professora
regente e registro das atividades realizadas por meio de fotografias. A escolha pelo
diario de bordo como um dos instrumentos de coleta de dados se deu pelo fato de que
ele contribui para a pratica de momentos de reflexdo para o professor possibilitando
gue este promova um pensamento critico sobre o seu cotidiano no espaco de trabalho,
partindo-se da observacéo, descricdo e andlise das experiéncias vivenciadas por ele
(LIMA; MIOTO; DAL PRA, 2007).

Para a analise, serdo utilizados os dados obtidos em uma das etapas da
investigacdo, ou seja, a elaboracdo de modelos para moléculas diversas. Assim,
durante a confecgéo das estruturas, a professora fazia os registros no diario de bordo e
a finalizagéo foi registrada fotograficamente. Os alunos tiveram total autonomia para
propor os modelos, de modo que a participagdo da professora se restringiu a indicacao
da formula a ser representada.

Assim, a questdo de pesquisa que se sobressai nesse trabalho é entender como
os alunos, a partir da formula molecular e de conhecimentos anteriores sobre ligacdes
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covalentes, propdem modelos tridimensionais que representem as estruturas das
respectivas moléculas.

Aplicacéo das aulas e resultados

A sequéncia de ensino foi planejada para ser executada em trés aulas, mas
foram necessérias quatro aulas para conclui-la. A primeira aula teve como principal
objetivo que os alunos tentassem relacionar as estruturas ja estudadas no conteudo de
ligagbes quimicas com sua orientagdo no espaco. Para isso, inicialmente foi feita uma
breve retomada sobre o que foi ensinado nas aulas anteriores, por meio de uma
sucinta revisdo dos principais tépicos de ligacdes quimicas, mencionando as diferencas
entre ligacdes idnica, covalente e metélica e fazendo referéncia de que sao através
destas ligagbes que podem ser formados os varios compostos existentes.

Posteriormente, mediante solicitacdo prévia da professora regente de que 0s
alunos trouxessem massas de modelar e palitos de madeira (palitos de dente), a sala
foi dividida em grupos para que fosse realizada a dinamica proposta. Tal atividade
consistia no fato de que os estudantes representassem, em posse dos materiais
solicitados, algumas moléculas listadas pela professora. Os estudantes jA eram
familiarizados com as moléculas uma vez que estas ja teriam sido utilizadas para o
estudo do assunto de Ligacbes Covalentes. Dessa forma, a atividade pode ser
entendida brevemente como por exemplo, o grupo 1 representaria as moléculas de
COg2, NHs e H20; grupo 2 as moléculas de N2, CH4 e Oz, e assim por diante.

Na sala de aula, em grupos, os alunos construiram as estruturas previamente
selecionadas. Vale destacar que apesar de os grupos ficarem livres para representar
as moléculas da maneira que quisessem, alguns estudantes ainda perguntavam a
professora como deveriam representa-las. Entendendo que a criagcdo das estruturas
das moléculas deveria se dar de forma espontanea uma vez que essa era a atividade
inicial, em que havia a intencdo de compreender como o0s alunos imaginavam, em trés
dimensdes, as moléculas estudadas no conteddo de ligacbes quimicas, a professora
nao interferiu nesse processo deixando-os livres nas suas representacdes. Algumas
imagens das estruturas representadas pelos alunos sao apresentadas na Figura 1.

(b)
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(c) (d)
Figura 1. Representacdes realizadas pelos grupos de estudantes para as moléculas de (a) CHs do
grupo B, (b) CO:z pelo grupo B, (c) N2 e SOz pelo grupo C e (d) NHs e H20 pelo grupo D.

Notou-se que grande parte dos alunos tém a percepcao de que a molécula se
orienta no espaco a partir das representacdes utilizadas no plano para indicar as
possiveis ligacées covalentes, tal como esta presente nos livros didaticos e escrito no
préprio caderno. Damasceno, Brito e Wartha (2008) afirmam que, muitas vezes 0s
estudantes apresentam um modelo mental onde o nivel microscépico de representacao
€ uma copia exata da realidade, do observavel, do nivel macroscopico, nao
reconhecendo assim o nivel microscépico da matéria.

Percebeu-se observando as figuras (a), (b), (c) e (d) que os alunos representam
as moléculas tais quais suas ligacdes covalentes, sendo que o aluno imagina que a
molécula de CHa, por exemplo € uma letra “C”, com quatro ligagbes covalentes em
quatro “Hs”. E interessante observar que esta representacio parece ser independente
de o aluno ja ter estudado o conteudo de modelos para o atomo, pois poucos fazem
essa relacao.

Como aponta Gillespie (1997, p. 484): “Os estudantes ndo conseguem
estabelecer relacdes apropriadas entre o nivel macro e o submicroscopico”, sendo
assim, é util nos atentarmos as dificuldades que eles encontram na hora de fazer as
representacfes daquilo que eles ndo véem.

Vejamos agora a estrutura mostrada na Figura 2, em que os alunos do grupo B
representaram a molécula de CHa.

Figura 2: Representacéo do CHa pelo grupo B.
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Diferentemente do grupo A, o grupo B representou a molécula do gas metano
com modelo de bolinhas, sendo que o carbono foi representado com quatro bolinhas
azuis (no centro). Ao serem indagados sobre essa representacdo os estudantes
disseram que estavam representando os elétrons de valéncia do carbono, e seguindo
este mesmo raciocinio, as bolinhas brancas seriam o0s elétrons de valéncia do
hidrogénio. Outros modelos também foram explicitados pelos alunos, como mostra a
Figura 3.

(c) (d)
Figura 3: Representacdes realizadas pelos grupos de estudantes para as moléculas de (a) CHs do
grupo C, (b) CHa4 pelo grupo D, (c) CO2pelo grupo A e (d) H20 pelo grupo A.

Outros grupos de alunos ja representaram os atomos como bolinhas, mas ainda
assim, ndo demonstram uma preocupagao com sua orientacdo no espago, ou Seja,
percebe-se que a influéncia da representacdo no plano acaba prevalecendo.

Todavia, salientamos que alguns estudantes comegcam a se preocupar com 0
arranjo dos atomos, de modo a coloca-los 0 mais distante possivel, como o grupo que
representou o gas carbdnico. Outro ponto observado é que muitos dos alunos fizeram
primeiro no caderno o arranjo a partir da ligacdo covalente para entao representarem a
estrutura, mostrando certa preocupacao em utilizar o contetdo aprendido. Ao mesmo
tempo, acreditamos que essa predisposi¢cdo do aluno possa facilitar a discusséo sobre
polaridade nas ligacGes. Além disso, ressaltamos que essa atividade mostrou que os
grupos compreendem a ideia de os atomos estarem unidos por meio de ligacfes
guimicas.

Na segunda aula, a professora iniciou mostrando dois objetos, um cubico e um
cilindrico, para que os alunos tentassem desenha-los em seu caderno. A ideia era de
gue eles fizessem uma proje¢cdo do que estavam observando em trés dimensdes para
uma representagéo no plano.

Nesse momento gerou-se uma discussdo, de modo que os alunos perceberam
gue no plano do caderno as estruturas nao ficam iguais a sua forma real no espaco.
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Vale salientar que, embora sejam alunos de 12 série do Ensino Médio, esse tipo de
perspectiva ainda nao havia sido pensada em momentos anteriores, nem mesmo em
outras disciplinas. Ou seja, parece que além das aulas de Quimica, as demais também
nao permitem que os alunos fagam uma extrapolacdo entre o que observam no mundo
real e o que representam no papel.

Posteriormente ao momento que os alunos tentaram representar no plano os
dois objetos, a professora mostrou inUmeras maneiras de representacdo com figuras
impressas, demonstrando a diversidade existente de acordo com o objetivo e a
utilidade de cada uma.

Em sequéncia, explicou que, da mesma forma as moléculas estudadas na
Quimica também nédo sédo planas como representamos no caderno, visto que se trata
apenas de uma representacao que facilita determinadas manipulagbes. Em seguida, a
professora mostra um modelo feito com baldes, semelhante a esse mostrado na Figura
4, para iniciar a explicagdo da Teoria de Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada
de Valéncia (TLV).

e

v

Figura 4: Modelo de baldes semelhante ao utilizado na aula (figura retirada da
internet).

A observacdo dos arranjos das bexigas levantou uma discussdo sobre a
organizacdo dos atomos no espac¢o. Assim, apds uma explicacdo sobre as ideias de
repulsdo e de atracdo, a professora lanca a seguinte pergunta: Sera que as formas
como fizemos as estruturas dos compostos com a massinha de modelar na aula
anterior estavam corretas?

Diante dessa questédo, os estudantes foram levados a questionar as estruturas
gue construiram e, com isso, comecaram a discutir sobre o assunto, percebendo que a
maioria das estruturas ndo contemplavam as ideias discutidas na aula. Dessa forma,
muitos diziam que as moléculas representadas nao estavam corretas, que eles
poderiam ter pensado em trés dimensdes, mas ficaram restritos ao plano.

Como Espinoza (2010) ressalta, a explicacdo se constréi a partir de modelos e
teorias. Nesse sentido, mais do que apresentar para os alunos as representacdes
utilizadas em livros didaticos ou presentes nos exercicios e exames de vestibulares ou
ENEM, é necessario que 0 sujeito seja levado a observar como a representacao no
plano possibilita “ver” uma molécula em trés dimensoes.

Na terceira aula, a professora explicou as ideias de polaridade, associando-as a
geometria molecular. Nesse ponto, modelos de bolinha de isopor e palitos de madeira
foram utilizados representando algumas das moléculas estudadas anteriormente, mas
agora numa forma tridimensional. Nessa aula, a professora discutiu como seriam as
possibilidades do arranjo dos atomos em uma determinada molécula, levando em conta
a repulsdo e uma provavel organizacdo espacial. Os alunos foram incentivados a
retomar os modelos construidos na primeira aula, observando que existiriam outras
possibilidades além daquelas que foram propostas.

Muitos estudantes se mostraram surpresos e, a0 mesmo tempo, confessaram
gue ndo se achavam preparados para observar um desenho no quadro ou no livro
didatico e, a partir dele, pensar em uma molécula tridimensional. Argumentaram que o
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processo inverso parecia mais facil, ou seja, do modelo em trés dimensdes,
conseguiam representar no plano, mas o contrario parecia mais dificil de visualizar.

Compreendendo a dificuldade dos alunos de fazer essa transposicdo, foi
planejada essa sequéncia, com intuito de incentivar os estudantes a elaborarem suas
proprias representacdes da realidade, com a producdo dos modelos diversos. Além
disso, as discussfes tedricas foram introduzidas apos esse momento de elaboracéo
pelos préprios alunos para néo interferir em suas concepcdes iniciais.

Observou-se entdo que se apropriar de modelos pode ser uma metodologia
muito valida, pois através deles aproximamos a Quimica que é uma ciéncia um tanto
qguanto abstrata da realidade dos alunos. Dessa forma, concordamos com Ferreira e
Justi (2008) que argumentam que

A compreensdo desses fenbmenos exige ndo apenas a repeticdo ou a
aplicagdo de uma série de conhecimentos previamente memorizados, mas,
mais do que isso, a elaboracdo de hipoteses e investigagfes, associadas a
criatividade, a légica e, é claro, aos conhecimentos anteriores, 0 que vem a
culminar em algo que sacia, mesmo que parcialmente, nosso desejo de
compreender o mundo: os modelos. (FERREIRA e JUSTI, 2008, pag. 32).

Notamos também que propiciando momentos em que 0s estudantes possam
construir as estruturas com os modelos de “massinha”, temos a oportunidade de
conhecer como eles imaginam o microscépico e, com isso, podemos enfocar algumas
concepgOes alternativas que os alunos possuem em relacdo a conformacgdo das
moléculas no espaco. Como Espinoza (2010) ressalta, a explicacdo acaba sendo
construida a partir de modelos e teorias.

Considerac0es finais

Nesse trabalho foi notavel o envolvimento dos alunos durante as aulas. Na
primeira delas, mesmo que transpondo a ideia da representacdo bidimensional para a
tridimensional, eles tentaram representar as moléculas da maneira que aprenderam até
o0 momento, utilizando a idéia de ligacdo covalente, pois até entdo eles ndo tinham
muito clara a ideia de como as moléculas ocupavam um lugar no espaco.

Todavia, durante as discussdes em sala de aula e as atividades trazidas pela
professora, 0s estudantes mostram dulvidas e questbes pertinentes que os fazem
caminhar para a ampliacdo de seu conhecimento. Na resolucdo dos problemas
propostos, eles trocaram ideias e pediram auxilio da professora, sendo um momento
muito rico em que tiraram duvidas e estenderam seu conhecimento.

Ao analisar as aulas ministradas percebemos que poderiamos ter retomado a
primeira aula e apdés o contetdo ter sido explicado poderiamos ter solicitado
novamente aos alunos que refizessem as estruturas mais uma vez utilizando o mesmo
material da primeira aula dessa sequéncia didatica (com massinha de modelar e palitos
de madeira). No entanto, tal atividade teve sua realizacdo impossibilitada devido ao
namero reduzido de aulas e levando-se em consideragéo a sua aplicagéo ja no final do
ano letivo.

Ao mesmo tempo, nas discussdes realizadas apés a aplicagdo da sequéncia e
de posse dos dados obtidos, percebemos que a construcdo de modelos por parte dos
alunos configura-se como um processo importante para ensino de alguns conceitos da
Quimica. Assim, 0 grupo sugeriu que 0S proximos planejamentos priorizassem a
elaboracdo de modelos mesmo antes de discutir o tema de Liga¢cdes Quimicas, para
minimizar os obstaculos que aparecem apos o aprendizado desse assunto.
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