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RESUMO

Existem diversos recursos didaticos para o ensino de ciéncias, em particular, na
Quimica destacam-se os modelos moleculares que sao utilizados para representar,
estudar, e explicar as estruturas constituintes da matéria chamadas de moléculas.
Este trabalho trata da utilizacdo de modelos moleculares no ensino das formas
geométrica das moléculas, do conteudo geometria molecular, da educacgéo basica.
O objeto de estudo deste trabalho de pesquisa foi descrever como esta sendo
ministrada a utilizacdo de modelos moleculares, para explicar as principais formas
geométricas estudadas em aulas do conteudo geometria molecular, no ensino
publico de Quimica da educacgédo basica. Justifica-se este estudo por: razdao de
ordem pratica que sera apresentar informacdes que poderdo auxiliar na elaboragao
de “projetos de aulas mais eficientes” para o ensino do conteudo geometria
molecular; e razao de ordem tedrica que sera demonstrar a importancia do uso de
modelos moleculares para o estudo das formas geométricas moleculares, estudadas
no conteudo geometria molecular. O objetivo geral foi reunir, documentar e
apresentar informagdes que poderao auxiliar no desenvolvimento de novas, e mais
eficientes, metodologias educativas para o ensino das formas geométricas
molecular, do conteudo geometria molecular. A metodologia abordada utilizou uma
pesquisa do tipo estudo de caso, descritivo e qualitativo. Os resultados
descreveram a forma de abordagem dos modelos moleculares no ensino das formas
geométricas das estruturas moleculares. As conclusées revelaram que o objetivo

geral da investigacao foi alcangado.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Geometria Molecular. Modelo molecular.



RESUME

Il existe de nombreuses ressources pédagogiques pour l'enseignement de la
science, en particulier dans la chimie nous soulignons les modéles moléculaires qui
sont utilisés pour représenter, pour étudier, et pour expliquer les structures
constitutives de la matiére appelé molécules. La délimitation de I'objet de ce travail
est I'utilisation de modeles moléculaires dans I'enseignement de formes
géométriques des molécules, du contenu de la géométrie moléculaire de I'éducation
de base. L'objet d'étude de cet article est de décrire comment il est donné ['utilisation
de modeéles moléculaires pour expliquer les principaux formes géométriques
moleculaires dans l'enseignement publique de la chimie de I'éducation de base.
Justifié par cette étude: la raison pratique qui fournira des informations qui peuvent
aider a développer des "des projets des classes plus efficaces" pour l'enseignement
du contenu géométrique moléculaires; et le ratio de l'ordre théorique qui sera
présenté l'importance d'utiliser des modeéles moléculaires pour I'étude des formes
géomeétriques moléculaires, étudié dans le contenu de la géométrie moléculaire.
L'objectif global était de recueillir, documenter et fournir des informations qui peuvent
aider dans le développement de nouvelles et plus efficaces les méthodes
pédagogiques pour I'enseignement des formes géométriques moléculaires, le
contenu de la géométrie moléculaire. La méthodologie utilisée a discuté une étude
de cas de la recherche, descriptive et qualitative. Les résultats ont décrits comment
aborder les modeles moléculaires dans I'enseignement de formes géométriques de
structures moléculaires. Les résultats ont révélé que I'objectif global de la recherche

a été atteint.
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1 INTRODUGAO

Existem diversos recursos didaticos para o ensino de ciéncias, em
particular, na Quimica destacam-se os modelos moleculares. Segundo Gilbert,
Boulter, e Elmer (2000 apud SANTOS, MALDANER, 2010, p. 211), “Um modelo ¢é
uma representagao parcial de uma entidade, elaborado com um, ou mais, objetivo(s)
especifico(s) e que pode ser modificado.”. Os modelos moleculares sdo um tipo de
modelo utilizado como recurso didatico para representar, estudar, e explicar as
estruturas das particulas constituintes da matéria que sdo chamadas de moléculas.
O tema de estudo deste trabalho trata do uso de “modelos moleculares” no ensino
das formas geométricas do conteudo “geometria molecular’ da educagao basica.

O objeto de estudo (problema) deste trabalho sera descrever como esta
sendo ministrada a utilizagdo de modelos moleculares, para explicar as principais
formas geométricas moleculares, estudada em aulas do conteudo geometria
molecular, no ensino publico de Quimica, da educagao basica.

As justificativas para a realizagdo desta pesquisa apresentarao razbes de
ordem pratica e tedrica, e outras razbes como o tempo, os materiais, humanos e
financeiros. Tais razbes serdo fundamentais e possibilitardo uma estimativa positiva

da relagao custo/beneficio deste trabalho.

v A razao de ordem pratica desta pesquisa sera apresentar informagdes que
poderdo auxiliar na elaboracdo de “projetos de aulas” mais eficientes para o
ensino conteudo Geometria Molecular. Em especial, para profissionais que
apesar de lecionar esta disciplina ndo tém a licenciatura especifica em Quimica;

v" A razao de ordem tedrica deste estudo sera demonstrar a importancia do uso
de modelos moleculares para o estudo das formas geométricas moleculares,
estudadas no conteudo geometria molecular;

v" O tempo necessario para a realizagcdo desta pesquisa sera outro fator que
viabiliza este estudo, pois sera relativamente curto, aproximadamente trés
meses;

v Os recursos materiais, humanos e financeiros necessarios serdo definidos como
sendo viaveis, uma vez que todos estes recursos estardo disponiveis de forma

gratuita na escola onde a pesquisa sera realizada.
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As hipéteses que seréo levantadas para este estudo de investigagao sao

apresentadas a seguir:

v Nas aulas de geometria molecular, ndo se utiliza o significado do conceito de
modelo molecular, apropriado para explicar a definicdo de modelos moleculares;

v' Os professores de Quimica ndo sabem classificar os modelos moleculares em
relacdo: a sua forma geométrica (bola e vareta, preenchimento espacial, traco e
cunha, entre outras), e ao seu meio fisico (material, grafico);

v" O tipo de modelo molecular usado pelo professor ndo é o mais apropriado para
explicar “as formas geométricas” do conteudo de geometria molecular.

v" O uso de imagens tridimensionais de modelos moleculares, ou, o uso de
modelos moleculares fisicos, € indispensavel para a compreensao das formas e
estruturas dos principais tipos de geometria molecular que por sua vez sao

tridimensionais.

Portanto, nosso objetivo principal foi reunir, documentar e apresentar
informagdes que poderdo auxiliar no desenvolvimento de novas, e mais eficientes,
metodologias educativas para o ensino das formas geométricas molecular, do

conteudo geometria molecular. De forma mais especifica objetivamos o seguinte:

v" Descobrir qual sera o conceito que o professor tem sobre modelo molecular, e se
utiliza o conceito de “modelo molecular” apropriado para o ensino de ciéncias;

v Descobrir quais os tipos de modelos moleculares que o professor conhece;

v" Descrever quais sédo os recursos didaticos utilizados pelo professor para explicar
as formas geométricas das moléculas, no ensino do conteudo geometria
molecular;

v Investigar se os modelos moleculares do livro didatico adotado pelo professor
sdo suficientes para explicar com clareza os principais tipos de formas
geométricas do conteudo geometria molecular;

v' Verificar se existe dificuldade para o professor explicar as formas geométricas da
geometria molecular “com o auxilio de modelos moleculares”.

v' Descobrir qual visdo tem o professor sobre o desempenho dos alunos na

aprendizagem das formas geométricas no conteudo de geometria molecular.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Apresentar-se-4 o arcabougo tedrico que fundamenta este estudo,
destacando o conceito de quimica e sua relagdo com o ensino, algumas
caracteristicas do ensino de Quimica, no¢gdes basicas sobre modelos moleculares, e

uma pequena introducdo a Geometria Molecular.

2.1 CONCEITO DE QUIMICA E A SUA RELAGAO COM O ENSINO

Segundo Ferreira (2000, p. 153), a ciéncia é um “conjunto metddico de
conhecimentos obtidos por meio de observagao e de experiéncia. Na Quimica, por
exemplo, esta ciéncia se preocupa com a natureza, as propriedades, as
composicoes e as transformagcbes da matéria. Esta ciéncia “[...] procura
compreender o “comportamento” da matéria, a Quimica se utiliza de modelos
abstratos que procuram relacionar o mundo macroscopico com O microscépico
universo atébmico-molecular.” (BELTRAN e CISCATO, 1991, p. 16). Logo, o
conhecimento quimico € transmitido de um modo formal ao longo dos tempos por
meio do ensino de Quimica.

O conceito de ensino vai além da apresentacdo de conteudos e a
realizacao de exercicios com alunos em uma sala de aula, pois, “0 ensino € uma
atividade especifica, cuja caracteristica € a de dirigir, organizar, estimular o processo
de transmiss&o ou assimilacdo de conhecimentos.” (LIBANEO, 2002, p. 22). O que
se ensina em Quimica no ensino médio sdo simbolos, nomes e seus conceitos,
férmulas, equacgdes, reagdes, fatos, hipdteses, leis, teorias, modelos cientificos, e
controle de variaveis de um processo, “[...] os diferentes materiais, suas ocorréncias,
seus processos de obtengao e suas aplicagdes [...]" (BELTRAN e CISCATO, 1991,
p. 16). O conhecimento quimico é importante para o cidad&o.

2.2 ALGUMAS CARACTERISTICAS DO ENSINO DE QUIMICA

Algumas das principais caracteristicas que justificam a importancia do

ensino de Quimica sao apresentadas a seguir:

v" Um primeiro ponto é a forte relagao entre conhecimento e poder. Dessa forma, é
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importante pensar que, de modo geral, maior conhecimento leva pessoas e
povos a terem mais poder. O primeiro homem que dominou o fogo levou
vantagem sobre os demais; o primeiro povo que desenvolveu a agricultura e
domesticou os animais levou vantagem sobre os demais. Muitas guerras foram
ganhas pelo maior conhecimento do terreno ou das fraquezas do inimigo. Dai a
grande importancia do estudo e da educacado. (FELTRE, 2004, p. 49).

v A relagdo entre a Quimica e a natureza e o ser humano. E importante que as
pessoas saibam que existe uma forte relagado entre a Quimica e a natureza e o
ser humano, pois, por exemplo, as necessidades basicas humanas como:
pensar, “[...] alimentagado, vestuario, saude, moradia, transporte etc. [...]", estdo
relacionadas a Quimica principalmente porque envolvem processos Quimicos
(BELTRAN e CISCATO, 1991, p. 16).

v Os beneficios de conhecer e saber usar a Quimica. Conhecer e saber usar a
Quimica pode trazer muitos beneficios ao ser humano, por exemplo, o
desenvolvimento tecnoldgico e econdmico de uma sociedade também se deve
aos avangos do conhecimento quimico. (BELTRAN e CISCATO, 1991, p. 16).

v A capacidade do cidaddo de ter um pensamento critico fundamentado em
Quimica. O conhecimento quimico desenvolve no cidadao a capacidade de ter
um pensamento critico fundamentado em Quimica sobre questdes relacionadas
a esta ciéncia. Dispor de rudimentos dessa matéria ajuda o cidadao a se
posicionar em relacdo a inumeros problemas da vida moderna, como poluigao,
recursos energéticos, reservas minerais, uso de matérias-primas, fabricagcéo e
uso de inseticidas, pesticidas, adubos e agrotoxicos, fabricagdo de explosivos,
fabricacdo e uso de medicamentos, importacdo de tecnologia e muitos outros.
(BELTRAN e CISCATO, 1991, p. 16).

Portanto, devido a importancia da Quimica para a sociedade se fez
necessario a existéncia duma entidade que controle formalmente o ensino de
Quimica no Brasil.

O comando geral do ensino de Quimica no Brasil é realizado pelo
Ministério da Educacdo — MEC, que norteia o sistema educacional brasileiro,

atualmente, através dos seguintes documentos:

v A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil;
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Estatuto da Crianca e do Adolescente;
Lei n® 9.394, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDB);

Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Basica;

AN NERN

Plano Nacional de Educagdo. Para os anos 2014-2024, aprovado pelo
Congresso Nacional em 26 de junho de 2014 (BRASIL, 2014).

Apesar do ensino de Quimica ser controlado pelo Ministério da Educacao
ele nao estar livre de apresentar problemas. Os comentarios a seguir sobre o fato da
existéncia de problemas que ocorrem durante o ensino de Quimica do ensino médio,
suas consequéncias, e as suas causas serao fundamentados em Beltran e Ciscato
(1991, pp. 15-17). Portanto, os principais problemas que ocorrem durante o

processo de ensino de Quimica do ensino médio s&o:

v' Enfase em memorizacdo de excesso de informacdes.

v' “[...] desvinculagdo entre o conhecimento quimico e a vida cotidiana.”

v' “[...] auséncia de atividades experimentais bem planejadas.” Pois, estas permitem
a compreensao do processo de constru¢do do conhecimento quimico, o que
facilita o aprendizado de Quimica.

“[...] a sequéncia em que os conteudos sdo dados € quase sempre inadequada.”
Extensao dos programas de Quimica.

“O atrelamento dos cursos de 2° grau ao vestibular [...]".

AN NERN

“[...] dogmatizagdo do conhecimento cientifico.”. No 1° e 2° grau o conhecimento
quimico é apresentado como sendo uma verdade absoluta, sem limitagdes, e

sem estar em construgao.

As consequéncias destes problemas sdo novos problemas que ocorrem

apods o ensino de Quimica do ensino médio. Sao eles:

v" A maior parte dos alunos que se formam no 1° e 2° grau sabe menos do que
deveria saber sobre Quimica.

v' Poucos alunos formados conseguem se posicionar de forma critica sobre
questdes relacionadas a Quimica.

v" A maioria das pessoas nao sabe que “[...] a Quimica esta relacionada a quase

tudo em sua vida [...]".
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v' E criado o preconceito de que a Quimica “[...] € uma coisa ruim que polui e
provoca catastrofes [...]".
v' Devido a falta de preparo no 1° e 2° grau, muitos estudantes apresentam

dificuldades para estudar Quimica no 3° grau.

As causas dos problemas que ocorrem no ensino de Quimica do ensino
médio sdo derivadas do pouco valor que se da a educagdo no Brasil. Em
consequéncia, a falta de recursos materiais e humanos fez com que o livro didatico
comercial se tornasse o principal recurso do ensino de Quimica, no entanto, ele
transmite “uma Quimica desarticulada, fora da realidade — e, frequentemente, falsa —
, sem propostas metodoldgicas claras”. A maior parte dos educadores, por uma série
de motivos — por exemplo, baixos salarios, inexisténcia de laboratérios, excessivo
numero de aulas, falta de tempo para estudos e atualizacao, falta de oportunidades
para discutir sua prépria pratica e falta de infra-estrutura escolar, como bibliotecas,
maquinas copiadoras, salas de estudo etc. — ndo consegue planejar e ministrar

cursos de Quimica como provavelmente gostaria de fazer-lo.
2.3 MODELO MOLECULAR: NOGOES BASICAS

Apresentam-se aqui algumas nogdes basicas sobre modelos moleculares.
Destacando-se o conceito de “modelo molecular”, algumas classificagcbes dos
modelos moleculares, o conceito de modelagem molecular, e a importancia dos

modelos moleculares no ensino de Quimica.
2.3.1 CONCEITO DE MODELO MOLECULAR

Existem varios significados para a palavra “modelo”, e este fato pode ser
facilmente comprovado ao se consultar dicionarios da lingua portugués. Por

exemplo, dentre outras definicbes existentes o termo modelo pode significar:

Reproducao de alguma coisa;
Tipo de alguma coisa;
Padrao a ser seguido.

v
v
v
v" Molde;
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v' Manequim;

Apesar de no dia-a-dia existirem diversas definigbes para a palavra
modelo, em Quimica quando se fala em “modelo” referindo-se a “modelo de
particula material”, como por exemplo, modelo atémico e modelo molecular dever-se
ter em mente que ha apenas um significado apropriado desta palavra para esta
situagdo, o qual segundo Gilbert e Boulter e Elmer (2000 apud SANTOS,
MALDANER, 2010, p. 211) afirma: “Um modelo € uma representagcdo parcial de
uma entidade, elaborado com um, ou mais, objetivo(s) especifico(s) e que pode ser
modificado.”.

Os demais significados para modelo geram mal-entendidos do conceito de
modelo de particula de matéria. E segundo Santos e Maldaner ( 2010 , p. 210), tal
tipo de mal-entendido € o que nao falta no ensino de Quimica, pois de acordo com
resultados de algumas pesquisas realizadas nesta area revelam que, a maior parte
dos professores de Quimica de todos os niveis de ensino desconhece o significado
adequado do termo modelo quando se referem aos modelos de espécies de
particulas de matéria.

Uma das caracteristicas dos modelos € que “a utilizagdo de modelos para a
descricdo de propriedades da matéria leva a possibilidade de cometerem-se erros
devido as aproximagodes impostas para simplificar o mundo real.” (SANTOS, 2001, p.
4). Dentre os tipos de modelos mais importantes para a Quimica destacam-se os
modelos moleculares. A expressdo modelo molecular significa modelo de
molecular. Para Luft (2000, p. 464) uma molécula € um conjunto de atomos que se
agrupam de forma definida, ordenada e eletricamente neutra. Russel (1994, p. 53)
diz que, “[...] &tomos componentes de uma molécula permanecem juntos por forgas
chamadas de ligagdes quimicas”, entretanto, na natureza, existem agrupag¢des de
atomos que ndo sao moléculas, como por exemplo, qualquer conjunto de atomos

gue seja relativamente grande ou que seja considerado infinito.
2.3.2 ALGUMAS CLASSIFICAGOES DOS MODELOS MOLECULARES
Segundo Gil (2009, p.41) “é sabido que toda e qualquer classificacao se faz

mediante algum critério.”, portanto, os modelos moleculares aqui sdo classificados

em relagdo: a sua forma geométrica, e ao seu meio fisico.
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Em relagdo as formas geométricas os modelos moleculares podem ser
classificados em: modelo molecular de cunha e tragco, modelo molecular pinos e
bolas, e modelo molecular de preenchimento espacial. Conforme é apresentado a

seguir baseado em Kotz e Trecel (2005, p. 73):

v Modelo de cunha e trago é qualquer desenho em perspectiva simples numa
superficie bidimensional que representa a estrutura tridimensional duma dada

molécula, e que é constituido por tragos, cunhas e simbolos de elementos

quimicos, onde é valida a seguinte convengao: Tragos sélidos ( ) sé&o
usados para representar ligagdes quimicas localizadas sobre a folha do papel;
Tragos tracejados ( — — — ) representam as ligagées quimicas que ficam atras
da folha; Cunhas escuras ( —= ) representam as ligagcdes quimicas que se
localizam acima da folha. Uma vantagem deste modelo em relagdo aos outros é
que com ele é mais facil desenhar moléculas no a mao. Por exemplo, com esse

tipo de modelo a molécula do metano é representada por,

FIGURA 1 — Modelo de trago e cunha da molécula do metano.

.
|
N "

H

FONTE - Feltre, 2014, p. 143.

v Modelo de bola e vareta é aquele em que bolas representam atomos, e varetas
representam as ligagdes quimicas entre os atomos da molécula, normalmente
sao atribuidas cores as boas para fazer uma distincdo entre os atomos dos
elementos quimicos. Uma vantagem deste modelo é que com ele “é mais facil
ver como o0s atomos se ligam uns aos outros”. O exemplo a seguir apresenta o

modelo de bola e vareta da molécula do metano:
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FIGURA 2 - Modelo de bola e vareta da molécula do metano.

.

FONTE - Feltre, 2014, p. 143.

v" Modelo de preenchimento espacial ¢ aquele que os atomos e as ligagcbes
quimicas da molécula sao representados apenas por bolas. Uma vantagem deste
modelo € que ele € o mais realista. Uma desvantagem deste modelo “[...] € que,
frequentemente, atomos podem estar escondidos, ou seja, ndo podem ser
vistos.”. O exemplo a seguir representa o modelo de preenchimento espacial

para a molécula do metano:

FIGURA 3 — Modelo de preenchimento espacial da molécula do metano.

FONTE - Feltre, 2014, p. 143.

Em relacdo ao meio fisico os modelos moleculares podem ser divididos
em: modelo molecular material, e modelo molecular grafico. Segundo Luft (2000, p.
447) o termo “material” significa formado de matéria, ou seja, que ocupa lugar no
espaco; e a vocabulo “grafico” significa representado por letras, numeros, figuras,

linhas, etc.
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2.3.3 MODELAGEM MOLECULAR: CONCEITO E RECURSO COMPUTACIONAL

Os estudos sobre modelos moleculares deram origem a um ramo da
Fisico-Quimica denominado de “Modelagem Molecular”, o qual estuda a natureza,
as propriedades, e a constru¢do de modelos moleculares (Santos, 2001, pp. 4-5).

Em modelagem molecular esta ficando cada vez mais comum o uso de
computadores para construir modelos moleculares tridimensionais em superficies
bidimensionais por meio de desenhos em perspectivas gerados por softwares
apropriados para modelagem molecular, os programas para modelagem molecular
podem ser classificados em dois tipos: Aqueles criados para a construcdo de
modelos moleculares, como por exemplo, o software de modelagem molecular da
“CAche/Oxford”; E aqueles criados exclusivamente para a visualizagdo de modelos

moleculares, por exemplo, o “RasMolandChemie”. (Kots, 2005, p. 74).

2.3.4 IMPORTANCIA DOS MODELOS MOLECULARES PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA MOLECULAR

Os modelos moleculares sdo essenciais para a explicacdo de diversos
conteudos da Quimica, em particular Geometria Molecular (FILHO, 2005, p. 10).

Um estudo bibliografico de trabalhos nacionais e internacionalmente revela
gue o ensino centrado no uso de modelos é considerado como uma das estratégias
didaticas mais efetivas para a melhoria da compreensao de determinados conceitos
cientificos (GRECA, SANTOS, 2005, p. 31).

Solomos e Fryhle (2009, p. ix) enfatizam a importancia do uso de modelos
moleculares para o ensino de Quimica fazendo o seguinte comentario: A experiéncia
tatil de manipulagdo de modelos moleculares fisicos é essencial a compreensao de

que as moléculas tém forma e ocupam espaco.
2.4 GEOMETRIA MOLECULAR: UMA PEQUENA INTRODUGAO
A geometria molecular é a geometria das moléculas, que trata do estudo do

arranjo dos atomos nas moléculas, ou seja, a estrutura das moléculas, e as formas e

dimensbes geométricas das moléculas (LISBOA, 2010, p. 207).
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A geometria molecular é estudada com o auxilio dos modelos moleculares
que ajudam a visualizar as geometrias das moléculas bem como entender suas
propriedades e reatividades (SOLOMOS, FRYHLE, 2009, p.25). O tipo de modelo
molecular mais utilizado para estudar geometria molecular € o modelo de bola e
vareta por ser este o mais analitico apesar de ndo ser o mais realista (LISBOA,
2010, p. 207).

Para prever o arranjo dos atomos em moléculas (a estrutura molecular) é
usado o “modelo de repulsdo do par de elétrons no nivel de valéncia (RPENV)".
Para descrever a forma geomeétrica das moléculas € levado em consideragao as
posicdes dos nucleos (ou atomos) e ndo atraves das posigdes dos pares de elétrons
(SOLOMOS, FRYHLE, 2009, p.33).

A classificagado dos principais tipos de geometrias moleculares é feita em
relagdo a descricdo da estrutura molecular constituida pela existéncia de um atomo
central rodeado, no espago, por um conjunto relativamente pequeno de outros
atomos, conforme é apresentado na figura a seguir,

A principal importancia do conteudo geometria molecular para o ensino de
Quimica é “[...] o fato de que a estrutura molecular de uma substéncia é,
frequentemente, essencial na descricdo de suas propriedades fisicas e quimicas.”
(KOTS, 2005, p. 73).

Um estudo sobre a existéncia de possiveis problemas no ensino de
geometria molecular descobriu que os estudantes participantes da pesquisa
apresentavam dificuldades para compreender as formas geometrias da geometria
molecular, quando tal conteudo € apresentado através de imagens bidimensionais,
sendo que, o conteudo de Quimica geometria molecular estar fundamentado na
Matematica da geometria espacial que utiliza trés dimensdes espaciais (SEBATA,
2006).
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QUADRO 1 - Principais tipos de formas geométricas da geometria da molecular.

Numero de
. Modelo de . _ .
Formula | Modelo de bola _ Tipo de Geometria atomos ao
preenchimento
molecular e vareta _ molecular redor do atomo
espacial
central
BeH:2 H Re H Linear 2
F
BFs 4 Trigonal 3
B F
H
CHa = ! Tetraédrica 4
H
"
cL
ci | )
PCls G Bipiramide trigonal 5
.|
ct
F
- ¥ F
SFs o Octaédrica 6
F F

FONTE - Feltre, 2004, p.157.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

De acordo com tedricos da metodologia cientifica estda pesquisa é um

estudo de caso, descritivo, e qualitativo. Segundo Gil (2009, p.41) “é sabido que toda

e qualquer classificagao se faz mediante algum critério.”, dessa forma esta para esta

pesquisa, tem-se,

v

Estudo de caso em relacdo ao método de procedimento técnico utilizado para a
coleta dos dados. Esta opcédo fundamentou-se nas teorias de: Gil (2009, p. 54)
que afirma o seguinte, um estudo de caso “consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento [...]"; E de Marconi e Lakatos (2010, p.90 e p.205) que
define um estudo de caso (ou monografia), como sendo, um “[...] estudo de
determinados individuos, profissdes, condigbes grupos ou comunidades, com a
finalidade de obter generalizagbes.” E “Partindo do principio de que qualquer
caso que se estude em profundidade pode ser considerado representativo de
muitos outros ou até de todos os casos semelhantes [...]".

Descritiva com base em seu objetivo geral. Para Gil (2009, p.41) este tipo de
pesquisa consiste na descricao das caracteristicas de determinada populagdo ou

fendmeno ou, entéo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis.

Qualitativa em relacdo a forma abordagem. Segundo Bell (2008, p.15) uma
pesquisa qualitativa preocupa-se em estender as percepg¢des que os individuos

tém do mundo, sem fazer estatisticas.

3.2 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na escola estadual de ensino médio Abilio de

Souza Barbosa, CNPJ — 10.572.071/0303-72, localizada na Rua do Cruzeiro, S/N,
Centro, Orob6-PE.
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3.3 UNIVERSO DA PESQUISA

Os participantes desta pesquisa sdo professores de Quimica da referida

escola que estejam exercendo a sua fungéo.

3.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os participantes desta pesquisa foram escolhidos de acordo com as

seguintes caracteristicas:

v' Ser atualmente professor de Quimica;
v' Lecionar na escola onde foi realizada a pesquisa;

v Ter curso superior.

O local desta pesquisa foi selecionado em relagao aos seguintes fatores:

v' Ser uma escola de ensino médio;
v' Ser uma escola da rede publica;
v Sua localizagéo ser de facil acesso ao pesquisador;

As demais caracteristicas desta selegao, tanto dos participantes quanto do
local da pesquisa, deram-se de forma alheatéria, sem critérios individuais pre-

determinados para a escolha dos mesmos.

3.5 DADOS DA PESQUISA

3.5.1 INSTRUMENTOS DA COLETA DOS DADOS

O instrumento utilizado neste trabalho para o procedimento de coleta de
dados foi: a entrevista do tipo estruturada. “A entrevista € um encontro entre duas
pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacbes a respeito de determinado
assunto, mediante uma conversacdo de natureza profissional.” (MARCONI E

LAKATOS, 2010, p. 178). A entrevista é do tipo estruturado, quando “o entrevistador
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segue um roteiro previamente estabelecido; as perguntas feitas ao individuo s&o
predeterminadas.” (MARCONI E LAKATOS, 2010, p. 180).

3.5.2 PROCEDIMENTO DA COLETA DOS DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de uma entrevista do tipo
padronizada (ou estruturada). Esta entrevista ocorreu na sala de professores da
escola, teve duragao de aproximadamente 20 minutos, e se desenvolveu por meio
de perguntas seguindo um “roteiro de entrevista” (Anexo-A), onde foram feitas
perguntas abertas. As respostas das perguntas do roteiro de entrevista foram
anotadas exclusivamente pelo pesquisador.

Nesta ocasido foi utilizada a técnica do “teste-reteste” com o referido
‘roteiro de entrevista” para verificar e aumentar a confiabilidade dos dados
coletados. Segundo Bell (2008,p. 102) o teste-reteste € uma das técnicas de coleta
de dados que serve para verificar a confiabilidade das informagdes coletadas, esta
consiste na “[...J(administracdo do mesmo teste algum tempo apds a primeira
testagem) [...]", e que se faz util pois, “Perguntas que solicitam a opinido do

informante podem produzir respostas diferentes, por uma série de razdes.”.

3.5.3 PROCEDIMENTOS DA ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados a partir de uma perspectiva qualitativa,
buscando-se comparar, descrever e interpretar o cenario, e a dinamica do sujeito
com o uso de modelos moleculares, bem como o desenvolvimento dos mesmos no
contexto de ensino e aprendizagem das formas geométricas do conteudo de

Geometria Molecular.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta parte, sera exposta a apresentagao e a analise dos dados coletados
desta pesquisa. Destacando-se na apresentagcdo as transcricbes das respostas

referente as perguntas realizadas na entrevista com o professor de Quimica (PQ).

4.1 A DEFINICAO DE MODELO MOLECULAR QUE O PROFESSOR CONHECE

O professor afirma que modelos moleculares sdo apenas representacoes
espaciais das moléculas. Uma transcricdo da fala do entrevistado é apresentada a
seguir: “Modelos moleculares séo representagbes espaciais das moléculas.” (PQ).

De acordo com Gilbert, Boulter e Elmer (2000 apud SANTOS, MALDANER,
2010, p. 211), resumidamente, em ciéncia, “um modelo € uma representacao parcial
de uma entidade, elaborado com um, ou mais, objetivo(s) especifico(s) e que pode
ser modificado.”.Enquanto isso, para Luft (2000, p. 464), “molecular” significa “de
molecular”, portanto, “modelo molecular’ € a mesma que “modelo de moleculares”.
Luft (2000, p. 464), também afirma que, uma molécula é um conjunto de atomos
que se agrupam de forma definida, ordenada e eletricamente neutra. Conclui-se
entdo que, modelo molecular ou modelo de molécula é uma representacio parcial
de — um conjunto de atomos que se agrupam de forma definida, ordenada e
eletricamente neutra — elaborado com um, ou mais, objetivo(s) especifico(s) e que

pode ser modificado. A seguir, um exemplo de modelo molecular:

FIGURA 4 - Modelo molecular que representa a estrutura molecular da Ribose.

FONTE - Feltre, 2014, p. 156.
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Nota-se aqui, que o conhecimento que o professor possui, sobre o conceito
de modelo molecular esta de acordo com a definicdo dos referidos tedricos, no

entanto, é evidente que se trata de um conhecimento muito resumido.

4.2 OS TIPOS DE MODELOS MOLECULARES QUE O PROFESSOR CONHECE

Os tipos de modelos moleculares conhecidos atualmente pelo professor
sao: modelo de bolas e varetas, modelo de traco e cunha, e modelo de
preenchimento espacial. A fala do entrevistado é transcrita a seguir: “Varetas e
bolas, tragco e cunha e preenchimento espacial. SGo esses que os livros trazem
no ensino médio.” (PQ).

Segundo Gil (2009, p.41) “é sabido que toda e qualquer classificacao se faz
mediante algum critério.”, portanto, os modelos moleculares aqui s&o classificados
em relagdo: a sua forma geométrica, e ao seu meio fisico.

Em relagdo as formas geométricas, de acordo com Kotz e Trecel (2005,
p. 73), os modelos moleculares podem ser classificados em: modelo molecular de
cunha e traco, modelo molecular pinos e bolas, e modelo molecular de

preenchimento espacial. Conforme ¢ ilustrado a seguir para a molécula do metano:

FIGURA 5 — Tipos de modelos moleculares para o metano: (A), Modelo de trago cunha; (B), modelo
de bola e pinos; (C), modelo de preenchimento espacial.

(A) (B) (C)
H
‘L .
A .
H \H

FONTE - Feltre, 2014, p. 143.

Em relagdo ao meio fisico, aos modelos moleculares podem ser divididos
em: modelo molecular material, e modelo molecular grafico. Segundo Luft (2000, p.

447) o termo “material” significa formado de matéria, ou seja, que ocupa lugar no
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espaco; e a vocabulo “grafico” significa representado por letras, numeros, figuras,
linhas, etc.

Analisando-se a comparagdo entre a fala do professor e a dos tedricos,
chega-se a seguinte conclusdo: O entrevistado conhece e consegue classificar os
tipos de modelos moleculares em relagdo as suas formas geométricas. No entanto,
nada foi evidenciado a respeito da divisdo dos modelos em material ou grafico, ou

seja, em relagao ao meio fisico do modelo molecular.

4.3 DESCRIGAO DOS RECURSOS DIDATICOS

Os recursos didaticos utilizados pelo professor, em suas aulas de
geometria molecular, para explicar as formas geométricas das moléculas, séo
comentados a seguir: Livro didatico; Kit de modelo molecular; Quadro, pincel e
apagador; e o software EDUCANDUS.

O livro didatico adotado pelo professor atualmente é o: PERUZZO,
Francisco Miragaia, CANTO, Eduardo Leite do. Quimica na abordagem do

cotidiano. 4. Ed. S&o Paulo: Moderna, 2010. A seguir, uma foto da capa deste livro.

FIGURA 6 — Capa do livro didatico adotado atualmente pelo professor.

‘. - b

. e T3
O™ St Moderna ™

FONTE - Peruzzoe, Canto, 2010.

Sao dois kits de modelos moleculares do tipo boa e vareta. Um deles foi
doado a escola pelo governo, no entanto, esta disponivel em pouca quantidade. O
outro kit foi construido pelo préprio professor, como massa de modelar e palitos de

dentes. A seguir, fotos dos kits de modelos moleculares.
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FIGURA 7 — Kits de modelos moleculares usados pelo professor: (A), o kit doado pelo governo;
(B), o kit construido pelo professor.

(A) (B)

FONTE - (A), Imagem propria, 2014. (B), Lisboa, 2010, p. 215.

O quadro branco, pincel e apagador que o professor utiliza em suas
aulas € uma das alternativas para desenhar a estrutura das moléculas. A seguir,

fotos destes recursos didaticos.

FIGURA 8 - Fotografias: (A) do quadro branco; (B) do pincel e apagador.

(A) (B)

FONTES - Imagens proprias, 2014.

O software educativo denominado EDUCANDUS que é encontrado
instalado em computadores doados pelo governo para alunos utilizarem em aulas. A

seguir, algumas imagens destes recursos didaticos.
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FIGURA 9 — Software EDUCANDUS 2010: (A), tela inicial do software para Quimica; (B), modelo

molecular gerado pelo software.

s =

EDUCANDUS g 7 A

FONTE - Imagens proprias, 2014.

A seguir uma transcricdo do que o professor falou durante a entrevista

sobre os recursos didaticos que ele usa em aulas de geometria molecular:

Kits para construir moléculas — Um kit foi doado a escola pelo governo
o outro kit foi construido por mim mesmo; Quadro branco, pincel e
apagador; Softwares — O programa é chamado EDUCANDUS e ja vem
instalado nos computadores doados pelo governo; Livro didatico —
atualmente utilizo o livro: PERUZZO, Francisco Miragaia, CANTO
Eduardo Leite do. Quimica na abordagem do cotidiano. 4. Ed. Séo
Paulo: Moderna, 2010. (PQ).

4.4 0S MODELOS MOLECULARES DO LIVRO DIDATICO

Os modelos moleculares do livro didatico adotado pelo professor sao
insuficientes para explicar com clareza os principais tipos de formas geométricas do
conteudo geometria molecular. Porque, os alunos tém dificuldades de compreender
espacialmente tais formas geométricas apresentadas no livro na forma de figuras
planas. No entanto, o professor afirma que, um kit de modelos moleculares pode
resolver tal dificuldade. A seguir, uma transcrigdo da fala do entrevistado:

Eu concordo que as imagens das estruturas moleculares presentes no
livro didatico ndo sdo suficientes para o aluno compreender bem as
estruturas espacial das moléculas do contetido geometria molecular. No
entanto é necessario um kit de estruturas fisicas para se ter uma
visualizagdo melhor de tais estruturas. (PQ).
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4.5 DIFICULDADES COMO MODELOS MOLECULARES

O entrevistado afirma nao ter qualquer tipo de dificuldades para explicar
qualquer forma geométrica da geometria molecular com o auxilio de modelos
moleculares. No entanto, comenta da necessaria de utilizacdo Kits de modelos
moleculares no ensino de geometria molecular, haja vista a dificuldade apresentada
no livro didatico. A seguir, uma transcricdo da fala do entrevistado: “Eu ndo sou
formado em Licenciatura em Quimica. Eu ndo tenho dificuldades para explicar
as formas geométricas do conteudo de geometria molecular com o auxilio de
modelos moleculares. Os modelos fisicos sao de grande valia no ensino da
geometria molecular.” (PQ).

Embora o professor entrevistado néo tenha licenciatura em Quimica, para
ele, ndo ha nenhuma dificuldade em utilizar modelos moleculares, especialmente em

relacdo ao conteudo, objeto de estudo desta pesquisa.

4.6 OPINIAO DO PROFESSOR SOBRE A APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Em sua opinido o professor diz que a maior parte dos alunos ndo encontra
motivacdo para estudar o conteudo geometria molecular, pois ndo conseguem
compreender a aplicagao pratica deste conteudo. Dessa forma, isto compromete o
desempenho dos alunos na aprendizagem formas geométricas fundamentais no
conteudo de geometria molecular. A seguir, uma transcricdo da fala do entrevistado:
“Na sua maioria eles ndao entendem o porqué e as aplicagées da geometria
molecular, visto que ndao ha uma compreensao da aplicabilidade pratica deste
conteudo.” (PQ).

E evidente estd havendo, de acordo com o professor, um resultado
insatisfatério das turmas em relacdo ao conteudo ministrado. Isto demonstra que
pode haver algo de errado na abordagem metodoldgica ja que os resultados nao

correspondem ao esperado.

4.7 O USO DE MODELOS MOLECULARES

A maneira que o professor utiliza modelos moleculares para explicar as

formas geométricas das moléculas, no ensino do conteudo geometria molecular,
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acontece da seguinte forma:lnicialmente sdo apresentadas para os alunos as figuras
de modelos moleculares, presente no livro didatico, que corresponde as referidas
formas geométricas; Em seguida, sempre que o kit de modelos moleculares do
laboratério da escola é insuficiente para realizar uma atividade, o professor faz uso
dum kit de modelos moleculares desenvolvidos com material alternativo, (massa de
modelar e palito de dentes). E com estes modelos o professor explica para seus
alunos todas as formas geométricas importantes em suas aulas. A seguir, uma

transcricdo da fala do entrevistado:

Inicialmente uso as figuras das moléculas que encontro no livro didatico,
logo depois eu uso um kit de modelo molecular feito de massa de
modelar e palitos de dentes para construindo as moléculas e
visualizando sua geometria, quando o kit de laboratério é insuficiente
para todos os alunos. (PQ).
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5 CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que o conhecimento do conceito de modelo
molecular que o professor apresenta € correto e suficiente para um ensino
adequado, embora seja resumido. Portanto, nega-se a hipétese de que o professor
utiliza algum significado inapropriado do conceito de modelo molecular, nas aulas de
geometria molecular, para explicar a definicdo de modelos moleculares.

Quanto, a saber, classificar os tipos de modelos moleculares, o professor
sabe classifica-los em relagdo as suas formas geométricas (modelos de: trago e
cunha, bola e pinos, preenchimento espacial), mas, ndo sabe classificar em relagéo
ao seu meio fisico (modelos: fisicos, e graficos). No entanto, nega a hipétese de que
o professor ndo sabe classificar os modelos moleculares em relagdo a sua forma
geométrica.

Os recursos didaticos utilizados pelo professor sdo basicos e existem
dificuldades para explicar espacialmente as formas geométrica, do conteudo
geometria molecular, com exclusivamente “modelos moleculares graficos”, presentes
no livro didatico do professor. No entanto, o professor supera esta dificuldade
utilizando dois kits de “modelo moleculares fisicos”. Por tanto, nega a hipotese de
que o tipo de modelo molecular usado pelo professor ndo € o mais apropriado para
explicar “as formas geométricas” do conteudo de geometria molecular. Também é
confirmada como verdadeira, a hipétese de que o uso de imagens tridimensionais de
modelos moleculares, ou, o uso de modelos moleculares fisicos, & indispensavel
para a compreensdo das formas e estruturas dos principais tipos de geometria
molecular que por sua vez sao tridimensionais.

O professor nao apresenta dificuldades para utilizar modelos moleculares
para explicar as formas geométricas do conteudo geometria molecular.

A maior parte dos alunos sentem-se desmotivados para estudar as formas
geométricas do conteudo geometria molecular, alegando ndo compreenderem a
aplicabilidade pratica deste conhecimento.

O objetivo geral desta investigacdo foi atingido, pois foi possivel reunir,
documentar e apresentar informagdes que poderédo auxiliar no desenvolvimento de
novas, € mais eficientes, metodologias educativas para o ensino das formas

geométricas molecular, do conteudo geometria molecular.
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ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA COLETA DE DADOS

Pesquisa de como esta sendo ministrada a utilizagdo de modelos moleculares no

ensino das formas geométricas do conteudo Geometria Molecular.

CARACTERIZAGAO DO ENTREVISTADO

Formacao escolar: Curso superior completo
Turno de trabalho: Manha e tarde
Estado civil: Casado(a)

PERGUNTA

1°) Como vocé define o conceito de “modelo molecular”?

2°) Quais tipos de modelos moleculares vocé conhece?

3°) Que recursos didaticos vocé utiliza para explicar as formas geométrica do

conteudo geometria molecular?

4°) Vocé considera que o livro didatico adotado é suficiente para explicar com

clareza as formas geomeétrica do conteudo geometria molecular?

5°) Vocé é formado em Licenciatura em Quimica? Ao utilizar modelos
moleculares, vocé tem algum tipo de dificuldade para explicar as formas

geométrica do conteudo geometria molecular?

6°) Vocé considera que os alunos aprendem bem as formas geométrica do

conteudo geometria molecular?
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7°) Descreva em poucas palavras como vocé utiliza modelos moleculares para

leciona as formas geométrica do conteudo Geometria Molecular.



