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Resumo. Esse trabalho trata de um relato de sala de aula e descreve uma atividade de ensino e mode-
lagem sobre o assunto geometria molecular na disciplina de Quimica. A experiéncia ocorreu em uma
escola de rede publica de ensino de Sobral — CE e se deu com o amparo de materiais de baixo custo. O
uso desses materiais € essencial para trabalhar o nivel submicroscépico de conhecimento quimico, o qual
ndo estava sendo bem trabalhado na disciplina de Quimica. Com a aplicacdo da atividade, houve melho-
ria na aprendizagem dos alunos, revelada pelo acréscimo em 23% na média de acertos para a associagao
entre férmulas quimicas das substincias e sua geometria molecular, e de 26% na interpretacdo e repre-
sentacdo de geometrias moleculares na forma tridimensional. Além de ter permitido a visualizagdo de
representacdes de moléculas e o entendimento do que seria geometria e arranjo e como identifica-las, a
atividade permitiu a aproximacao entre o fazer cientifico e a aprendizagem dos conhecimentos advindos
dele.

Palavras-chaves: Moléculas. Modelagem. Geometrias.

Abstract. This work is a classroom report and describes an activity of teaching and modeling about
molecular geometry in the chemistry discipline. The experience occurred in a school of public education
of Sobral — CE and it was aided by use of low cost materials. The use of these materials is essential to
work the submicroscopic level of chemical knowledge, which was not being well worked in the chemis-
try discipline. With the implementation of the activity, there was an improvement in the student learning,
revealed by the increase in 23% in batting average of the association between chemical formulas of
substances and their molecular geometry, and 26% in the interpretation and representation of molecular
geometries in the three-dimensional shape. Besides having allowed the visualization of molecules repre-
sentations and the understanding of what would be geometry and arrangement and how identify them,
the activity allowed the approach between the scientific work and the learning of knowledge derived from
1t.
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INTRODUCAO

cilitar a compreensao dos conhecimentos ensinados, o

Nos dltimos anos, a Educa¢do Quimica tem progre-
dido bastante, a0 mesmo tempo em que se intensifica
o desenvolvimento de formas alternativas de ensino e
de materiais didaticos e em que mais profissionais se
envolvem no processo de ressignificacdo da Quimica
na educacao bdésica e superior. Uma das preocupagdes
mais evidentes dos profissionais de ensino estd em fa-
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que tem resultado na diversificacdo dos meios utilizados
para tal fim. Entre esses estd o uso de modelos, recurso
que foi utilizado na abordagem relatada nesse trabalho.

O termo modelo é poliss€mico, mas o sentido mais
referido pela ciéncia é apontado por Bezerra (2011)
como uma teoria aproximada ou simplificada ou que
se vale de idealiza¢des ou, ainda, uma estrutura pre-
ditiva/descritiva na qual a condic¢do de consisténcia in-
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terna é relaxada, vale dizer, onde se atribui ao valor cog-
nitivo da consisténcia um peso menor. Os modelos sur-
gem quando cientistas, ao explicar um fendmeno, pas-
sam a impor as principais ideias sobre o exemplo estu-
dado que é muito complexo (GILBERT] 2005).

Modelos sdo ferramentas muito utilizadas na com-
preensdo dos fenomenos. A Histéria da Quimica, como
a das demais ciéncias, é marcada por vdrias elabora-
¢oes, revisdes e/ou refutagdes de varios modelos, es-
tes construidos segundo concepgdes em contextos es-
pecificos. Assim, em consonancia com a prépria histé-
ria do desenvolvimento desta ci€ncia, a Quimica deve
ser apresentada como estando estruturada sobre o tripé:
transformacgdes quimicas, materiais e suas proprieda-
des, e modelos explicativos (BRASIL, 2002).

O uso de modelos no ensino de ciéncias € bastante
defendido por possibilitar uma visdo mais adequada de
uma obra cientifica aos alunos. O processo de produgdo
e revisdo de modelos, segundo |Vries, Ferreira e Arroio
(2014), sdo caracteristicas da ciéncia que podem expli-
car sua constituicdo de maneira geral e podem desmis-
tificar diversos conceitos estabelecidos pela sociedade
que chegam aos estudantes iniciantes em ciéncias.

Um desses conceitos erroneos que pode ser elimi-
nado € o da ciéncia como infalivel. Nesse sentido, [Fer-
reira e Justi (2008) defendem que saber que é impos-
sivel apreender diretamente a “verdade” e que se lida
com um universo de modelos ¢ um conhecimento que
pode instigar e motivar os alunos.

Assim como a Ciéncia apresenta os seus modelos,
em sala de aula é possivel também se produzir mode-
los ou ao menos se utilizar de construtos tedricos ou de
visualizacdo que ndo sejam os advindos originalmente
da literatura cientifica. Os modelos utilizados em sala
de aula, portanto, apresentam diferencas em relagdo aos
modelos elaborados pelos cientistas.

Gilbert| (2005) apresenta uma classificagéo em “sta-
tus” epistemoldgicos para os modelos que permite
qualifica-los desde a sua construcao até sua socializa-
¢do0. Essa classificacdo torna possivel compreender e
diferenciar um modelo usado no ensino de um modelo
elaborado por cientistas. O mesmo autor admite a exis-
téncia de modelos mentais, modelos expressos, mode-
los consensuais, modelos cientificos, modelos histori-
cos, modelos curriculares e modelos de ensino.

Conforme as ideias de |Gilbert] (2005), um modelo
mental é uma representagcdo pessoal, construida indivi-
dualmente ou em grupo. A versdo de um modelo mental
expressa a um publico € denominada modelo expresso.
Um modelo expresso comum, que vira consenso em um
grupo, é chamado de modelo consensual. Um modelo
aceito e validado por uma comunidade cientifica, que

estd na vanguarda da ciéncia, € considerado um modelo
cientifico. Se esse for superado, mesmo sendo util para
algum fim, ele passa a ser um modelo histérico. Simpli-
ficagdes escolares dos dois modelos anteriores sdo con-
sideradas modelos curriculares. Os modelos de ensino
sao ferramentas criadas para dar suporte a aprendiza-
gem de modelos curriculares.

De fato, é comum o uso de modelos no ensino de
Quimica, seja eles expostos na forma de imagens, na
fala ou com objetos. No entanto, estes recursos sdo,
muitas vezes, apresentados de forma desvinculada do
processo de constru¢do de conhecimento na Ciéncia,
ndo deixando claro sua natureza tempordria e de apro-
ximacdo tedrica para explicar as evidéncias encontra-
das em experimentos/Melo e Neto| (2013) citam varios
exemplos de compreensdo inadequada relacionados a
modelos, dentre eles cita-se a de que o dtomo foi desco-
berto e entdo estudado, quando na verdade o 4&tomo néo
foi descoberto, mas sua teoria foi construida.

Alguns modelos utilizados em sala de aula podem
apresentar erros conceituais, os quais nem sempre sao
percebidos ou recebem uma aten¢@o maior do professor
durante o ensino. E comum o uso de analogias (um dos
modelos de ensino) acabar fazendo com que os alunos
as confundam com os modelos curriculares. Um exem-
plo é o fato do modelo atomico de Thomson acabar
sendo repassado de modo a confundi-lo com um pudim
de passas. Nesse caso, o aluno passa a representar um
modelo pelo seu andlogo descrito, que € simplista, mas
nem sempre consegue comparar criticamente o modelo
cientifico com o objeto usado como analogia e avangar
na aprendizagem dos fundamentos teéricos que susten-
taram o modelo cientifico. Sobre o uso de analogias no
ensino,|[Souza, Justi e Ferreiral (2006} p. 22) mencionam
alguns casos de inadequacdes. Segundo eles, o aluno:

[...] ndo reconhece as analogias como tal; ndo reco-
nhece as principais relagées analogicas existentes em
cada uma delas; ndo identifica limitacoes das analo-
gias; ndo percebe o papel das mesmas no ensino; ndo
entende que elas se referem a modelos atomicos diferen-
tes e ndo distingue e ndo caracteriza corretamente esses
modelos (SOUZA; JUSTI; FERREIRA|2006).

A forma como um modelo € repassado ao aluno é
importante no processo de aprendizagem e pode deter-
minar no correto entendimento de um conceito ou ideia
e na velocidade desse entendimento. Gilbert| (2005) es-
tabelece uma classificacdo dos modos de expressdo dos
modelos. De acordo com o autor, destacam-se 0s mo-
dos abaixo:

e Concreto, através de modelos materiais tridimen-
sionais, como modelos para “constru¢do” de repre-
sentacdes de moléculas.

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 10, n. 4, p. 101 - 107, dez. 2016 102



O ENSINO DE GEOMETRIA MOLECULAR COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

e Verbal, modelos verbalizados ou que podem ser
ouvidos, como as analogias usadas por um profes-
sor;

e Visual, modelos que podem ser vistos, tais como
imagens, graficos, etc.;

e Matemadtico, modelos representativos de férmulas,
equacdes, etc.;

e Gestual, modelos que representam o movimento
em ou de um corpo, como o uso das maos repre-
sentando o movimento de fons em uma eletrélise.

O autor admite ainda formas mistas desses modos,
que ocorrem quando mais de um modo estd envolvido
em uma representagdo. Por exemplo, uma aula com
modelos fisicos de estruturas moleculares, apresentados
de modo concreto por um professor, podera ter compo-
nentes visuais, matematicos, gestuais, verbais.

Os modelos em seus variados tipos e expressdes sao
muito usados para mostrar algo de dificil imaginacdo.
Na disciplina de Quimica, visualizar o comportamento
dos atomos segundo uma teoria cientifica, por exemplo,
¢ uma habilidade dificil de ser desenvolvida nos alunos,
mas que pode ser ajudada com uso dos tipos de mo-
delos mencionados, principalmente modelos fisicos, de
ensino, com expressao concreta.

Johnstone| (1991)) apresenta uma estrutura em niveis
de representag@o no processo de ensino e aprendizagem
em Quimica que € aceita até os dias atuais, orientando
discussdes a respeito a0 mesmo tempo em que ajuda a
entender as relacdes entre o conhecimento representado
em modelos, os fendmenos e a linguagem quimica. Se-
gundo o autor, o conhecimento quimico pode ser classi-
ficado, basicamente, em trés categorias: macroscopico,
submicroscdpico e simbdlico.

A primeira categoria refere-se ao nivel perceptivel,
fenomenoldgico. Nesse nivel ocorrem as transforma-
¢oes e € onde se percebe as propriedades dos materiais
e substancias. Ele € comumente trabalhado em ativida-
des experimentais na educacdo. O nivel seguinte € com-
posto por teorias e modelos explicativos para os fend-
menos observados. E um nivel que exige bastante abs-
trag@o por parte dos alunos, mas que pode ser facilitado
com o uso de modelos concretos (modelo moleculares,
por exemplo). O dltimo e ndo menos importante nivel
consiste no uso de simbologias que represente substan-
cias e transformacoes e propriedades destas. O uso da
expressdo “C'O3 (g)”, exemplo, é uma forma de repre-
sentar uma substancia e seu estado fisico.

Trindade (2010) defende que para se compreender
a Quimica, € preciso desenvolver a habilidade de tran-
sitar entre dois niveis de realidade: o macroscépico e

o microscopico. O submicroscépico € fortemente ba-
seado em modelos, uma vez que é de dificil visuali-
zacdo, e varias pesquisas ja t€m apontado para dificul-
dade de abstracdo dos alunos como uma das maiores
dificuldades na aprendizagem de Quimica. No ensino
formal, este nivel de compreensdo costuma ser apre-
sentado com imagens, gestos e analogias. Mas esses
recursos, muitas vezes exigem a formagdo de uma ima-
gem tridimensional ou de corpos em movimentos, que
sdo confrontados com as poucas habilidades dos alunos
de atingir esse patamar de abstracdo, situagdo que muito
contribui para erros conceituais.

O contetido geometria de moléculas, geralmente en-
sinado no primeiro ano ensino médio, enfrenta essa bar-
reira na compreensdo. De forma semelhante ao que
ocorre na Ciéncia, professores de ciéncias t€m utilizado
bastante modelos em suas aulas, sejam eles apresenta-
dos através de imagens, gestos, videos ou objetos. Uma
grande vantagem deste tltimo € que ele pode ser manu-
seado pelos estudantes, enquanto os trés primeiros exi-
gem um grau de abstracdo maior por parte dos alunos.

A visualizacdo pelo aluno do conceito ou ideia que
se tenta repassar ¢ fundamental para o progresso dele
em outras etapas do ensino, € através dela que o aluno
construird bases para a constru¢ao de seus préprios mo-
delos. Em um trabalho que discorre sobre visualizagao
e representacdo geométrica Becker| (2009)) sustenta que
a capacidade de visualizacdo € uma habilidade bésica
nesse campo de conhecimento. Uma pessoa que tem di-
ficuldades em visualizag@o terd problemas em entender
contextos graficos apresentados nos livros e apresentara
dificuldades em expressar suas proprias ideias (BEC-
KER! 2009, p. 27).

Especificamente no ensino de Quimica, um dos mo-
delos mais utilizados para representar &tomos e ligacdes
€ o modelo fisico molecular. Um dos grandes proble-
mas destes € que eles geralmente vém com orientagdes
fixas e limitadas dos angulos de ligacdes, impossibili-
tando seu uso na constru¢do de geometrias de maior
complexidade, justamente onde os alunos sentem mai-
ores dificuldades.

Alguns trabalhos tém apontado alternativas ao mo-
delo comercial construtor de moléculas, tais como os
baseados em palitos e isopor, os com arames e contas
de bijuterias e os com sementes de plantas.

Nesse trabalho, apresenta-se uma forma de aborda-
gem da geometria molecular através de modelos cons-
truidos com palitos de fésforo e massa de modelar, que
foi complementada com a discussdo de sélidos geomé-
tricos com esqueletos feitos de canudos de refrigerante.
Modelos construidos com baldes também foram utili-
zados na abordagem para que os alunos entendessem o
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que seria a Teoria de Repulsdo dos Pares Eletronicos da
Camada de Valéncia (TRPECV), que foi proposta por
Lewis para explicar a geometria de moléculas.

2 METODOLOIA

O trabalho descrito nesse artigo foi desenvolvido no
ambito do subprojeto de Quimica do Programa Insti-
tucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da
Universidade Estadual Vale do Acarad (UVA) e apli-
cado em duas turmas de primeiro ano do ensino médio
de uma escola publica vinculada ao sistema estadual
de ensino e localizada em Sobral — Ceard. As turmas
onde se desenvolveu o trabalho foram as tnicas dispo-
niveis no turno de desenvolvimento das atividades do
subprojeto. A atividade foi desenvolvida em novembro
de 2014, durante duas aulas de 50 minutos.

Considerando-se os pressupostos tedricos ja apre-
sentados e partindo-se das observacdes realizadas em
aulas de Quimica nessa escola, as quais se davam de
forma fundamentalmente tedrica, seguindo uma meto-
dologia expositiva de conhecimentos, considerou-se ne-
cessario elaborar estratégias de ensino que exploras-
sem todos niveis de compreensdo da Quimica e de uma
forma mais interacionista com os estudantes.

Decidiu-se por trabalhar com os conceitos envolvi-
dos no contetido geometria molecular devido este ser
um dos que exigem maior abstra¢do para ser compreen-
dido. Esse contetido, assim como o que trata dos mode-
los atdmicos, que geralmente € trabalhado nos anos ini-
ciais do ensino médio, € propicio para fomentar discus-
sdes a respeito do modo como a ciéncia se desenvolve,
evitando compreensdes distorcidas sobre o trabalho de
um cientista e de como ele produz conhecimentos em
suas pesquisas.

Ap6s o professor de Quimica ter ofertado uma aula
sobre o assunto nas duas turmas, com O Seu apoio,
ofertou-se uma oficina de constru¢cdo de modelos mo-
leculares. Para o seu desenvolvimento, selecionou-se e
construiu-se trés modelos didéticos. A seleg¢do levou em
conta a finalidade de abarcar de forma mais completa o
tema escolhido para a intervengdo. Tais modelos foram:

e modelos com massa de modelar de diferentes co-
res e palitos de fésforo, permitindo uma melhor
visualizag¢do (em trés dimensdes) do arranjo dos
pares eletrdnicos em uma molécula, segundo teo-
ria de Lewis (Figura[Th);

e modelos com baldes coloridos cheios, unidos em
um ponto central por linha de costura, ajudando
na compreensdo da teoria da Repulsdo dos Pares
Eletronicos da Camada e Valéncia, modelo expli-
cativo proposto por Gilespie (Figura[Ip);

e modelos geométricos, feito com canudos de refri-
gerante perpassados e unidos por linhas de costura,
evidenciando as arestas de sélidos, representando
as estruturas geométricas que ddo nome a algu-
mas geometrias moleculares, ajudando na compre-
ensdo do nome e da orientagdo das ligacdes (Fi-

gurallk).

Figura 1: Modelos didaticos utilizados no ensino: a) modelos cons-
truidos com massa de modelar representando as geometrias trigonal
plana (a esquerda), linear (na parte superior), tetraédrica (na parte
inferior) e octaédrica (a direita); b) modelos feitos com baldes re-
presentando as geometrias linear, trigonal plana e tetraédrica, respec-
tivamente na sequéncia superior, e bipiramide trigonal e octaédrica,
respectivamente na sequéncia inferior; ¢) modelos geométricos fei-
tos com canudos e linha mostrando as orientacdes das ligagdes em
torno do dtomo central para as moléculas tetraédricas, octaédricas e
bipiramide trigonal, respectivamente da esquerda para direita.

Com o objetivo de verificar o rendimento de apren-
dizagem dos alunos com a metodologia utilizada,
elaborou-se dois questiondrios, um entregue antes da
oficina e outro ao final dessa. O questiondrio inicial,
composto por trés questdes, exigia que os alunos asso-
ciassem moléculas com suas geometrias e vice-versa,
sendo as moléculas apresentadas tanto na forma tridi-
mensional como em férmulas quimicas. Os alunos tam-
bém foram indagados sobre suas dificuldades na com-
preensdo do assunto.

O segundo questiondrio foi composto por trés ques-
toes, exigindo que os alunos associassem geometrias
com férmulas e desenhassem modelos de moléculas.
Uma pergunta nesse questiondrio, indagava os estudan-
tes se eles gostaram da oficina e como ela teria os auxi-
liado.

Ambos questiondrios descritos foram aplicados so-
mente aos 26 alunos da segunda turma de estudantes
em que metodologia foi utilizada. O trabalho com a
primeira turma foi realizado a fim de tomar experiéncia
com a metodologia e aperfeicoar a forma de abordagem
em sala de aula.

Como forma de diagnosticar rapidamente a compre-
ensdo dos alunos sobre o tema e estimuld-los a elaborar
hipéteses, a oficina foi iniciada com algumas perguntas,
tais como:

e De que forma podemos formular explicacdes para
o fato da 4gua ser liquida e o diéxido de carbono
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ser gds nas condi¢des normais de temperatura e
pressdo (CNTP)?

e A 4gua é polar e € considerado um solvente uni-
versal. Por que se fala isso?

e Como se representa a estrutura da 4gua? Por qué?

Essas questdes tiveram a finalidade de identificar as
concepgdes prévias dos alunos. Segundo (2013),
essas concepgdes sdo importantes, pois demonstram
que as informagdes pré-existentes ndo sao suficientes
para esclarecer todas as dividas levantadas. A autora
ainda destaca que, assim, o estudante entra em conflito
com seu préprio conhecimento, percebendo a necessi-
dade e a importancia em adquirir novas informagdes so-
bre o assunto.

A préxima etapa da oficina consistiu na apresen-
tacdo e discussdo das moléculas tratadas nas pergun-
tas iniciais, partindo das respostas levantadas pelos alu-
nos. A abordagem partiu de moléculas simples e pros-
seguiu para moléculas mais complexas, como as que
envolvem mais de quatro pares eletronicos na camada
de valéncia. Apresentou-se os conceitos de dois termos
importantes no estudo do assunto, arranjo e geometria,
diferenciando-os a partir de exemplos.

Apds essas breves discussdes, os alunos foram con-
vidados a construir as moléculas. Essa etapa € impor-
tante, pois se trata de um momento em que o aluno inte-
rage com um objeto concreto e aprende fazendo. Nesse
processo, ele tem oportunidades de errar, o que se torna
util para diagnosticar-se a compreensdo dos alunos.

Devido limitacdes de espaco e da disponibilidade de
material para todo o publico atendido, aos alunos par-
ticipantes foi solicitado que fizessem algumas estrutu-
ras moleculares e as apresentassem para os demais dis-
centes. A Figura [2] apresenta 0 modo como eles pu-
deram praticar os conhecimentos de geometria cons-
truindo modelos.

Essa forma de trabalho permite uma aprendizagem
cooperativa. A linguagem do alunado também € mais
compreensivel por seus pares, facilitando a aprendiza-
gem, e aproxima o professor da fun¢do de orientador.
O discurso € mais uma forma do aluno expressar seus
conhecimentos e uma ferramenta que pode ser utilizada
pelo professor no diagndstico da aprendizagem dos alu-
nos.

Os questiondrios aplicados no inicio e ao fim da ofi-
cina foram analisados de forma quantitativa, obtendo
estatisticas gerais do rendimento da oficina, e qualita-
tiva, de forma a identificar e entender os erros de com-
preensdo do conteido pelos alunos.

Figura 2: Alunos construindo moléculas com o apoio de modelos
geométricos que informam a orientagdo das ligacdes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio da oficina, alguns alunos demonstraram que
sabiam que a d4gua era polar e que sua geometria era an-
gular, mas ndo souberam explicar o porqué disso. Isso
ocorre quando o ensino se dd de forma dogmadtica, ndo
permitindo a andlise do que € repassado.

Os resultados para a primeira e a segunda questao do
questiondrio aplicado antes da oficina estdo expressos
nas Figuras[3p e3p, respectivamente.

a b
%
25%
* acertos = acertos
= erros - " ermos.

Figura 3: Resultados do desempenho dos alunos nas questoes de
avaliacdo de conhecimentos do primeiro questiondrio: a) Resultado
para questdo que exigia dos alunos relacionar féormulas moleculares
com suas respectivas geometrias; b) Resultado para questdo que exi-
gia dos alunos nomeassem diferentes representagdes tridimensionais
das geometrias moleculares.

Pelos dados do gréfico, percebe-se que, apesar do
professor ja ter discutido o contetido em sala, os alunos
tiveram um baixo desempenho em associar geometrias
moleculares de substincias as suas respectivas férmu-
las quimicas (questdo 01) e em nomear representagdes
espaciais de moléculas (questdo 02).

Na questdo 01, houve o menor indice médio de acer-
tos e o maior indice médio de erros, o que pode ser ex-
plicado pelo fato exigir dos alunos a compreensao do ni-
vel simbdlico e a migracdo desse nivel para o nivel sub-
microscépico (com o desenho das estruturas), enquanto
na questdo 02 o aluno s6 precisaria lembrar os nomes
das estruturas representativas no nivel submicroscopico
apresentadas. Ainda assim, os resultados da questdo 02
sdo insatisfatérios. Em média, 24% da questdo foi dei-
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xada em branco pelos alunos, o que pode ser compreen-
sivel dado a recorréncia de lembrar-se dos nomes. Uma
vez que o porqué de determinados nomes para cada ge-
ometria ndo € esclarecido, fica dificil a acomodacao das
classificacdes das estruturas.

Na questdo 03 do primeiro questiondrio, boa parte
dos alunos alegaram como dificuldades para pouco en-
tender o assunto geometria molecular a exigéncia de
uma boa imagina¢do em trés dimensdes, o que dificul-
tava a visualizacdo dos conhecimentos repassados pelo
professor. Alguns alunos, no entanto, afirmaram apenas
que o conteudo era chato.

Os resultados para as questdes 01 e 03 do segundo
questiondrio estdo expressos nas Figuras [dh e b, res-
pectivamente.

A partir dos dados do gréfico, observa-se que houve
melhoria de aprendizagem do assunto pelos alunos. Na
primeira questdo, houve um acréscimo de 23% na mé-
dia de acerto na questdo e redugdo em 26% de erro (para
quase metade da média inicial). Esses indices relativos
a questdo de maior complexidade do questiondrio mos-
tram que os alunos ampliaram suas capacidades de re-
lacionar diferentes niveis de compreensdo, o que pode
estd relacionado a forma de abordagem do assunto na
oficina, que partiu de substincias comuns no cotidi-
ano, as quais os alunos ja tinham conhecimento a nivel
macroscépico, seguindo para a abordagem do nivel re-
presentacional das substancia e o entendimento de suas
propriedades pela elaboracdo de modelos representati-
vos das suas moléculas (no nivel submicroscépico).

= acertos

" erros

1o responderam nio responderam

Figura 4: Resultados do desempenho dos alunos nas questdes do se-
gundo questiondrio referentes a avaliacdo de conhecimentos: a) resul-
tados para a questdo 1, que exigia dos alunos relacionar férmulas mo-
leculares com suas respectivas geometrias; b) resultados para questao
3, que exigia dos alunos desenhar representacdes tridimensionais das
geometrias moleculares.

Na terceira questdo do questiondrio pds-oficina,
também houve resultados positivos na aprendizagem
dos alunos. O resultado do desempenho destes, exposto
na Figura 04, mostra isso. O percentual médio de acerto
da questdo foi de 65%, mas em média 9% da questdao
nao foi respondida.

A questdo 03 do questiondrio aplicado apés a ofi-
cina pode ser compardvel, até certo ponto, a questio 02
da avaliacdo de conhecimentos prévios a oficina. A di-
ferenca entre elas € que a primeira exige que o aluno

desenha geometrias com base no seu nome, enquanto a
segunda pede que o aluno faga o processo contrario, no-
meando geometrias ja apresentadas em imagens. Além
de exigir dos alunos conhecimentos sobre a distribui-
¢ao espacial dos dtomos de uma molécula no espaco,
a questdo 03 da segunda série de perguntas escritas re-
quer que o aluno saiba representar as geometrias vistas
em trés dimensdes em desenhos (duas dimensdes). Essa
mesma questdo parece apresentar um nivel de comple-
xidade maior em relacdo a questao 02 do primeiro ques-
tiondrio, dado que as imagens de modelos jd ajudam o
aluno na resposta dessa, enquanto na outra o aluno pre-
cisa reconhecer a geometria e imaginar estruturas mo-
leculares que se relacionem com ela.

Ainda na anélise da questdo 03 da segunda série de
perguntas escritas, mas realizando-a de forma qualita-
tiva, percebeu-se que, apesar da forma de abordagem
nessa oficina, houve erros na compreensao de distribui-
¢do de atomos no espago. Houve uma incidéncia con-
siderdvel de alunos que confundiram geometria tetraé-
drica com piramidal. Esse erro pode ser compreensivel
quando se considera o fato de que algumas moléculas,
apesar de apresentarem 0 mesmo arranjo, possuem geo-
metrias diferentes. Um exemplo € o fato da molécula de
amOnia apresentar o0 mesmo arranjo que a molécula de
metano, diferindo-se, no entanto, na geometria, sendo
a da primeira denominada de piramidal e a segunda de
tetraédrica. Ainda pode-se pontuar que a geometria de
ambas as moléculas, se representadas por sélidos, apre-
sentariam algumas semelhangas. Na questdo 02 do se-
gundo questiondrio, em que os estudantes deveriam res-
ponder se a oficina teria ajudado na aprendizagem do
assunto geometria molecular, maioria deles responde-
ram sim, mas nao justificaram suas respostas. Entre as
poucas justificativas levantadas, destacou-se o fato dos
objetos utilizados terem ajudado a visualizar melhor o
que o professor falava em aula.

4 CONCLUSAO

Os modelos fisicos foram ferramentas muito udteis na
oficina realizada, pois ajudaram os discentes a construi-
rem visualizagdes mentais da distribuicdo de dtomos de
moléculas no espaco. Na construcdo dos modelos com
massa de modelar, os modelos com baldes e as estru-
turas geométricas revelaram ser importantes na com-
preensao pelos alunos do que eles estavam a realizar,
justificando as orientacdes das ligacdes representadas e
apresentadas aos demais alunos.

O uso da metodologia permitiu que os alunos me-
lhorassem suas capacidades de transitar entre os dife-
rentes niveis de conhecimento no entendimento de um
fenomeno. Com a atividade, foi possivel trabalhar a
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disciplina de Quimica com uma maior sintonia com o
processo de construgdo do conhecimento por cientistas.
Apesar de todas as potencialidades dos modelos, al-
guns erros de compreensdo de geometria puderam ser
detectados ap0s a oficina, os quais poderdo ser evitados
se em outras abordagens do tema, for dedicado maior
aten¢do na diferenciacdo de geometrias que apresentam
certas semelhancgas, como a tetraédrica e a piramidal.
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