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Resumo. Sempre se ouve dos alunos o quanto a Quimica é dificil por conter diversas férmulas e constantes ou até mesmo
fendmenos que distanciam-se da realidade do aluno, entretanto durante as aulas de Geometria molecular se escutam reclamagdes,
principalmente no que diz respeito a visualizar moléculas em trés dimensdes. Com isso o aluno desmotiva-se e passa apenas
a decorar as geometrias propostas, ndo aprendendo, de fato, o conteiido. Uma forma de minimizar essa abstracdo consiste em
utilizar novas ferramentas de ensino. E o caso dos modelos moleculares que podem ser confeccionados pelos préprios alunos com
materiais de baixo custo e facil acesso, proporcionando assim uma aprendizagem mais significativa do contetido de Geometria
molecular, por facilitar a visualizagdo de moléculas 3D.
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A DIFICULDADE DOS ALUNOS NA VISUALIZAGAO DE

MOLECULAS EM TRES DIMENSOES NO ENSINO DE GEOMETRIA

MOLECULAR

Abstract. One always hears of the students how much chemistry is difficult to contain diverse formulas and constants or even
phenomena that distance themselves from the reality of the student, however during the classes of Molecular Geometry one hears
complaints, mainly with respect to visualizing molecules in three dimensions. With this, the student is demotivated and only goes
to decorate the proposed geometries, not learning, in fact, the content. One way to minimize this abstraction is to use new teaching
tools. It is the case of molecular models that can be made by the students themselves with materials of low cost and easy access,
thus providing a more meaningful learning of the content of molecular geometry, for facilitating the visualization of 3D molecules.
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1 INTRODUGAO

1.1 A DIFICULDADE DOS ALUNOS NA DISCIPLINA
DE QUIMICA

Para muitos alunos a Quimica € uma disciplina her-
mética, complicada e de dificil compreensdo, diante
disso o Ensino de Quimica tem sido uma das grandes
preocupacdes para pesquisadores em educagdo nas ulti-
mas décadas, afim de tornarem-na mais atraente € me-
nos dificil a sua compreensao.

Por vezes € necessédrio que o aluno desenvolva um
nivel de abstracdo para compreender o arranjo de éto-
mos e moléculas nos espagos, bem como para enten-
der como seus elétrons livres e suas ligagdes podem in-
terferir nesse arranjo no espaco tridimensional (MELO;

LIMA NETO, 2013).

Tal fato nem sempre acontece, ja que os alunos ndo
estdo acostumados a imaginar moléculas em 3D, ja que
estas estdo representadas apenas por desenhos em livros
(SEBATA, 2006).

Essa dificuldade em visualizar modelos geométri-
cos em trés dimensdes pode aparecer ainda no ensino
fundamental no estudo de Geometria Espacial, na dis-
ciplina de Matematica, assim quando o aluno chega ao
Ensino Médio e se depara com Geometria Molecular
ele logo pode associar sua dificuldade em Matematica
para com a Quimica, ja que o aluno precisara de algu-
mas habilidades, como conhecer a geometria espacial
e plana, nocdes de profundidade e espago e capacidade
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de desenhar figuras tridimensionais (SEBATA, 2006).

Tais empecilhos acarretam em um desestimulo
por parte do discente, que muitas vezes por ndo
conseguir visualizar as moléculas como sdo acaba
desestimulando-o nas aulas de Quimica, e isso pode
leva-lo a tirar notas baixas ou simplesmente achar que
o contetido que estd sendo repassado ndo ird lhes trazer
beneficio algum.

Diante desta situacdo, a estrutura e comportamento
de atomos e moléculas em compostos quimicos, tem
sido palco de inumeras pesquisas (MELO; LIMA
NETO, 2013). Como por exemplo, pesquisas de dis-
positivos especiais para excitacdo elétrica em cristais
ou gases que leva a producdo da luz laser (light am-
plification by stimulated emission ofradiation) ou seja,
amplificag@o de luz por emissdo estimulada de radia-
¢do). Uma tecnologia que até pouco tempo atrds era
limitada a universidades e centros de pesquisa, hoje ja
é comum, sendo por exemplo usada em aparelhos de
compact discs (CDs), informética, medicina, inddstria
etc. como sistema de ‘leitura’ dados (TOLENTINO,
1996), isso prova que mesmo contetidos abstratos como
a Geometria molecular podem ser relacionados ao coti-
diano do aluno e assim despertar seu interesse.

Outras pesquisas sdo feitas na area de Materiais
onde o uso de raios X levou a construgdo das micros-
sondas eletrdnicas, que consiste na emissdo de raios X
tipicos (frequéncia especifica) por &tomos de materiais,
a anélise dessas frequéncias emitidas permite identificar
os elementos existentes no material. Na pesquisa cien-
tifica, os radioisétopos sdo usados em fisiologia animal
e vegetal, para indicar o caminho seguido e as regides
de acumulagdo de nutrientes, o volume de sangue de
um animal etc. Na chamada medicina nuclear, as ra-
diacdes gama de alta energia (do cobalto 60 e do césio
127) tém sido usadas em radioterapia para o tratamento
de tumores cancerigenos (TOLENTINO, 1996).

Mesmo com tantas pesquisas € com uma ampla uti-
lizagdo no cotidiano do aluno, ainda é observada grande
dificuldade no entendimento de tais contetdos.

Apesar de tantos recursos tecnoldgicos disponi-
veis, professores e alunos ainda sentem dificuldade de
utiliza-los em sala de aula, seja pelo custo que muitas
vezes é bastante elevado como também pela disponibili-
dade do mercado ou internet de baixa qualidade. Desta
forma os professores preferem continuar ministrando
aulas apenas expositivas para cumprir o cronograma
curricular proposto no inicio do ano letivo (LIMA FI-
LHO et al., 2011).

As praticas pedagdgicas utilizadas em sala de aula
podem facilitar a compreensdo na disciplina de Qui-
mica. Devido ao nivel de abstracdo o professor pode

entdo buscar métodos para dinamizar a aula fazendo
com que o aluno interaja e consequentemente aprenda
o conteido de forma significativa. Aulas experimentais
podem ser uma 6tima forma de o aluno visualizar o que
acontece na pratica, ja que alguns citam que a falta des-
tas atividades é um dos motivos que geram desinteresse
no estudo de Quimica (PEREIRA et al., 2013).

E preciso que o professor inove, saia do comodismo
da rotina e transforme sua aula em uma aula de desco-
bertas onde o aluno sinta prazer em aprender e que ele
veja a disciplina de Quimica como algo que ele possa
observar em seu cotidiano e perceber os fendmenos que
acontecem no mundo a sua volta (CHASSOT, 2006).

Por vezes a Quimica é ensinada como uma disci-
plina de memorizacdo, em que decoram-se féormulas,
modelos atdmicos e moléculas, e o professor faz uso
apenas do livro didatico nas aulas (LIMA FILHO et al.,
2011).

Para se proporcionar uma aprendizagem significa-
tiva o professor deve fazer uso de métodos que auxiliem
os alunos em uma melhor compreensdo do que se é en-
sinado, aulas praticas, modelos e jogos pedagdgicos sdo
boas formas de tornar o ensino atrativo e despertar o in-
teresse pelo estudo da disciplina, auxiliando o aluno a
construir seu proprio conhecimento (LIMA FILHO et
al., 2011).

O que as vezes torna-se dificil j4 que muitos profes-
sores tém carga horéria elevada e muitas turmas, mas
caso ele faga uso dessas tecnologias o retorno pode ser
bastante significativo (FIALHO, 2008).

Mesmo diante de tantas ferramentas inovadoras no
campo da educagdo, tais como: a introdu¢do da infor-
matica, o uso de multimidias, a interacdo via internet,
etc., por sua vez tdo importantes e em ascendéncia hoje,
o professor ainda encontra muitas dificuldades em sala
de aula, principalmente no que diz respeito a motivacdo
dos alunos para a aprendizagem (FIALHO, 2008).

Um dos grandes desafios no ensino de Ciéncias é
buscar metodologias diferentes para que os educandos
consigam as competéncias e habilidades necessarias
para a sua formagao, num contexto social e tecnoldgico.
Caso contrario os alunos nio dardo o valor necessario a
disciplina e estudardo apenas para obter uma nota ou
passar de ano, ja que por ndo compreenderem o ensi-
nado acham que o contetido ndo sera de valia para sua
vida futura seja como profissional ou académica (BAR-
BOSA; JESUS, 2009).

Como cita Sebata (2006) em uma de suas experi-
éncias profissionais, os alunos afirmavam que nio de-
monstravam interesse por ndo compreender o conteido,
porque o professor utilizar uma linguagem complicada
e que as imagens disponibilizadas no livro as vezes
complicavam ainda mais por ndo serem muito claras.
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A linguagem que o professor utiliza é uma lingua-
gem cientifica, a qual o aluno nio estd acostumado a
ouvir, e com alguns termos tentar relacionar a palavra
com o cotidiano torna-se dificil, como, por exemplo,
explicar o conceito de mol. Que significa: “Unidade de
medida utilizada para expressar a quantidade de mas-
sas atdbmicas em gramas definida como 1/12 da massa
de um 4tomo de carbono-12 (12C) em seu estado fun-
damental”. Outro conceito cientifico dificil dos alunos
assimilarem € nimero de Avogadro que tem como obje-
tivo fazer uma conversdo de unidade de massa atdmica
(u) para gramas (g), € preciso ter 6,02x1023 atomos de
um elemento para que sua massa em unidades de massa
atdmica seja expressa em gramas. E juntar 6,02x1023u
para que a massa seja de 1 g (Quimica Nota 10, 2012).

O Instituto Estadual Rui Barbosa em seu blog Qui-
mica Nota 10 (2012), faz algumas analogias relacio-
nando ndmero de mol, Constante de Avogadro e Uni-
dade de Massa Atomica:

Se, ao nascer, vocé ganhasse 1 mol em dinheiro para
gastar a cada segundo de vida um real sabe em quanto
tempo esse dinheiro acabaria?  Seriam necessarios
190.892.947.742.262.810 anos, 275 dias, 22 horas, 13
min, 19 seg, 59 milionésimos e certamente sua descen-
déncia ndo reclamaria da falta de dinheiro. Se tivesse
como cobrir o territério brasileiro utilizando um nimero
de Avogadro de grios de milho, estariamos imersos em
aproximadamente 15 km de profundidade. Se pudés-
semos contar atomos numa taxa de 10 milhdes por se-
gundo, demorariamos cerca de dois bilhdes de anos para
contar 1 mol de 4tomos.

Esses sdo exemplos de relacdes que podem facilitar
a compreensdo da quantidade de um ndmero de mol,
mas relacionar conceitos abstratos nem sempre € facil.

1.2 DIFICULDADE DOS ALUNOS NA VISUALIZA-
CAO DE MOLECULAS 3D

Nos seres humanos estamos hd muito tempo acostu-
mados com as imagens. A imagem é um dos meios de
comunica¢do mais antigo que se conhece ja que desde
a era primitiva nossos ancestrais ja utilizavam pinturas
como forma de comunicar-se (SEBATA, 2006).

A rela¢do do homem com a imagem se d4 desde o
Periodo Paleolitico Superior cerca de 10.000 a.C. onde
0 Homem Cro-Magnon utilizava pinturas rupestres para
representar situacdes de seu dia a dia como a caca aos
animais, lutas, astronomia e até mesmo as formas ge-
ométricas. No Brasil pesquisadores defendem que as
pinturas rupestres tenham sido feitas ndo pelos indios,
mas pelos gregos vikings ou fenicios que tenham pas-
sado por aqui (BURNS, 2010).

Atualmente a linguagem visual € bastante utilizada
seja na midia como antncios de vendas em outdoors,

em charges e ilustracdes em revistas e jornais, sinali-
zacdes de transito, e para os jovens ela tornou-se uma
revolucdo na estratégia de comunicacdo, a industria
iconogréafica representa reagdes e sentimentos na inter-
net substituindo o texto escrito convencional (SEBATA,
2006).

Entdo se a imagem estd tdo presente em nosso
cotidiano porque os alunos sentem dificuldade de
interpretd-las? No conteiido de geometria molecular o
aluno terd que observar ndo a imagem simples em duas
dimensdes, mas terd que fazer com que seu cérebro per-
ceba uma imagem em trés dimensdes. O que para al-
guns isso € bastante simples, para outros € praticamente
impossivel visualizar naquela imagem de bolas e bas-
toes interligados uma figura geométrica tridimensional.

As dificuldades dos alunos de observarem imagem
pode ser devido a alguns fatores como dificuldade em
interpretar imagens ou no caso do componente curri-
cularGeometria Molecular a dificuldade em visualizar
moléculas em trés dimensdes, ja que nesse contetdo a
dimensao espacial é de fundamental importancia para a
compreensdo e elucidacdo de questdes (FARIAS et al.,
2014).

No ensino de Quimica existem diversos tipos de mo-
delos que podem ser utilizados nas aulas de Quimica,
atdmicos, moleculares, geométricos etc. e muitas ve-
zes os alunos sentem dificuldade em visualizar esses
modelos, o que pode leva-los a ter uma concepgao er-
rada da disciplina caso eles ndo tenham uma compreen-
dido cada modelo cientifico apresentado pelo professor
(MELO; LIMA NETO, 2013).

Nas aulas de Quimica geralmente esses modelos sao
elaborados mentalmente pelos alunos. Talvez por isso
muitos ndo consigam imaginar a forma correta apresen-
tada pelo professor, mas compreender essas representa-
¢oes é de fundamental importancia para a assimilagdo
do contetdo.

Estudos comprovam a importincia da concep¢do ade-
quada do que seja modelo cientifico. Na Quimica, tra-
balhamos com diversos modelos e os educandos elabo-
ram modelos mentais que podem ou nio se aproximar
dos modelos cientificos (MELO; LIMA NETO, 2013).

Para entender Quimica € preciso que se tenha muita
percepcao visual na medida em que para as explicacdes
fornecidas aos fendmenos que se observam no mundo
real sdo construidos modelos que envolvem moléculas,
atomos e particulas subatdmicas, a fim de lidar com a
ideia dessas entidades foram construidos varios tipos de
representacdes que funcionam como alicerces ao desen-
volvimento da Quimica (FARIAS et al., 2014).

Nas aulas é comum vermos o estudo de moléculas,
de reagdes, mas ndo de modelos de moléculas, modelos
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de reacdes, dando a impressdo que os quimicos traba-
lham com entidades palpaveis e visiveis, quando na ver-
dade sdo criacdes humanas, para que possam auxiliar na
compreensdo de fendmenos. Os alunos precisam perce-
ber que os modelos sdo construg¢des provisorias e susce-
tiveis de aperfeicoamento, e que avancam para formas
cada vez mais poderosas, abrangentes e titeis para expli-
car a realidade ao longo da histéria da ciéncia (MELO;
LIMA NETO, 2013, p. 112).

Um dos grandes problemas para o aprendizado de Qui-
mica reside na dificuldade, por parte dos estudantes, em
transitar nesses niveis de representacdo, o que é a base
no desenvolvimento da ciéncia Quimica. Ressalta-se, no
entanto, que varios estudos demostram que existe uma
correlagdo entre a habilidade visuo-espacial (capacidade
de realizar transformagdes entre representacdes 2D e 3D)
(FARIAS et al., 2014).

A geometria molecular utiliza bastante a representa-
¢do de moléculas em trés dimensdes no espago, ja que
devido a repulsdo dos pares de elétrons ndo ligantes eles
tomam formas geométricas diferentes e cada ligacdo
ocupard lugares diferentes no espaco, cada uma com
suas respectivas distancias em angulos (KOTZ; TREI-
CHEL, 2005).

Para o ensino de Geometria molecular a imagem ¢é
de fundamental importancia para que o aluno consiga
ver os tipos de ligacdo que os dtomos estdo realizando
e para que possam observar a geometria e os angulos
em que estio dispostas essas ligagdes, facilitando assim
a compreensdo do conteddo, sem a utilizacdo de ima-
gens o professor teria ainda mais dificuldade de mostrar
aos alunos as disposi¢des dos d&tomos em trés dimensdes
(SEBATA, 2006).

O ensino de Geometria molecular por vezes € repas-
sado aos alunos apenas superficialmente ou com énfase
em decorar as geometrias angulos e hibridizacdes, cau-
sando assim no aluno a impressdo que é um conteiido
insignificante e desmotivando o aprendizado (SEBATA,
2006).

Em alguns casos o professor prefere nem abordar
esse conteddo em sala de aula, seja devido ao tempo ja
que o curriculo possui muitos contetidos para ser abor-
dado durante o ano letivo, ou devido o professor achar
que ndo € necessario os alunos verem tal conteido, ou
até mesmo quando o professor sente dificuldade no con-
teuido e ndo se sente seguro. Em todos os casos é preciso
que se desenvolvam métodos que facilite a aprendiza-
gem do aluno, ja que o professor tem como fun¢io fa-
cilitar a transmissdo do conhecimento (FREIRE, 1996).

O desenvolvimento de métodos de ensino-
aprendizagem de baixo custo € importante para
estimular o aprendizado do aluno, possibilitando assim
a compreensdo do contetido com mais facilidade, dessa

forma o aluno podera aprender a Quimica nao s na
sala de aula, mas também conseguira identifica-la em
seu cotidiano (FRANCA et al., 2012).

Em geral, os alunos apresentam dificuldades para apren-
der as nogdes mais simples de Geometria Molecular
como, por exemplo, a tridimensionalidade e a relacio-
nar a formula molecular, as caracteristicas da molécula e
estrutura geométrica (CREPPE, 2009).

Segundo Farias et al. (2014) o uso de modelos tri-
dimensionais comparando-se com as representagdes bi-
dimensionais, facilitam o entendimento das férmulas e
disposicdo espacial dos 4tomos nas moléculas. Tendo,
portanto por parte dos alunos uma melhor compreen-
sdo e visualizacdo dessas moléculas em trés dimensoes
quando comparadas apenas as imagens vistas no livro
didatico.

Considerando as dificuldades que os alunos tém em
visualizar esses modelos moleculares em trés dimen-
soes, o uso de modelos pedagdgicos como ferramen-
tas de aprendizado € promissor (FARIAS et al., 2014).
A capacidade de visualizagao tridimensional ndo é algo
natural para muitos alunos, isso cria um obstaculo con-
sideravel no processo de aprendizagem daqueles que se
apresentam limitados diante desta necessdria habilidade
(CARDOSO; MOURA, 2008).

Os alunos, de uma maneira geral, demonstram difi-
culdades em aprender Quimica nos diversos niveis de
ensino, porque ndo percebem o significado ou a im-
portancia do que estudam.Por isso a importincia de
contextualiza-los bem para que facilite a compreen-
sd0, para que possam adquirir conhecimentos significa-
tivos em relagdo a disciplina de Quimica (ALMEIDA,;
SILVA; CARVALHO, 2010).

Para que os alunos possam ter uma aprendizagem
significativa em relacdo a observacdo e determinagdo
da Geometria Molecular é necessario ter alguns conhe-
cimentos prévios como, por exemplo, nimero atdmico,
ligagdes quimicas, regra do octeto, hibridizac¢do dos or-
bitais e teoria de repulsdo dos pares de elétrons da ca-
mada de valéncia (REIS, 2010).

O aluno também precisard de alguns conhecimen-
tos matematicos sobre geometria espacial e plana e an-
gulos, ja que cada geometria determinard o angulo de
ligagdo entre cada dtomo ligante que esta realizando li-
gacdes com o atomo central (FARIAS et al., 2014).

2 OBJETIVOS

Analisar a utilizacdo de materiais alternativos na dis-
ciplina de Quimica nos cursos Tecnoldgicos em Gestao
Ambiental e Tecnologia de Processos Quimicos, ambos
de nivel superior no conteido de Geometria Molecular
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e o desdobramento para aaprendizagem significativa de
Quimica, reduzindo assim a dificuldade na visualizagdo
de moléculas em trés dimensdes.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Edu-
cacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceard — Campus Forta-
leza localizado na Avenida 13 (treze) de Maio no Bairro
Benfica nimero 2081, com o intuito de comparar a efi-
ciéncia do modelo molecular proposto, confeccionado
a partir de materiais alternativos visando uma melhor
visualizacdo das moléculas no conteido de Geometria
Molecular, proporcionando assim uma aprendizagem
mais significativa do contetido.

As turmas as quais as aulas foram aplicadas no IFCE
pertencem ao Curso Tecnoldgico em Gestdo Ambiental
e ao Curso de Tecnologia e Processos Quimicos. Em
ambas as turmas as aulas pertencem a disciplina de Qui-
mica Geral I do primeiro semestre dos referidos cursos,
que tem como Docente o Professor Dr. Geraldo Freitas
orientador deste trabalho. Participaram das aulas um
total de 30 (trinta) alunos, 8 (oito) alunos na turma do
Curso Tecnolégico em Gestdo Ambiental e 22 (vinte e
dois) alunos na turma do Curso de Tecnologia e Proces-
sos Quimicos. As aulas foram ministradas no mesmo
dia, mas em horérios diferentes para cada turma. A me-
todologia utilizada na pesquisa foi a Pesquisa-agéo.

Apds observacdes em sala de aula foi possivel lis-
tar as principais dificuldades dos alunos no contetido
de Geometria Molecular que podem ser: a visualiza-
¢ao das moléculas em 3D, a definicdo do atomo central,
definir os angulos de ligacdes e se a molécula terd ou
ndo elétrons livres influenciando assim na sua geome-
tria molecular.

Os modelos utilizados na confecgdo das moléculas,
foi confeccionado a partir de bolinhas de isopor de dois
tamanhos diferentes, as maiores (100mm) foram usadas
para serem o atomo central e as menores (75mm) os
atomos ligantes.

Foram utilizados também palitos de dente represen-
tando as ligacdes entre os atomos e alfinetes que re-
presentavam os elétrons livres ou baldes que poderiam
representar as nuvens eletronicas, ficava ao critério do
aluno escolher os alfinetes ou os baldes.

A aula foi ministrada no estilo “tradicional”
utilizando-se apenas de quadro e pincel, durante a aula
os alunos aprenderam a construir seus proprios mode-
los moleculares utilizando os materiais citados anteri-
ormente (palitos de dente, bolinhas de isopor, baldes de
borracha e alfinetes)com ajuda do professor.

Ao fim da aula foi proposto um questionario onde os
dados dessa pesquisa foram coletados a partir da avalia-

¢ao dos questiondrios, nos quais as respostas dos alunos
foram catalogadas em graficos e tabelas.

A Figura 1 representa uma molécula de Trifluoreto
de Boro (BF3) representada através do modelo mole-
cular proposto durante a aula, construida com bolinhas
de isopor e palitos de dente, representando a geometria
molecular trigonal plana.

Figura 1: Molécula Trigonal Plana Construida com Material Alter-
nativo.
Fonte: Autor

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que o aluno possa ter uma aprendizagem signi-
ficativa € preciso buscar novos métodos ou alternativas
de ensino com recursos que possibilitem aos alunos cri-
arem seus proprios conceitos e aprender de forma dina-
mica (LIMA FILHO et al., 2011).

A seguir as respostas dos alunos quando pergun-
tado se sentiram uma maior facilidade na visualizacdo
de moléculas em trés dimensdes com a utilizacdo do
modelo molecular proposto na segunda aula ministrada
como mostra o grafico da Figura 2.

Como pode ser visto no grafico acima 66,6% dos
alunos indicaram que a aula com a constru¢ao dos mo-
delos pedagégicos construidos com materiais alternati-
vos facilitou a visualizacdo de moléculas tridimensio-
nais, 30% afirmam que a utilizagdo dos modelos facili-
tou muito.

Apenas 3,3% disseram que aprender a construir seu
proéprio modelo molecular e sua utilizagdo na aula de
Geometria Molecular facilitou pouco a visualizagao tri-
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O modelo que foi apresentado
facilitou na visualizacao de moléculas

3D?

M Facilitou muito 30%
M Facilitou 66,6%
Facilitou pouco 3,3%

M N3o facilitou 0%

Figura 2: Resposta dos alunos se 0 modelo molecular facilitou a visualizagdo de moléculas 3D.
Fonte: Autor

dimensional das moléculas e nenhum dos alunos mar-
caram a alternativa que indicava que a utilizagdo dos
modelos propostos, nio facilitavam a visualizagdo 3D
de moléculas.

Logo a partir dos dados do Gréfico 01 se pode con-
cluir que a utilizagdo de modelos moleculares facilita
a visualizacdo de moléculas 3D no contetido de Geo-
metria Molecular. A utilizacdo de modelos molecula-
res fisicos que objetivam a visualiza¢do tridimensional
das moléculas, ndo se restringe a apenas a determinar a
forma geométrica das moléculas, esses modelos facili-
tam também o entendimento de assuntos como ligagdes
quimicas, polaridade, estequiometria etc. além de po-
der ser utilizados em bioquimica e biologia molecular
(COSTA et al., 2016).

Logo a Aprendizagem Significativa de forma repre-
sentacional onde simbolos passam a determinar certos
objetos ou eventos (MOREIRA, 2012) ndo se restrin-
gem apenas ao contetido de Geometria molecular, visto
que a Quimica € repleta de simbolos, formas, molécu-
las etc. todas a fim de representar conceitos e teorias
que até entdo o aluno considera como dificil de ser ima-
ginado, ou visualizado como no caso das Geometrias
moleculares.

Por isso a importancia de se trabalhar com apren-
dizagens representacionais e concretas no conteido de
Geometria Molecular, juntas elas facilitam a compreen-
sdo do aluno e proporcionam uma aprendizagem mais
significativa.

No questionario também foi perguntado aos alunos
se eles acharam importante terem aprendido a construir
seu proprio modelo molecular e se isso os auxiliou no
seu processo de Aprendizagem, as respostas podem ser
vistas no rafico da Figura 3.

Como pode ser visto no grafico acima 70% dos

alunos disseram que auxiliou muito em sua aprendiza-
gem aprender a construir seu proprio modelo molecular,
20% disseram que construir o modelo molecular com
materiais alternativos auxiliou muito e apenas 10% afir-
maram ter sentido pouco auxilio no processo de ensino
aprendizagem com a construcio do seu proprio modelo
molecular, ndo houveram alunos quemarcaram a op¢ao
em que diz que ndo sentiu nenhum auxilio com a pro-
ducdo do modelo molecular e a relagdo com sua apren-
dizagem.

Sendo, portanto 90% de 30 (trinta) alunos sentiram
que aprender a construir seu proprio modelo pedagd-
gico a partir de materiais alternativos auxilia de alguma
forma em seu processo de ensino aprendizagem.

No mercado existem diversos kits de modelos co-
merciais disponiveis para compra, porém tem custo
elevado, uma alternativa para alunos e professores é
a construcdo destes com materiais de baixo custo,
como insumos para artesanato e materiais reciclaveis
(COSTA et al., 2016).

Aprender a construir seu proprio modelo molecular
€ uma forma de aproximar o aluno do contetido que esti
sendo estudado, pois o aluno esta construindo seu pro-
prio conhecimento, além do que quando se utiliza mate-
riais alternativos ou reciclaveis € uma forma de o aluno
enxergar o contetido em seu cotidiano (PELIZZARI et
al., 2002).

A tltima pergunta do questiondrio indagava aos alu-
nos as dificuldades sentidas na utilizacdo do modelo
molecular proposto durante a aula, nesta pergunta os
alunos eram orientados a respondé-la apenas se tives-
sem sentido dificuldade, essa questdo era discursiva e
os alunos teriam que descrever suas dificuldades tanto
na confeccdo quanto na utilizacdo dos modelos mole-
culares, como pode ser vista nas respostas dos alunos.
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Aprender a construir seu proprio
modelo molecular auxiliou no seu
processo de aprendizagem?

M Auxiliou muito 20%
M Auxiliou 70%
Auxiliou pouco 10%

M Nao auxiliou 0%

Figura 3: Resposta dos alunos se a constru¢do do modelo molecular auxiliou na aprendizagem..
Fonte: Autor

« Aluno 01:“Senti dificuldade em fazer a disposi¢ao
dos elétrons’’;

« Aluno 02: “Me confundo ainda em descobrir o
atomo central”;

+ Aluno 03: “Néao consigo lembrar o nome da geo-
metria’’;

+ Aluno 04: “Compreender os modelos molecula-

res”;
« Aluno 05: “Sinto dificuldade no formato das es-
truturas’;

+ Aluno 06: “Nao consigo dizer o nimero de liga-
¢coes”;

« Aluno 07: “Entender a TRPECV”’;

« Aluno 08: “N&o houve ¢ facil de fazer e de mon-
tar!”.

63,3% dos alunos ndo responderam essa pergunta
no questiondrio, indicando, portanto, que nao sentiram
dificuldade na utilizagdo do modelo molecular.

Todas as respostas dos alunos indicam dificuldades
relacionadas ao conteiddo de Quimica e ndo particular-
mente ao modelo molecular que os alunos aprenderam
a confeccionar durante a aula.

Ainda sobre a tultima pergunta, temos um dos es-
tudantes afirmando sentir dificuldade nos formatos da
estrutura, o que pode ser considerado dois fatores, pri-
meiro o aluno realmente sentiu dificuldade em manu-
sear o modelo molecular construido a partir de materi-
ais alternativos e segundo uma dificuldade que permeia

desde o Ensino Fundamental no ensino de Matematica
em relacdo as formas geométricas e que perpetua até o
presente momento.

E ainda teve uma resposta que nio era esperada,
onde um dos alunos diz que ndo houve dificuldade, que
o modelo era facil de montar e manusear, essa resposta
ndo era esperada, pois, apenas as dificuldades em rela-
¢a0 ao modelo deveriam ser citadas.

5 CONCLUSAO

Visto que as dificuldades dos alunos em visualizar
moléculas em trés dimensdes no contetido de Geome-
tria molecular é corriqueira, uma prética pedagbgica
que, de acordo com a literatura, traria resultados po-
sitivos seria a utilizagdo de modelos moleculares que os
auxiliassem a melhor visualizacdo em 3D (tr€s dimen-
sdes), porém hi a problematica de que modelos mole-
culares sdo de dificil acesso e de alto custo, ndo sendo
compativel com a realidade financeira da maioria dos
alunos e professores.

Desta forma uma solucdo prodigiosa seria a utili-
zagdo de materiais alternativos,de baixo custo e facil
acesso,com eles os alunos aprenderiam a confeccionar
seus proprios modelos sem um grande 6nus.

Quando os alunos aprendem a confeccionar seus
proprios modelos pedagédgicos aprender o contetido
torna-se mais prazeroso, além de proporcionar uma
maior compreensao ja que o aluno transforma aquela
imagem que vé& apenas nos livros em algo palpéavel e
isso facilita a visualizacdo das moléculas no conteido
de Geometria Molecular, fazendo com que haja uma
aprendizagem mais significativa do que lhe é ensinado.
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