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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a utilizagdo de objetos de aprendizagem em turmas
do ensino médio para melhorar o desempenho no processo de ensino e
aprendizagem. O trabalho foi desenvolvido com discentes da 22 série do Ensino Médio
da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Doutor Ubirajara indio do Ceara,
através da realizacdo de uma aula abordando os conceitos de estrutura de Lewis,
arranjo espacial, geometria molecular e polaridade auxiliada por trés tipos de objetos
de aprendizagem: modelos confeccionados a partir de balbes e migangas e o software
Avogadro. Como estratégia, ministrou-se uma aula expositiva dialogada para auxiliar
na construcdo dos conceitos expostos. A avaliagdo consistiu em comparar os
questionarios aplicados antes e apods a aula. De acordo com os resultados dos
questionarios pode-se concluir que a metodologia aplicada, na qual o discente
participa de forma ativa, atrai o estudante, eleva o nivel de compreensao do assunto

e, ainda, contribui para afastar os preconceitos sobre a Quimica.

Palavras chaves: Ensino de Quimica. Objeto de aprendizagem. Software Avogadro.

Quimica Geral.



Abstract

This work aims to use learning objects in high school classes to improve performance
in the process of teaching and learning. The study was conducted with students of the
2nd high school series of the Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Doutor
Ubirajara indio do Ceara, by conducting a lecture addressing the concepts of Lewis
structure, spatial arrangement, molecular geometry and aided polarity in three types of
learning objects: models made from balloons and beads and the Avogadro software.
As a strategy, we gave a dialogued lecture to help build the exposed concepts. The
evaluation consisted of comparing the questionnaires applied before and after class.
According to the results of the questionnaires it can be concluded that the methodology
applied, in which the student participates, actively attracts students, raises the level of

understanding and also helps to dispel prejudice about chemistry.

Key words: Chemistry Teaching. Learning object. Avogadro software. General

chemistry.
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1. INTRODUGCAO

O ensino da Quimica é cercado por desafios tanto para professores como
para estudantes. Considerada uma ciéncia dificil e com poucos atrativos para os
discentes que julgam o conteudo complexo e com aplicagdes distantes do seu dia a
dia.

Estudos experimentais e exploratérios no campo de ensino revelam que os
estudantes possuem dificuldade em transitar entre os trés aspectos da Quimica,
sendo estes: 0 macroscopico, 0 microscoépico e o simbdlico (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000; ROCHA; CAVICCHIOLI, 2005; WARTHA et al., 2010; RAUPP
apud VIEIRA, 2013). Sair da esfera de atuagédo dos livros didaticos e enxergar o
conteudo da disciplina nos diferentes contextos a que estao inseridos, como o social,
cultural e tecnoldgico, torna-se essencial para diminuir a ma impressao que paira

sobre a Quimica.

Muitos estudantes comportam-se como meros espectadores da aula, ndo
demonstrando interesse em compreender o conteudo apresentado e a possibilidade
de colocar em pratica os conceitos abordados em sala de aula. Encontram-se apenas
como publico de mondlogos realizados pelos professores. Os quais, muitos deles,
ainda acreditam que a aula deve ser: o conhecimento é “passado” deles para os
alunos que se comportam como recipientes das informacdes; isto tende a aumentar o

desinteresse do publico com a disciplina.

O professor, como responsavel pela disciplina, possui a incumbéncia de
encontrar novos meétodos e estratégias para despertar a simpatia dos estudantes, uma
vez que apenas o sistema tradicional de ensino, baseado na triade composta por livro,
quadro e professor, demonstra-se ineficaz para capturar a atengao e despertar o
interesse dos discentes por esta ciéncia. Assim, da-se énfase somente ao aspecto
teérico da Quimica, impedindo, desta maneira, a formagdo de individuos com
capacidades e habilidades que os permitam relacionar o conteudo visto em sala com
aplicacgoes cotidianas (RIBEIRO, 2010).

Aulas e ligdes praticas pautadas no uso das Tecnologias Digitais
disponiveis surgem como ferramenta de grande importancia para muitas instituicdes

de ensino, que nao possuem laboratoério de ciéncias ou infraestrutura que permita a
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aplicacédo e investigacdo dos fendbmenos quimicos por meio de experiéncias. A
montagem deste ambiente apresenta um custo muito elevado para a escola, devido a
necessidade de equipamentos, materiais, reagentes e de profissionais tecnicamente
preparados para o manuseio destes. Em virtude disto, os usos de Objetos de
Aprendizagem como um software e modelos estruturais feitos a partir de baldes e
migangas aparecem como importantes aliados na desmitificagdo da Quimica, ao
permitir experimentagdes virtuais € a demonstracdo de exemplos simples que
conectem os conceitos tedricos e praticos, sem dissocia-los (BRASIL, 1996;
VALENTE, 1993).

Com base nestas experiéncias, este trabalho tem como obijetivo
demonstrar que o uso de Objetos de Aprendizagem simples pode ter um impacto

positivo no processo de ensino e de aprendizagem para estudantes e professores.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS
2.1 Ensino da Quimica

A Quimica é a ciéncia que estuda a matéria e suas transformacgdes
baseando-se na observagao de processos e fendmenos quimicos, fisicos e bioldgicos,
contudo muitos destes ndo podem ser visualizados a olho nu devido a sua natureza
microscopica. Assim, o entendimento desta area do saber, que apesar de encontrar-
se intimamente presente no nosso dia a dia, esta cercada de preconceitos e

desconhecimentos pela populagcao em geral (SCHWARZ, 2009).

Diversos estudos revelam que a discriminagao desenvolvida pelos alunos
da Educacéao Basica pela disciplina de Quimica, em especial no Ensino Médio, ocorre
em virtude da dificuldade em compreender os conteudos através dos aspectos
microscopico, que é referente a natureza abstrata dos conceitos; e do simbdlico, que
sao férmulas, equagdes e graficos que fazem parte da linguagem caracteristica das
ciéncias; e relaciona-los ao macroscoépico, os fendbmenos em suas vidas (MOTIRMER,;
MACHADO; ROMANELLI, 2000; ROCHA; CAVICCHIOLI, 2005; WARTHA et al.,
2010; VIEIRA; MEIRELES; RODRIGUES, 2011).

Uma maneira de unir estes niveis de entendimento €& através da
experimentagdo, uma forte aliada no processo de ensino e de aprendizagem em
Quimica (MARQUES; SANTOS, 2014), pois possibilita a unificagao das definicdes dos
livros didaticos as situagdes mais proximas do cotidiano por meio de analogias que

facilitam a assimilacdo dos conteudos.

O raciocinar é fruto da imaginagao, da intuigdo, de “chutes” sensatos, de

tentativas e erros, do uso de analogias, sujeito a enganos e incertezas. Contudo, a

Quimica é lecionada aos discentes como uma ciéncia consumada, pronta, sendo,

apenas a memorizacao de definicdes vista como necessario para a resolugcao de

questodes, deixando-se, desta maneira, de lado a compreenséo dos conceitos a serem

aplicados em diferentes situagdes do cotidiano (VALENTE, 1993). De acordo com as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) a escola deve:

Reconhecer a ciéncia como uma atividade humana em constante

transformagéo, fruto da conjuncdo de fatores histéricos, sociais, politicos,

econOmicos, culturais, religiosos e tecnoldgicos, e, portanto, ndo neutra;

compreender e interpretar os impactos do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico na sociedade e no ambiente.



14

O estudante, uma vez que a informacéo € apenas repassada a ele, nao
participa de forma ativa do processo, trazendo como consequéncia a hao apropriagcao
dos conceitos € o nao entendimento dos fenbmenos, mas, sim, apenas a
memoriza¢ao das definicoes fornecidas pelo professor e pelo livro didatico. Nestes
casos, 0s alunos sao vistos como “depdsito” do conhecimento que é fornecido pelo
professor (VALENTE, 1993; KENSKI, 1997).

Devem-se incentivar os professores na busca por novos métodos e
estratégias que favorecam o ensino e a aprendizagem dos assuntos quimicos com o
intuito de, também, coloca-los diante de situacdes praticas que, em especial,
introduzam os recursos tecnoldgicos, uma vez que se observa que ha uma falta de
apoio didatico para as aulas de Quimica no Ensino Médio (SILVA; CAVALCANTE;
NOBREGA, 2011). Desta forma, os professores estimulados e capacitados, tornam-
se mediadores do processo de ensino e de aprendizagem e, consequentemente,
acabam por entusiasmar os alunos a uma postura mais ativa e a atuarem como

protagonistas na produg¢ao do seu conhecimento.

2.2 Ensino de Quimica e Objetos de Aprendizagem

Nas décadas de 1960 e 1970, muitos pesquisadores apresentavam-se
extremamente otimistas com o uso da tecnologia para fornecer solugcbes aos
obstaculos educacionais. Contudo, a utilizacdo de computadores em sala de aula
requer que seja feito de maneira adequada com uma integragéo conveniente, baseada
no enfoque educacional, adotando a afirmacdo de que esta, a tecnologia, deve ser
adequada a educacgao, nao o contrario (RIBEIRO; GRECA, 2003).

Historicamente nenhuma nacéo cresceu e desenvolveu tornando-se uma
sociedade soberana nas areas de politica, economia e tecnologia, sem antes investir
em um sistema educacional solido (DUARTE; LIMA; NASCIMENTO, 2009). Segundo
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (BRASIL, 1996) a escola deve preparar e
orientar os estudantes na busca da sua formacdo cientifica de maneira que
proporcione a compreensao dos fundamentos tecnoldgicos dos modos de produgao
da sociedade e complementar sua formagdao como um ser social, correlacionando a

teoria com a pratica no ensino de cada disciplina.
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Atualmente novas ferramentas vém apresentando uma insercao crescente
no meio escolar, com isto, a educagdo ganha mais aliados no processo de constru¢ao
do conhecimento (GUIMARAES, 2009). Sendo reconhecida como importante recurso
didatico, a tecnologia tem uma significativa influéncia perante a sociedade e provoca

certo fascinio nas pessoas, em especial nos mais jovens (RIBEIRO; MELLO, 2010).

Com o mundo cada vez mais informatizado e globalizado, a utilizagdo dos
computadores vem desempenhando um papel cada vez mais importante no dia a dia
das pessoas e, também, na educacado. Sendo assim, & impossivel pensar em um
processo de ensino e de aprendizagem que nao integre os recursos tecnoldgicos a
pratica educativa (KENSKI, 1997; VIEIRA; MEIRELES; RODRIGUES; 2011).

O ensino de Quimica deve se beneficiar do uso dos computadores, dos
softwares e de simulagdes, os quais propiciam um ambiente encorajador e facilitador,
permitindo que conceitos abstratos sejam adquiridos de maneira ludica e estimulante.
Para isto, os docentes devem estar em constante atualizacdo, buscando conhecer e
empregar as ferramentas tecnoldgicas que auxiliem no processo de ensino e de
aprendizagem (LIMA; MENEZES; LIMA, 2012; MARZOCCHI et al., 2013).

Conforme Lucena e Azevedo (2012), a tecnologia tem que ser usada nao
apenas como forma de prender a atengao do aluno, mas, também, contribuir em um
processo que estimule e motive o ensino e a aprendizagem. Assim, o computador
pode enriquecer o ambiente de aprendizagem, ao permitir que os discentes interajam
com as ferramentas virtuais disponiveis nos programas. Neste caso, n&o cabe ao
professor a fungao de ser o instrumento pelo qual os conteudos sao repassados. Os
estudantes passam a ser os construtores do seu conhecimento. A aprendizagem

torna-se mais relevante que o ensino (VALENTE, 1993).

E interessante destacar que o uso dos recursos tecnolégicos como suporte
durante a realizacdo de uma aula diminui, de certa forma, a possibilidade de uma
modelagem errbnea pelo estudante e, consequentemente, ndo propicia muitas
oportunidades para que este trabalhe os seus erros na tentativa de resolugao de uma
questao, o que é considerado fundamental para a construgao do conhecimento, como
defende Piaget ao definir a aprendizagem nao como a incorporagao de conceitos ja
definidos, mas, sim, o ato de trabalhar os erros dos discentes, para que a partir deles

sejam elaborados reflexdes acerca dos conceitos (RIBEIRO; GRECA, 2003).
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Todavia, o desenvolvimento de softwares que auxiliam no ensino de
Quimica nao esta sendo acompanhado por uma formacao continuada adequada dos
professores (MERCADO et al., 2009). Por vezes, estes ndo encontram suporte
tedrico, técnico e do nucleo gestor que Ihes propicie um ambiente adequado e fornega
seguranca profissional para o desenvolvimento de um trabalho pedagdgico com este
tipo de ferramenta (VALENTE, 1999; RIBEIRO; GRECA, 2003).

As modelizagbes computacionais em Quimica sao fundamentais, uma vez
que esta trata-se de uma ciéncia que se constréi pautada no invisivel e no intocavel,
principalmente no estudo referente as estruturas de Lewis, ao arranjo espacial, a
geometria molecular e a polaridade. O emprego de simulagbes computacionais nao
garante por si sO a assimilagao conceitual dos diferentes fenbmenos microscopicos,
mas fornecem uma aproximagao aceitavel por meio do aspecto representacional
(RIBEIRO; GRECA, 2003).

A questdo visual € um aspecto que requer atencdo especial dos
professores de Quimica, os quais possuem a tarefa de ensinar uma disciplina muitas
vezes caracterizada como empirica, complicada e de dificil compreensao pela qual
muitos alunos criam aversao por nao a correlacionarem aos eventos do seu cotidiano
e, mesmo quando a conseguem, ndo possuem uma concepgao plena que os auxilie
no entendimento dos conceitos como, por exemplo, 0s que envolvem a geometria
molecular (DUARTE; LIMA; NASCIMENTO, 2009; GUIMARAES, 2009).

As representagdes tridimensionais proporcionam aos estudantes uma
visdo macroscopica de como funciona o universo microscépico, suas interacoes
atbmicas e moleculares, conduzindo, desta forma, as propriedades quimicas, fisicas
e biologicas das moléculas e permitindo a compreensdo de ideias complexas e
abstratas por meio dos modelos (TREAGUST; CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2007
apud GOMEZ (2013)).

Ha uma grande variedade de recursos de informatica disponiveis para
auxiliar e promover o ensino (RAUPP; SERRANO; MARTINS, 2008) desde tutoriais,
que sao roteiros preestabelecidos de ensino; jogos; programacgao e softwares de
modelagem molecular; e simulagbes a disposicdo na internet (DUARTE; LIMA,
NASCIMENTO, 2009; MARCAL et al., 2009). Os Softwares podem ser desde o0s

gratuitos, como o Avogadro, o Gabedit, o Jmol, e 0 ChemSketch; a programas pagos,
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como o ChemDraw e o MarvinSketch. Segundo Da Rosa e Heinz (2007) apud Gomez
(2013), um software para ensino deve ser gratuito, a fim de evitar copias ilegais; de
facil instalacdo e manuseio; e permitir adaptacédo, atualizacdo e modificagdo com

programas acessorios, o plug-in.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi escolhido o software Avogadro,
um editor multiplataforma que possibilita, por ser gratuito, seu uso em diferentes
sistemas operacionais (Windows, Linux e Mac). O Avogadro possui uma interface de
facil manuseio, que ajuda a reduzir memorizagbes e aumenta o mecanismo de
compreensdo dos discentes acerca do assunto abordado. Fazendo uso de
visualizagdo 3D para contribuir com a criagdo de modelos mentais de estruturas
geomeétricas, angulos de ligagbes e polaridade, por exemplo (ALMEIDA; PINHEIRO;
MARINHO, 2009; MARCAL et al., 2009).

2.3 Estrutura e Geometria

Um dos principios mais importantes na Quimica é o estudo da disposi¢cao
espacial dos atomos em uma molécula. Uma vez que esta organizacao influi nas
forcas de interacbes intermoleculares alterando propriedades fisico-quimicas e

bioldgicas.

2.3.1 Estrutura de Lewis

A formacgéo de uma molécula ocorre a partir da unido de dois ou mais atomos,

mas como representar algo que nao pode ser observado apenas imaginado?

Em 1916, o quimico norte-americano Gilbert Newton Lewis, propds que os

atomos fossem representados por seu simbolo quimico, rodeados pelos elétrons mais
externos, localizados na camada de valéncia, e simbolizados por pontos (.) ou cruzes

(+). As ligacdes entre os atomos s&o representadas por tragos que os ligam e indicam
o compartilhamento destes elétrons (ATKINS, 2006; ).

A teoria das liga¢des covalentes de Lewis baseia-se na ideia que os atomos

atingem a estabilidade ao partilhar elétrons e, assim, adquirir configuracéo de gases
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nobres, com os seus subniveis s e p completamente preenchidos, tornando-se mais
estaveis, o que pode ser evidenciado ao analisarmos o aumento de suas energias de
ionizagdo e baixa afinidade por elétrons adicionais, sendo mais energeticamente
favoraveis do que comparado com os mesmos atomos isolados (BROWN; BURSTEN;
LEMAY, 2007). Exemplos de estruturas de Lewis podem ser visualizados na Figura
1.

Figura 1: Estruturas de Lewis para o metano (CH4), a aménia (NHs) e o didéxido de
carbono (CO2).

H
H—(|3—H H——N—H O—=C=—=0
l H

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2.3.2 Geometria Espacial

A teoria de Lewis funciona razoavelmente bem para estruturas simples,
mas nao explica a disposi¢cao espacial de moléculas maiores, como moléculas
organicas, que devido ao seu tamanho apresentam estruturas tridimensionais. A
melhor analogia que pode ser feita € comparar cada nuvem eletrbnica a um baldo
inflado. Em uma molécula, o atomo central esta localizado no né que os une e, a
medida que se acrescenta um baldo, uma forga repulsiva, causada pelos elétrons
ligantes e ndo-ligantes, impede que este ocupe o0 mesmo espaco dos demais baldes,
fazendo com que a estrutura se rearranje a fim de acomoda-los de forma que a
molécula apresente uma repulsdo minima, gerando geometrias diferentes (BROWN;
BURSTEN; LEMAY, 2007).

No caso dos atomos este afastamento é causado por uma repulsédo
eletrostatica. Os elétrons que compdem a eletrosfera possuem cargas negativas e,
segundo a lei de Coulomb, cargas de sinais iguais tendem a se afastar o maximo
possivel, entretanto a forca de repulsdo ndo é forte o suficiente e estas continuam

ligadas ao atomo central através de uma ligagcdo covalente.

Os arranjos que as moléculas assumem no espago podem ser classificados

como linear, trigonal, tetraédrica, bipiramide trigonal e octaédrica.
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Todavia, em determinadas moléculas, os angulos tedricos previstos nao
eram os observados em razao deste arranjo ndo levar em considerac&o os pares de

elétrons nao ligantes do atomo central.

2.3.3 Arranjo Geométrico

Em 1957 foi desenvolvida por Ronald James Gillespie € Ronald Sydney
Nyholm a Teoria da Repulsado dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia, também
conhecida pela sigla VSEPR (do inglés valence shell electron pair repulsion). Esta diz
qgue os pares de elétrons ligantes e ndo ligantes do atomo central tendem a se afastar
0 maximo possivel para que as repulsdes entre eles sejam minimas e que, em
decorréncia disto, as moléculas apresentam uma estabilidade maxima. A repulsédo dos
pares nao ligantes & maior, pois estes se encontram mais difusos, em comparagao
com pares ligantes o que ocasiona deformagdes nos angulos tedricos de ligagédo das
moléculas (ATKINS, 2006; BROWN; BURSTEN; LEMAY, 2007).

Desta forma, a geometria molecular pode ser classificada como linear,
trigonal, tetraédrica, bipiramide trigonal e octaédrica e suas variagdes devido a

influéncia dos pares de elétrons nao ligantes.

Para aplicar a repulsao dos pares eletrénicos da camada de valéncia em

moléculas € necessario seguir alguns passos:

1 - Contagem do numero de elétrons de valéncia de todos os atomos da molécula

(levando em consideragéo a carga, se for um ion);
2 - Determinacao do atomo central;
3 - Contagem do numero de elétrons de valéncia dos atomos ligantes;

4 - Determinar o numero de ligagdes para que os atomos adquiram configuragao mais

estavel (Gas Nobre);
5 - Célculo do numero de elétrons n&o ligantes do atomo central;

6 - Determinar geometria molecular pelo quadro ( Figura 2 e Figura 3).



Figura 2: Tipos de geometrias de elétrons e moleculares.

Nuamero total
de pares de Namero Geometria )
Geometria
elétrons em de dos .
da Representacao
torno do Pares pares de X
molécula
atomo Isolados eléetrons
central
0 Linear Linear .—.—.
2
1 Linear Linear .—@
0 Trigonal Planar Trigonal Planar .\I/.
3 1 Trigonal Planar Angular -X.
2 Trigonal Planar Linear l
0 Tetraédrica Tetraédrica ./&.
1 Tetraédrica Piramidal ‘&NH.
4
2 Tetraédrica Angular ‘
3 Tetraédrica Linear I ‘

Fonte: Portal de Estudo de Quimica.’

! Portal de Estudo de Quimica. Disponivel em: < http://www.profpc.com.br/> acesso em 15 mar. 2016.
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Figura 3: Tipos de geometrias de elétrons e moleculares, continuagao.

. . Bipiramide Bipiramide .”//,,,
trigonal trigonal
Bipiramide | ’//,,,
1 . Gangorra :
trigonal
Bipiramide
2 . Forma “T”
trigonal
Bipiramide )
3 ) Linear
trigonal
0 Octaedro Octaedro
6 Piramide da
1 Octaedro
base quadrada
2 Octaedro Quadrado planar

Fonte: Portal de Estudo de Quimica. 2

2 Portal de Estudo de Quimica. Disponivel em: < http://www.profpc.com.br/> acesso em 15 mar. 2016.
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2.3.4 Polaridade

A ligacdo covalente ocorre quando dois atomos compartilham um par de
elétrons, da sua camada de valéncia, com a finalidade de assumir uma configuragéo
mais estavel de energia. Quando o compartilhamento é entre atomos semelhantes,
nao havendo diferenca de carga sobre a molécula, diz-se tratar de uma molécula
apolar, sem polos. Mas quando atomos diferentes estdo envolvidos, a distribuicao
eletrénica é feita de modo desigual, porque uma carga parcial negativa forma-se mais
préxima ao atomo que apresenta maior tendéncia de ganhar os elétrons, o mais
eletronegativo deles, e, como consequéncia, ha o aparecimento de uma carga parcial
positiva na regido oposta. Tem-se, desta forma, uma molécula polar, logo, com polos.

A geometria molecular, além da natureza dos atomos, também possui um
papel determinante na definicdo do carater da molécula. As ligagdes entre os atomos
podem ser representadas por vetores, de ordem de grandeza diferentes dependendo
de cada atomo. Caso a estrutura apresente uma resultante diferente de zero (u#0) é
denominada de polar, pois ha uma diferenca de distribuicdo de cargas na estrutura.
Porém, caso a resultante seja nula (u=0) € nomeada de apolar.

A propriedade de polaridade das moléculas apresenta-se como crucial no
estudo da Quimica, pois possibilita a previsao da miscibilidade, ou seja, a capacidade
de solubilizacdo de uma substancia em outra, além de influenciar nas temperaturas
de fus&o e de ebulicdo das substancias (KOTZ; TREICHEL; WEAVER, 2009).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o emprego de Objetos de Aprendizagem no processo de ensino e de
aprendizagem dos conceitos quimicos de estrutura de Lewis, arranjo espacial,

geometria molecular e polaridade das moléculas.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar uma pesquisa na literatura sobre a utilizagdo dos Objetos de
Aprendizagem no ensino de Quimica no Ensino Médio;

e Fazer levantamento do conhecimento prévio dos estudantes a respeito dos
conceitos de estrutura de Lewis, arranjo espacial, geometria molecular e
polaridade das moléculas;

e Produzir e aplicar uma aula com Objetos de Aprendizagem a fim de contribuir
para a visualizacdo da geometria molecular e polaridade das moléculas;

e \Verificar por meio de questionario se houve melhora na compreensao e
entendimento dos conceitos trabalhados pelos estudantes apds a aula com

aplicacao dos Objetos de Aprendizagem.
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4. METODOLOGIA

4.1 Local do estudo

Este trabalho foi executado com duas turmas de 22 série do Ensino Médio
do turno da manha na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Doutor
Ubirajara indio Do Ceara, localizada na Rua Setecentos e Cinquenta e Um, S/N Bairro

Conjunto Ceara na cidade de Fortaleza (Figura 4).

Figura 4: Foto da Escola Doutor Ubirajara indio do Ceara.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.2 Metodologia aplicada

A metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho foi desenvolvida de
acordo com trabalhos publicados na literatura (GOMEZ, 2013; FERNANDES FILHO,
2014) da area de ensino em ciéncias e baseia-se na aplicagao de formularios de
sondagem. As turmas trabalhadas foram denominadas Turma A e Turma B para fins
de diferenciacao e avaliagao. A turma A foi escolhida como referéncia, uma vez que a

utilizagcao dos Objetos de Aprendizagem foi aplicada apenas na turma B.
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O trabalho realizado consistiu na utilizagéo de Objetos de Aprendizagem no
ensino de Quimica aplicados na Educagao Basica. Foram utilizados como Objetos de

Aprendizagem trés ferramentas muito empregadas no ensino da geometria molecular:

(i) modelos moleculares construidos a partir de bolas de isopor, contas de
bijuterias e palitos de dente (Figura 5-6);

Figura 5: Bolas de isopor, contas de bijuterias e palitos.

Fonte: Elaborado pelo Autor. -

Figura 6: Modelos moleculares.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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(i) balées de festa (Figura 7). quando arranjos simulam a repulsao dos pares

de elétrons associados a uma molécula.

Figura 7: Modelo de baldes.

O o o

o %

Fonte: Masterton et al., 2012.

(iii) software computacional Avogadro (Figura 8) que simula a construgéo e
a geometria de moléculas e pode ser acessado e/ou baixado gratuitamente através
do sitio <http://avogadro.cc/>>

Figura 8: Software Avogadro.

Extensions
r—r—

Tools
——
Rendering
Display

Colors
T

sorping ogadro

e

\\1//'

Fonte: Adaptado de Hanwell et al., 2012.
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4.3 Aplicagao metodologica

Em ambas as turmas foram aplicados questionarios antes do inicio das aulas
com o intuito de caracterizar as classes, verificar seus conhecimentos prévios sobre o

assunto e se conheciam a aplicagao desses conceitos no cotidiano.

A aula para a Turma A foi ministrada de modo expositivo com o auxilio de um
Datashow, para que os alunos pudessem visualizar apenas os topicos que foram
estudados, empregou-se também pincel e quadro no desenvolvimento do conteudo.
Foi trabalhado o conceito de geometria molecular, abordando as concepgdes que
envolvem arranjo espacial, dominios de elétrons, suas influéncias na geometria e

polaridade.

Ja para a Turma B foi efetuada, antes do inicio da aula, uma breve
apresentacao do trabalho, definindo que qualquer ferramenta tecnoldgica ou n&o que
auxilie no processo de ensino e de aprendizagem pode ser considerada um objeto de
aprendizagem bem como consideragdes sobre o software Avogadro (Figura 9), que
mesmo estando em inglés, possui uso facil e intuitivo. Foi informado que o mesmo é
gratuito possibilitando utilizagdo livre e com cdodigo fonte aberto, o que permite seu

constante aprimoramento com diversos desenvolvedores e plug-ins.

Figura 9: Software Avogadro (tela de trabalho).

A untitled.cml* - Avogadro - o x
File Edit View Build Select Extensions Crystallography  Settings  Help |

ONew fud Open kdSave ©@Cose EFout (| l0 & R D E %l & [Tool Settings...|[Display Settings...

Display Types 5% Project Tree 5%
View 1

[T Axes Fa Item Index
100 Asees 5 Malecule
|2 Ball and Stick

|0 cartoon &
|\ pipole

|3 £neca

Add Duplicate Remove

Navigaks Settings B x

Display visual cues

Fonte: Software Avogadro.

A apresentacdo para a Turma B também ocorreu de modo expositivo,

entretanto esta contou com o auxilio de modelos de isopor para a construgdo de
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estruturas geométricas que simulam apenas representagdes de moléculas sem pares
de elétrons ndo ligantes no atomo central. As estruturas estudadas foram: linear,
angular, tetraédrica, bipiramide de base triangular e octaédrica. Para a exposi¢ao de
pares nao ligantes foram utilizados baldes para exemplificar a repulsdo exercida e
contas de bijuterias em formato de gota com o volume maior que as demais com o
objetivo de montar o modelo e facilitar a contagem de dominios de elétrons e a

determinacao da geometria molecular.

O software adotado teve como objetivo ilustrar o rearranjo tridimensional das
moléculas com o acréscimo ou perda de atomos ligantes e facilitar a visualizagao e
entendimento da resultante de for¢a dos ligantes na molécula e, assim, verificarmos

sua polaridade.

Ao término das aulas, um novo questionario foi aplicado nas turmas contendo
duas perguntas, uma objetiva e outra dissertativa, com o propdsito de verificar o nivel
de compreensao dos discentes acerca dos conteudos trabalhados a fim de possibilitar
a verificagdo do nivel de discernimento dos estudantes e comparacdes entre as
classes. Emrelacao a Turma B, também foi pedido aos estudantes que respondessem
outras questdes objetivas referente a maneira pela qual a aula foi conduzida com a

finalidade de se conhecer suas concepcgdes sobre a metodologia diferenciada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO.

5.1 Questionario Inicial

Antes da apresentacgao foi solicitado aos estudantes o preenchimento de
forma anénima de um questionario para caracterizacdo das turmas e avaliagcao do
conhecimento prévio dos discentes. As duas primeiras questdes referem-se a

caracterizacao dos estudantes.

Questao 1.1 Sexo dos alunos?

Grafico 1: Distribuicao relativo a sexo dos estudantes participantes.

Sexo dos estudantes
80%
60%
40%
0%

Sexo

HHomen M Mulher

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Questao 1.2: Idade dos estudantes?

Grafico 2: Distribuicao dos alunos em relagao a ldade.

Idades

W 15anos Mi16anos W17 anos 18 anos M 1%ancs W20 anos

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Por meio da analise dos Graficos 1 e 2 percebe-se que as turmas
analisadas s&o heterogéneas em relagao a idade e compostas, em sua maioria, por
mulheres, sendo constituido, predominantemente, por estudantes que se encontram

na faixa de 15 e 16 anos, correspondendo a 74% dos participantes.

Questao 1.3 - Possuem acesso a internet em casa?

Grafico 3: Possui acesso a Internet na residéncia?
Internet na residéncia

100%
80%
60%
40%

20%

ESim ENao

0%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Questéao 1.4 - Qual a ordem de prioridade na finalidade do acesso a internet?

Tabela 1: Prioridade no acesso a internet.

Ordem de Finalidade do
prioridade acesso
1 Redes sociais
2 Estudos
3 Cultura

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Questdo 1.5 - Quais as Tecnologias Digitais que possuem para acesso a internet?
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Grafico 4: Tecnologias para acesso a Internet.

Tecnologias que possuem
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60%
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20%
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H Celular ®Computador M Tablet

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os resultados dos Graficos 3, 4 e Quadro 1 encontram-se de acordo com
a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD 2014 (IBGE, 2016)
suplemento Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC). Analisando-os, é
possivel observar que a populagao na faixa etaria de 15 a 17 anos, o que corresponde
a 92% das turmas, tem acesso a internet em casa, sendo este feito
predominantemente por meios de celulares. O dado mais inquietante é que os
estudantes consideram a maior finalidade da internet seja para uso de Redes Sociais,

deixando Estudos e Cultura para colocagdes secundarias (Tabela 1, pag. 30).

Questéo 1.6 - Vocé acha possivel aprender Quimica por meio do computador?

Cerca de 75% dos discentes das turmas expressam que € possivel
aprender Quimica através do emprego de computador. Entretanto, salientam fazer
uso apenas de video-aulas, preferindo, assim, um modo mais facil de busca por
conhecimento. Desta maneira, o estudante pode inconvenientemente aprender
conteudos quimicos de forma errénea, outra parcela, 25%, revela que ndo consegue

compreender os assuntos vistos em sala de aula e, em virtude disto, eles demonstram-
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se apreensivos em realizar buscas na internet a fim de sanar duvidas, uma vez que o
conteudo disposto na internet poderia confundi-los ainda mais e que estes néao

possuem uma base sélida fornecida pelo professor em conjunto com o livro didatico.

Questao 1.7 - Desenho de estruturas de Lewis.

Gréafico 5: Estrutura de Lewis.

Quantidade de Acertos

120%
100%
80%
60%

40%

20%
0% —

Turma A Turma B

B O Acertos M 1Acerto M2 Acertos 3 Acertos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Foi solicitado aos estudantes o desenho da estrutura de Lewis das
moléculas Hz, CO2 e PCls. Por meio do Grafico 5 revela-se uma grande diferenga no
nivel de conhecimento das turmas em relagdo ao tema. Destaca-se que na turma A,
73% dos estudantes souberam representar pelo menos uma estrutura solicitada,

enquanto na turma B este percentual ficou apenas em 4%.
Quest&o 1.8 - Indique a geometria molecular da Agua.
A questao 1.8 demonstra que o nivel de acerto das duas turmas foi baixo,

10% e 0% para as turmas A e B, respectivamente. Esses resultados estdo de acordo

com Valente (1999), mostrando que houve apenas a memorizagao das informacgdes
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fornecidas, e ndo a compreensdo e a assimilacdo dos conceitos em sala de aula,
apresentando, desta forma, uma maior taxa de esquecimento dos conteudos
trabalhados.

Questdo 1.9 - A gasolina nacional é uma mistura de 75% de
hidrocarbonetos, principalmente octanos, e 256% Etanol. Numa uma bureta de 100 ml
€ adicionada 50 ml de gasolina e 50 ml de agua, a mistura é agitada e deixada em
repouso. Apos este periodo é observado que o volume de agua € maior que o de
gasolina, explique por que esta diferenca?

Nem um estudante das turmas analisadas acertou a questdo. Cerca de
80% decidiram por ndo responder a questdo provavelmente em razdo de nao
conseguirem associar o que lhes era solicitado no enunciado da questdo com as
informagdes trabalhadas anteriormente em sala de aula pelo professor titular da

disciplina.

Os poucos discentes que arriscaram responder tentaram vincular com a
ideia de densidade, ja que era o conceito, ministrado pelo professor, mais recente em
sala. Isto, demonstra que o processo de ensino e de aprendizagem esta ocorrendo de
forma superficial e que os mesmos nao conseguem fazer a interligacdo entre
conhecimento tedrico e exemplos praticos, necessitando de uma nova abordagem da
disciplina a ser conduzida por meio de métodos e estratégias que mais se adequem

ao contexto escolar e aos conteudos quimicos.

Ribeiro (2010) acrescenta que o ensino e a aprendizagem ndo devem
resumir-se somente ao conteudo determinado pelos livros e pelos curriculos
escolares, além disto, o ensino de Quimica deve preparar o discente para ter o minimo

de conhecimento que seja util para suas vidas.

5.2 Questionario Final

Ap0s a realizacao da aula, foi pedido aos discentes o preenchimento de um
questionario final o qual possibilitaria a comparacéo das respostas e a avaliacdo das

estratégias empregadas no ensino e na aprendizagem dos conceitos trabalhados.

Questéao 2.1 - Vocé ja tinha visto exemplos de quimica com modelos?
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Grafico 6: Uso de modelos em aulas de Quimica.

Uso de modelos moleculares
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Gréfico 6 revela uma iniciativa do professor em aplicar Objetos de
Aprendizagem no auxilio da construgdo dos conceitos relacionados a disciplina.
Contudo, isto nao é uma pratica comum entre os docentes e tdo pouco incentivada
pelas escolas mesmo que a Lei de Diretrizes e Bases da educagao (Brasil, 1996)
expresse como dever da escola proporcionar um ambiente que os ajude a desenvolver

as capacidades e habilidades dos discentes.

Questéo 2.2 - O uso de balbes facilitou a visualizagdo das estruturas moleculares e

Sua variagdo de angulos? (Apenas turma B)

Grafico 7: Balbes como auxilio na visualizagdo do dominio de pares de
elétrons.

Auxilio visual de baldes
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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O uso de modelos confeccionados com baldes para ilustrar o dominio dos
pares de elétrons apresentou um resultado satisfatorio para aproximadamente 82%
da turma, facilitando a visualizagdo do arranjo espacial das moléculas e a influéncia
que os pares de elétrons desemparelhados causam nas deformacdes das estruturas
tridimensionais. Auxiliando, assim, na criagao de conceitos mentais que contribuem
para a compreensao dos conteudos estudados os quais podem ser utilizados em
situacdes diferentes (VALENTE, 1999).

Questdo 2.3 - O uso de objetos de aprendizagem melhorou o entendimento do

conteudo? (apenas Turma B)

Para todos os alunos da Turma B, o uso de Objetos de Aprendizagem
trouxeram beneficios no processo de ensino e de aprendizagem ao auxiliar na
visualizacdo das estruturas microscopicas das moléculas estudadas em
representacbes macroscopicas, facilitando o entendimento do conteudo e

aumentando o interesse dos estudantes pela disciplina.

Questéo 2.4 - As moléculas de H>O e NH3 possuem a geometria de pares de elétrons

tetraédrica, porém ndo possuem angulos de ligacao iguais, por qué?

Foi solicitado aos alunos que fizessem uma analogia entre estruturas
diferentes geometricamente, mas com arranjo dos pares ou dominio de elétrons
semelhantes. Na turma A nenhum estudante tentou esta questdo, refletindo a
inseguranga que apresentavam sobre o assunto, enquanto que cerca de 12% da
Turma B apresentou respostas fracionadas demostrando um certo dominio cognitivo

dos conceitos trabalhados.

Questdo 2.5 - Observe as moléculas a sequir: HBr, PCls, H>S. Suas geometrias

moleculares e polaridades sdo respectivamente:
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Grafico 8: Geometrias e polaridades das moléculas.

Geometria e Polaridade
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Foi verificado que para responder esta questdo era necessario um
conhecimento prévio acerca da geometria molecular e sua correlagdo com a
polaridade. As turmas apresentaram um desempenho satisfatério. Enquanto, a turma
A obteve um nivel aproximado de acerto de 48%, a turma B apresentou um percentual
de respostas corretas de 60%. Na turma na qual foram aplicados os Objetos de
Aprendizagem no decorrer da realizagdo da aula, foi solicitada pelos discentes a
demonstracdo de modelos confeccionados a partir de migangas com o intuito de
facilitar a visualizagdo das estruturas tridimensionais e que fossem elucidadas as

duvidas acerca da polaridade de cada molécula pedida na questao.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A adocéao de um sistema tradicional de ensino, baseado na exposi¢cao dos
conteudos, com o auxilio de Objetos de Aprendizagem facilita o processo de ensino e
de aprendizagem, melhorando, assim, a assimilagao dos assuntos quimicos tornando-

se um excelente método de apoio para professores e alunos.

No estudo da Geometria Molecular, os Objetos de Aprendizagem como o
software Avogadro e modelos moleculares feitos de balées e migangas apresentaram

boa aceitagao e elevado nivel de interesse dos estudantes.

Verifica-se, também, por meio das respostas fornecidas nos questionarios
aplicados, a maioria dos alunos nao possuem habilidades suficientemente
desenvolvidas que os permitam associar os conteudos quimicos vistos em sala de

aula anteriormente e nem sua aplicacéo no dia a dia.

Com a aula realizada, os estudantes perceberam que é possivel aprender
Quimica por meio de sequéncias didaticas e atividades auxiliares que possibilitem e
colaborem na construcdo do conhecimento de um modo diferente, como o que ocorre
por meio do uso do software de modelagem e dos modelos moleculares,
apresentando um entendimento superior e maior interesse na disciplina em
comparacgao a metodologia tradicional. Assim, cria-se um ambiente propicio para a
compreensao dos conceitos, fugindo, desta maneira, da pratica de memorizagédo das

defini¢gdes dos livros didaticos.

Metodologias como estas devem ser mais utilizadas por professores para
auxiliar na aprendizagem dos alunos, mas salienta-se como primordial que estes
possuam condi¢des propicias de infraestrutura, apoio didatico e da gestao escolar que
favorecam a aplicagdo dos Objetos de Aprendizagem na significagdo do

conhecimento.
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APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO E
ESCLARECIMENTO/QUESTIONARIO DE SONDAGEM INICIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Prezado Aluno,

Vocé esta sendo convidado a colaborar na pesquisa de conclusdo de curso de
Licenciatura em Quimica, a partir do instrumento elaborado pelo graduando Daniel de
Mesquita Bastos, sobre conhecimentos prévios de Quimica e Geometria Molecular.
As informagdes fornecidas por vocé terao sua privacidade garantida pelo pesquisador
responsavel. Agradeco sua gentileza em participar desse estudo.

Questionario antes da aula com sofftware de modelagem e objetos de
aprendizagem.

Sexo: () Feminino () Masculino

Idade:

Vocé possui acesso a internet em casa?

)Sim  ( )Nao

Caso tenha acesso a internet, coloque em ordem de prioridades sua finalidade:
)Estudo () Cultura ( ) Redes Sociais

A(s) qual (is) tecnologias digitais vocé possui acesso?

) Celular ( ) Computador ( ) Tablet

Vocé acha possivel aprender quimica por meio do computador?

Desenhe a estrutura de Lewis para as seguintes moléculas:

PCls b. CO2 c. H2

Qual a geometria molecular da molécula de H207?

© © 0 N O a7 AT W N =

A gasolina nacional € uma mistura de 75% de hidrocarbonetos, principalmente
octanos, e 25% Etanol. Numa bureta de 100 ml & adicionada 50 ml de gasolina e
50 ml de agua, a mistura é agitada e deixada em repouso. Apds este periodo &
observado que o volume de agua € maior que o de gasolina, explique por que esta

diferenca?
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APENDICE B: PLANO DE AULA

PLANO DE AULA

IDENTIFICAGAO:
Escola: Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Doutor Ubirajara indio
Do Ceara.
Série: 22 série do Ensino Médio.

TEMPO DE AULA: 50 minutos de aula expositiva.

TEMA: Geometria Molecular.

OBJETIVOS:
Objetivo geral:
Compreenséao de conceitos de geometria, arranjo e polaridade molecular.
Objetivos especificos:
1. Relembrar conceitos das séries passadas como estrutura de Lewis,
geometria molecular, arranjo molecular e polaridade;

2. Associar o conteudo visto em sala de aula com o cotidiano;

3. Reconhecer a definicdo de objetos de aprendizagem;

4. Demonstrar o uso de objetos simples no auxilio da educacéo.
CONTEUDO:

1. Estrutura de Lewis;

2. Arranjo molecular;

3. Geometria molecular;

4. Polaridade;

5. E suas implicagdes nas moléculas e na nossa vida.
DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

1. Solicitar que os alunos respondam um questionario inicial para avaliar o

conhecimento prévio acerca do tema;

Desenvolver uma aula sobre conceitos propostos no conteudo;

Exemplificar com modelos moleculares e soffware de modelagem Avogadro

a origem de propriedades relacionadas a forma estrutural das moléculas;

4. Avaliar, por meio de um questionario final, a aula e comparar os resultados
obtidos.

W N

RECURSOS DIDATICOS:
Projetor, notebook, modelos estruturais, baldes, pincel e quadro branco.

AVALIAC}AO:
Questionarios inicial e final.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

BROWN, T. L; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E.. Quimica: a ciéncia central. 9.ed.
Sao Paulo: Pearson, 2007.

FONSECA, M. R. M. da. Quimica / Martha Reis Marques da Fonseca. 1.ed. Sao
Paulo: Atica, 2013.
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APENDICE C: SLIDES DA AULA EXPOSITIVA.

Figura 10: Capa da apresentacao da aula ministrada.

Figura 11: Geometria molecular.
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Figura 12: Estrutura de Lewis.

Estrutura de Lewis

H- ‘H

H—L—F @
HoH

CO, —» 08BCEG: > 0=C=0

Figura 13: Regra do octeto.

Regra do octeto

* Os atomos compartilham elétrons para atingir configuragdes
mais estdveis, semelhantes a de gases nobres.
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Figura 14: Excegdes a regra do octeto.

Figura 15: Excegdes a regra do octeto, continuagéo I.

SO: SO:s H:SO

. Ho
08820 Q“g a

0 enxoffre ficou %S@Q He O

e
estavel com O

sox slbtrons 0 enxofre ficou  © enxofre ficou
estavel com estavel com doze

doze elétrons elétrons
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Figura 16: Excec¢des a regra do octeto, continuacgao Il.

Excecdes a regra do octeto

* Atomos com octeto reduzido.
* Estabilizando com menos de 8 elétrons na camada de valéncia.

* Ex.: Be, Al, B.

. .E'::}:{}A‘!(}:Q:F:: Q F _All s ﬁ Al F3

0
| S |
o)

SFS F

Figura 17: Teoria da RPECV.

Teoria da repulsao dos pares de elétrons da
camada de valéncia (RPECV)

* Os pares eletronicos ao redor de um atomo central —
participantes ou nao de ligagdes covalentes — devem estar
dispostos de modo a garantir a menor repulsao possivel.
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Figura 18: Dominios pares eletronicos.

> Pares de elétrons Geometria pares
Pares de elétrons Exemplo

Geometria molecular

livres de elétrons

Trigonal Planar

Figura 19: Dominio pares eletronicos, continuacéo I.

Pares de Pares de elétrons Geometria pares de

Exemplo : Geometria molecular
elétrons

elétrons livres




Figura 20: Dominio pares eletrénicos, continuacéo II.

Dominios pares eletronicos

6 0 SFg Octaédrica Octaédrica
il BrFs Octaédrica Piramide de Base Quadrada
2 XeF, Octaédrica Quadrado Planar

Figura 21: Polaridade da molécula.

Polaridade da molécula

5N
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Figura 22: Polaridade da molécula, continuacao.

Polaridade da molécula
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APENDICE D: QUESTIONARIO DE SONDAGEM FINAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Questionario depois da aula com soffware de modelagem e objetos de
aprendizagem.

1. Vocé ja tinha visto exemplos de quimica com modelos?
( )Sim ( )Nao

2. O uso de balbes facilitou a visualizagao das estruturas moleculares e sua variacao
de angulos?
( )Sim ( )Nao

3. O uso de objetos de aprendizagem melhorou o entendimento do conteudo?
( )Sim ( )Nao

4. As moléculas de H20 e NHs possuem a geometria de pares de elétrons
tetraédrica, porém nao possuem angulos de ligacao iguais, por qué?

5. Observe as moléculas a seguir: HBr, PCls, H2S. Suas geometrias moleculares e
polaridades sao respectivamente:

a. Tetraédrical/polar; tetraédrica/polar; trigonal plana/polar.
b. Piramidal/ polar; tetraédrica/polar; trigonal plana/apolar.
c. Trigonal plana/apolar; angular/polar; tetraédrica/apolar.
d. Linear/polar; Bipiramide trigonal/apolar; angular/polar.
e. Piramidal/apolar; piramidal/apolar; linear/apolar.

Agradecemos a colaboragao.



