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RESumMO

Este trabalho baseia-se na construcao de modelos pedagdgicos para o ensino de Quimica a partir de
materiais alternativos. O conteddo de Quimica que sera abordado serd Geometria molecular, que
envolve a disposicdo dos atomos e suas ligacBes no espaco tridimensional formando figuras
geomeétricas e angulos especificos para cada ligacdo. Foi escolhido com base nas observacdes em sala
de aula da dificuldade sentida pelos alunos em conseguir visualizar as moléculas e suas ligacdes no
espaco. Os modelos moleculares sdo confeccionados a partir de material alternativo que facilita a
aquisicdo e com preco acessivel comparado aos modelos comercializados no mercado, além de
possibilitar que o aluno construa seu proprio conhecimento através da representacdo real das
moléculas apresentadas durante as aulas.
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ABSTRACT

This work is based on the construction of pedagogical models for the teaching of Chemistry from
alternative materials. The content of Chemistry that will be addressed will be molecular geometry,
which involves the arrangement of atoms and their connections in three-dimensional space forming
geometric figures and angles specific to each link. It was chosen based on classroom observations of
the difficulty felt by students in achieving visualize the molecules and their connections in the space.
The molecular models are made from alternative material that facilitates the acquisition and with
affordable price compared to the models commercialized in the market, besides enabling the student
to construct its own knowledge through the real representation of the molecules presented during
class.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes problemas para o aprendizado de Quimica consiste na
dificuldade, por parte dos estudantes, em compreender os niveis de representacao,
qgue podem ser concreto, verbal, simbdlico, visual e gestual, onde na Quimica os modos
concretos, visuais e verbais sao os mais utilizados durante as aulas (FARIAS et al. 2014,

p.851).

Diversas escolas ndao possuem Laboratoério de Ciéncias nem de Informatica, o que
pode ser um empecilho, ja outras até possuem laboratdérios, mas estes ndao sao
equipados como deveriam, ha falta de reagentes/vidrarias adequadas, no caso do
Laboratorio de Ciéncias. No Laboratério de Informatica faltam computadores para
todos os alunos e por vezes a velocidade da internet disponibilizada ndo permite a
utilizacdo de diversos computadores ao mesmo tempo (ALMEIDA, A. L. LOPES, N. I.

2013).

Outro problema se refere a falta de internet de qualidade em algumas cidades
do interior, visto que muitos softwares necessitam de internet para funcionarem
(ALMEIDA, A. L. LOPES, N. |. 2013) além de alguns softwares precisarem de licenca para
funcionar e o preco dessa licenca pode ndo ser acessivel aos alunos. Assim a utilizacdo
dos modelos obtidos através de materiais de baixo custo ganha ainda mais

importancia.

Outro método comum de se demonstrar o arranjo das moléculas no espago
€ 0 uso de software educativos onde o aluno pode construir seus modelos
por meio do computador e observar como fica a molécula em 3D (RAUPP, D.
et al. 2010).

Outra dificuldade encontrada sdo os modelos concretos utilizados para
exemplificar o ensino das moléculas sejam elas na Geometria molecular ou na

disciplina de Quimica Organica.
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Onde modelos ou kits moleculares sdo equipamentos caros, de dificil acesso
tanto para o professor quanto para o aluno, algumas vezes sdo disponiveis apenas em

outros paises onde a compra so pode ser realizada por meio da internet.

Se faz importante que os alunos possam produzir seu proprio material
pedagodgico para otimizar a visualizacdo das moléculas em trés dimensdes, visto que a

grande maioria dos estudantes possuem extrema dificuldade com abstracao.

O custo-beneficio desse trabalho é uma 6tima opg¢ao também para as escolas
gue ndao possuem recurso financeiro para a compra de modelos pedagogicos, ja que
todos os materiais utilizados serao reciclaveis e de facil aquisicao além de bastante
acessivel a todos, comparando-se com modelos moleculares disponivel no mercado

(FARIAS et al. 2014).

Por exemplo em sites de busca e venda o “kit molecular” com 77 (setenta e sete)
pecas disponiveis tém como preco R$390,00 (trezentos e noventa) com frete ndo
incluso — dados do site de compras 3B Scientific — ja o modelo molecular proposto
neste trabalho apresenta 60 (sessenta) pecas pelo custo de RS$12,00. Pesquisa

realizada em 12 de Maio de 2016.

Os modelos criados neste trabalho ndo ficam restritos apenas ao uso nas aulas
de Geometria molecular, os alunos podem fazé-lo em casa, ja que todos os materiais
sao de facil acesso, podendo assim também serem aplicados em contelddos como
modelos atdbmicos na disciplina de Quimica Geral, isomeria organica e também na
representacdo de moléculas organicas na disciplina de Quimica Organica. Assim, este
artigo tem por objetivo facilitar uma visualizacao facilitada das estruturas moleculares
por meio da utilizacdo de modelos moleculares, por meio da utilizacdo de materiais de
baixo custo para confeccionar os modelos moleculares, de modo a permitir sua

popularizacdo e com isso promover a aprendizagem significativa a partir da construcao
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dos modelos pedagdgicos com materiais alternativos para auxiliar na visualizacdo de

moléculas 3D.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) conhecida por teoria da
assimilacao, proposta por David Paul Ausubel, em 1962, € uma teoria cognitivista a
qual procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente humana com

relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do conhecimento (AUSUBEL, 1963).

A TAS quebra o conceito que o estudante é um ser pronto para apenas receber
informacdes, ela mostra que o aluno chega a escola com uma bagagem de
conhecimentos relacionados a sua vivéncia e que isso influéncia no processo de

ensino-aprendizagem (PELIZZARI et al.; 2002).

Quando o aluno se depara com novas informacgdes ele pode decidir apreender
esse conteudo de maneira mecanica, pois ele s6 conseguira simplesmente reproduzir
esse conteldo de maneira idéntica aquela que |he foi apresentada ou de uma forma
mais significativa, onde o aluno lembrara do que foi aprendido mesmo com o passar

dos anos (FRANCISCO, C. A. QUEIROZ, S. L. 2007).

Esse tipo de aprendizagem ocorre quando existem os subsungores na estrutura
cognitiva, pois eles servem de ancoragem para uma nova idéia ou aprendizagem

significativa (NOVAK; GOWIN, 1984 apud AUSUBEL, 1963).

A partir desses subsuncores muitos trabalhos sdo reportados na literatura
sugerindo o uso de estratégias de ensino que estejam relacionadas com a Teoria da

Aprendizagem Significativa de David Ausubel (EBENEZER, 1992 apud NOVAK, 1984).

Em relacdo a esta nova aprendizagem, o conhecimento pode ser, por
exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢cdo, um
modelo mental, uma imagem, na qual Ausubel chamava de subsuncor ou
ideia-ancora (MOREIRA, 2012).

@ 323

Licenga Creative Commons - Atribuicdo-NdaoComercial-SemDerivagdes 4.0 Internacional.
http://ojs.ifes.edu.br/index.php/dect/about



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Debates

T em Educagéo Cientifica e Tecnolégica

ISSN - 2236-2150 (Eletrénica) Revista Eletrénica DECT, Vitdria (ES), v. 9, n. 01, p. 320-345, 2019

Chama-se de subsuncor um conhecimento especifico do individuo, que permite
dar significado a novas coisas que lhe é apresentado ou descoberto. Seja por recepc¢ao
ou descobrimento do aluno, a atribuicao de significados dependera da existéncia de
conhecimentos prévios e a relevancia que é apresentada entre eles durante o nevo

aprendizado (MOREIRA, 2012).

E importante lembrar que a aprendizagem significativa define-se entre a relacdo
dos conhecimentos prévios e novos conhecimentos, onde 0s novos conhecimentos
podem ter significados quase tdo grandes quanto aqueles conhecimentos que o aluno

ja traz de sua vida, seja ela no cotidiano escolar ou até mesmo em casa.

Por exemplo durante uma aula de Geometria Molecular o aluno associara o
nome Geometria as formas geomeétricas vistas na disciplina de Matematica, isso revela
qgue o aluno possui subsuncores que o fazem lembrar de formas geométricas, outro
ponto € que o educando vé diariamente varios objetos com formas diferentes em seu
cotidiano isso pode ser usado durante as aulas para fazer com que os alunos

relacionem as geometrias apresentadas com seus conhecimentos prévios.

Se durante as aulas de Geometria em Matematica a aprendizagem do aluno tiver
sido realmente significativa, por mais que este passe anos sem ver tal conteudo ele
fica meio que adormecido em seu subconsciente, mas a medida que vai estudando e
fazendo novas assimilacdes esse conhecimento despertando assim uma assimilacdo

obliteradora.

A assimilacdo obliteradora é uma continuidade natural da aprendizagem
significativa, porém n3o é um esquecimento total. E uma perda de
discriminabilidade, de diferenciacdo de significados, ndo uma perda de
significados. Se o esquecimento for total, como se o individuo nunca tivesse
aprendido um certo conteldo é provavel que aprendizagem tenha sido
mecanica, ndo significativa (MOREIRA, 2012).

Portanto subsuncores sao conhecimentos estabelecidos na estrutura cognitiva

do sujeito que podem dar outros significados aos conhecimentos vistos em sala de
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aula, que o aluno pode possui-lo como um conceito, uma representacao, modelo etc.

permitindo assim uma aprendizagem significativa e evitando o famoso “decoreba”.

Moreira (2012) cita ainda que estrutura cognitiva € um conjunto hierarquico de
subsuncores dinamicamente inter-relacionados. Portanto se houver uma
aprendizagem super ordenada novos subsuncores podem se ligar aos ja existentes,
isso significa que as hierarquias de subsuncores nao sado fixas dentro de um mesmo

campo de conhecimentos podendo variar de um campo para outro.

Logo essas hieraquias de subsuncores aplicam-se no estudo de Geometria
Molecular, ja que se o aluno teve uma aprendizagem realmente significativa de Formas
Geométricas na Matematica, ele podera inter-relacionar com a Geometria Molecular

na disciplina de Quimica.

Para Ausubel (1963) o conhecimento prévio é a variavel isolada mais importante
para que o aluno tenha uma aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Ou
seja se fosse para isolar uma Unica variavel como a maior influenciadora novos

conhecimentos adquiridos os conhecimentos prévios do aluno seriam esta variavel.

Mas caso o aluno ndo apresente conhecimentos prévio o que fazer? Bem os
conhecimentos prévios como mostrados anteriormente podem ndo ser apenas
conceitos ou modelos que o aluno aprendeu durante a vida escolar, pode também ser
adquiridos durante a vida, desde que o ser humano nasce ele aprende diversas coisas
e isso pode ser relacionado ao conteudo estudado. Por exemplo, desde crianca
conseguimos diferenciar formas geométricas como circulos, piramides, retangulos e

esses conhecimentos também sdo validos no ensino de Geometria molecular.

Segundo Gowin (1984) existem algumas estratégias que sdo facilitadoras da

Aprendizagem Significativa.

Vé epistemoldgico, V& heuristico ou Vé de Gowin. E uma estratégia
facilitadora da aprendizagem significativa, mais para a questdo da construgdo
do conhecimento humano, enfatizando o pensar e o fazer. Segundo Gowin,
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a medida que o aluno compreende o processo de producdo do
conhecimento, sua aprendizagem sera significativa (MOREIRA, 1990).

Para que a Aprendizagem Significativa ocorra sao essenciais duas condicdes, a
primeira o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou seja
deve ser de linguagem clara e de facil manuseio caso o professor esteja utilizando
algum material palpavel, e segundo o aprendiz deve apresentar uma predisposicao
para aprender, se o aluno nado estiver disposto a aprender mesmo os melhores
materiais serao insignificantes e estariam tendo apenas uma aprendizagem mecanica

(MOREIRA, 2012).
Segundo Ausubel (1963), os principais conceitos que envolvem a TAS, sado:

eEstrutura cognitiva: conjunto total de ideias que o individuo tem sobre
uma determinada area do conhecimento, é nesta estrutura que ocorrem 0s
processos de organizacao e integracao de novos conhecimentos (MOREIRA,

M. A. MASINI, E. A. F. S. 2006).

eAprendizagem: deve ser um processo envolvente que prioriza a
construcdo, modificacdo, enriquecimento e diversificacdo de esquemas do
conhecimento ja internalizados, a partir do significado e do sentido que pode

atribuir a esses conteudos e ao proprio fato de aprender (ROCHA, 2007).

eAprendizagem significativa (AS): relaciona-se com a construcdao de
significados como parte central do processo de ensino—aprendizagem. O
estudante aprende um contelddo quando consegue atribuir-lhe significados.
Se ndao ha atribuicdo de significados, a aprendizagem é memoristica,

limitando-se a uma repeticdo do contetddo (COLL, C. 2002).

Quando o aluno ndo vé sentido no que esta sendo estudado ou o conteudo é
muito abstrato, normalmente ele o caracteriza como irrelevante, e consequentemente

decora o conteddo apenas para uma prova, esquecendo logo depois o que foi
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estudado, sendo esta conhecida como aprendizagem mecanica ou o famoso

“decoreba”.

A aprendizagem mecanica é aquela aprendizagem com pouca ou nenhuma
interacdao com conceitos relevantes existente na estrutura cognitiva, mas de uma
forma arbitraria sem relacionamento com os subsuncores especificos (AUSUBEL,

1968).

Para compreender o processo do conhecimento quimico necessita-se entender
trés tipos de representacdo: macroscopico (observacao dos fendmenos), microscoépico
(arranjo e movimento de moléculas, atomos ou particulas subatomicas) e simbdlico

(expressa por simbolos, niumeros, férmulas, etc.) (JOHNSTONE, A. H.;1993).

Porém as compreensdes microscopicas e simbdlicas sdo as mais dificeis para os
estudantes porque sdo invisiveis e abstratas, talvez porque o pensamento dos
estudantes é construido sobre a informacao oral e escrita. (DAMASCENO, H. C. BRITO,
M. S. WARTHA, E. J. 2008).

Quando novas informacdes adquirem relevancia de conhecimentos numa
mesma area da estrutura cognitiva o individuo passa a sentir necessidade de
abandonar a aprendizagem mecanica por uma aprendizagem significativa surgem
entdo os subsuncores, mas de uma forma pouco elaborados, ao passo que a
aprendizagem evolui, ele tornam-se mais elaborados e com capacidade de armazenar

novas informacdes (MOREIRA; MASINI, 2006).

Portanto as aprendizagens significativa e mecanica ocorrem mutuamente, nao

sendo possivel, separa-las.

Moreira (2012), cita as formas e os tipos de aprendizagem significativa, quais

sejam:

@Ol 327

Licenga Creative Commons - Atribuicdo-NdaoComercial-SemDerivagdes 4.0 Internacional.
http://ojs.ifes.edu.br/index.php/dect/about



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Debates

T em Educagéo Cientifica e Tecnolégica

ISSN - 2236-2150 (Eletrénica) Revista Eletrénica DECT, Vitdria (ES), v. 9, n. 01, p. 320-345, 2019

erepresentacional: quando simbolos arbitrarios passam a representar,

determinados objetos ou eventos em uma relacdo univoca;

econceitual: o sujeito percebe regularidades em eventos ou objetos, passa
a representa-los por determinado simbolo e ndo mais depende de um

referente

econcreto. Trata-se, entdo, de uma aprendizagem representacional de alto
nivel. Existem duas formas de AS conceituais: formac¢ao de conceitos (ocorre

na infancia) e assimilagao de conceitos (que ocorrem no periodo escolar);

eproposicional: implica dar significado a novas ideias expressas na forma

de uma proposicao.

Existem varios fatores que influenciam em uma aprendizagem significativa na
disciplina de Quimica como por exemplo, alteracdes no processo de desenvolvimento

do aprendizado da leitura, escrita e raciocinio légico-matematico (CASTANO, 2003).

Ou como cita Nutti (2002) os alunos podem apresentar problemas de ordem

pedagdgica e/ou socioculturais.

Um ponto importante a ser destacado € a metodologia utilizada pelo professor
em sala de aula, por vezes isso pode ser apontado como um dos fatores mais
importantes, influenciando diretamente no processo de ensino- aprendizagem, onde
pode promover interacdes entre os conhecimentos ja existentes e os que ainda estdo

por vir (DUARTE et al., 2010).

Para superar essas dificuldades, tem-se sugerido uma variedade de estratégias
educacionais. Incluindo o uso de modelos fisicos (HUDDLE, P. A. WHITE, M. D. ROGERS,
F. 2000).
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O processo de ensino-aprendizagem torna-se como uma responsabilidade tanto
do professor quanto do estudante, e a relagao do aluno com o coletivo e o social leva

a modificacao da estrutura cognitiva (NOVAK, J. D.; GOWIN, D. B. 1996).

Logo a AS é uma otima teoria para se trabalhar no ensino de Geometria
Molecular, ja que pode-se utilizar os conhecimentos prévios dos alunos em relagao as
formas geomeétricas que podem ser observadas em seu cotidiano, como por exemplo
a geometria em forma de gangorra que lembra bastante a gangorra de parques

infantis. Observe as imagens a seguir.

Figura 01: Geometria molecular em forma de Gangorra. Fonte:
http://www.oocities.org/vienna/choir/9201/geometria_molecular.htmn acesso em out. 2016.

SF, - gangorra

A partir dessa geometria denominada de gangorra o aluno pode fazer, portanto
uma assimilacao da molécula com o brinquedo, tornando assim a visualizacdo da

molécula um pouco menos abstrata.

Figura 02: Gangorra de Parques Infantis. Fonte: http://www.ventes.com.tr/kat-dis-mekan-
oyun-gruplari-151 acesso em out. 2016.
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A utilizacdo de materiais alternativos para a confeccdo de modelos moleculares
para geometria molecular € uma forma de aproximar o aluno do meio social em que
vivemos, fazendo com que ele perceba que pode construir seu proprio conhecimento
com aquilo que estd ao seu alcance, com baixo custo e muita eficiéncia (ACACIO, R. S.

et al.; 2014).

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia
do Ceard — Campus Fortaleza localizado na Avenida 13 (treze) de Maio no Bairro
Benfica numero 2081, com o intuito de comparar a eficiéncia do modelo molecular
proposto, confeccionado a partir de materiais alternativos visando uma aprendizagem

significativa no conteddo de Geometria Molecular na disciplina de Quimica.

As turmas a qual as aulas foram aplicadas no IFCE pertencem ao Curso Técnico
em Gestdao Ambiental e ao Curso de Tecnologia e Processos Quimicos, em ambas as
turmas as aulas pertencem a disciplina de Quimica Geral | do primeiro semestre, 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
Técnico em Gestdao Ambiental e 22 (vinte e dois) alunos na turma do Curso de

Tecnologia e Processos Quimicos, as aulas foram ministradas no mesmo dia, mas em
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horarios diferentes para cada turma. A metodologia utilizada na pesquisa foi a

Pesquisa-ac¢ao.

Apds observacdes em sala de aula foi possivel listar as principais dificuldades dos
alunos no conteudo de Geometria Molecular que podem ser desde a visualizagdo das
moléculas em 3D, definicdo do atomo central, definir os angulos de ligacdes e se a

molécula tera ou nao elétrons livres influenciando assim na sua geometria molecular.

Nessa pesquisa o planejamento de atividades dar-se da seguinte forma, sao
ministradas duas aulas, a primeira uma aula sem a utilizacdo dos modelos moleculares
confeccionado com materiais alternativos, apenas uma aula no “estilo tradicional”
sobre o conteudo de Geometria Molecular, e uma segunda aula onde os alunos
aprendem a construir seu proprio modelo molecular com materiais de baixo custo
como, por exemplo, palitos de dente, bolinhas de isopor e alfinetes etc. Ao final da aula
foi aplicado um questionario para que pudesse analisar as principais dificuldades dos

alunos durante a aula.

Antes da segunda aula foi preparado os modelos que seriam utilizados na
confeccao das moléculas, foi comprado 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
representando as ligacdes entre os atomos e alfinetes que representavam os elétrons

livres.

Na semana seguinte foi ministrada uma segunda aula, agora utilizando os
modelos moleculares confeccionados com materiais alternativos (palitos de dente,
bolinhas de isopor e alfinetes), nessa aula foi usado recursos de midia Power point e

data-show.

Além dos alunos aprenderem a construir seus préprios modelos moleculares

utilizando os materiais citados anteriormente com ajuda do professor. Ao fim da
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segunda aula foi aplicado também um segundo questionario onde os alunos

informavam as melhorias em relacao a primeira aula ministrada, podendo validar ou

ndao o modelo molecular proposto.

Ainda nesse segundo questionario o aluno avalia sua aprendizagem
classificando-a em significativa ou nao e revelando as dificuldades que ainda sentem
em relacao ao conteudo de Geometria Molecular e também as dificuldades sentidas

na utilizagao dos modelos moleculares construidos com materiais alternativos.

Os dados obtidos nessa pesquisa foram catalogados em graficos e encontram-se

no capitulo seguinte onde foram feitas as analises dos resultados obtidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao fim da primeira aula sobre Geometria Molecular foi aplicado um
guestionario, onde as perguntas baseavam-se em descobrir as principais dificuldades
dos alunos em relacdo ao conteldo e se eles gostariam de introduzir metodologias

diferentes no estudo de Geometria Molecular.

Para saber qual a maior dificuldade que os alunos sentiram no conteldo de
Geometria Molecular, foram propostas cinco opc¢des de possiveis dificuldades sendo a
quinta opcdo “outros” onde havia um espaco pro aluno escrever que outro tipo de

dificuldade ele havia sentido durante a aula.

As respostas descritas pelos alunos podem ser vistas no Grafico 01 a seguir:

Grafico 01: Dificuldade dos Alunos no Contetido de Geometria Molecular.
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Qual sua maior dificuldade no conteudo
de Geometria Molecular?

m Visualizacdo 33,3%

B Definir o 4tomo central 23,3%
= Angulos de ligagdo 20%

m Elétrons livres 13,3%

= Qutros 10%

Como pode ser visto no grafico 01 os alunos ficaram bastante divididos em trés
principais alternativas, mas a maioria 33,3% afirmaram sentir mais dificuldade em
visualizar as moléculas e suas formas geométricas no espaco tridimensional, em

|II

seguida 23,3% marcaram a opc¢ao “Definir o atomo central” onde citam que nao
conseguem diferenciar quais atomos serao ligantes e qual serd o atomo central,
dificuldade essa que pode estar relacionada a outro conteddo que antecede
Geometria Molecular, que consiste em realizar distribuicdo eletrénica e determinar a
camada de valéncia dos &tomos, vendo, portanto quantas ligacdes o atomo deve fazer
para tornar-se o mais estavel possivel atingindo a estabilidade dos Gases Nobres que
sao oito eletros em sua ultima camada. Houve ainda 20% que afirmaram sentir mais
dificuldade em definir os angulos de ligacdo de cada molécula, dificuldade essa que
pode provir da Matematica vista ainda no Ensino Fundamental e 13,3% afirmam sentir
maiores dificuldades em saber quantos elétrons livres a molécula tera, esse € um fator

importante, pois a partir da repulsao eletronica dos pares de eletros a geometria da

molécula pode mudar. Apenas 10% de 30 (trinta) alunos marcaram a op¢do outros,
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mas nao descreveram quais dificuldades foram sentidas, portanto ndo ha como

classifica-las aqui.

Segundo Baptista (2013) a dificuldade de visualizacao tridimensional dos alunos
sempre foi citada pelos professores como um dos principais problemas no aprendizado
de Quimica e provavelmente essa dificuldade esteja atrelado a limitagao do uso de
recurso por parte do professor, seja por questdes metodologicas ou por
disponibilidade, as moléculas sempre sdao mostradas aos alunos apenas com uso de

quadro e pincel.

Essa pode ser a causa da maioria dos alunos terem assinalado essa opcao ja que
essa primeira aula foi ministrada apenas com uso de quadro e pincel e as moléculas

foram mostradas apenas dessa forma.

A partir dos resultados dessa questdo percebe-se que o tipo de aprendizagem
que os alunos mais sentem dificuldade é segundo Ausubel a aprendizagem
representacional onde o aluno compreende um conceito através das representacdes,
0 que nado esta acontecendo, pois a principal dificuldade é na visualizacdo das

moléculas que estdo sendo representadas nos livros.

A pergunta seguinte era para saber que tipo de metodologia os alunos gostariam
que fosse utilizada numa aula de Geometria Molecular onde na concepc¢do deles
facilitaria a aprendizagem do conteldo, as respostas dessa pergunta podem ser vistas

a seguir no Grafico 02:

Grafico 02: Metodologia que os Alunos Gostariam que o Professor Utilizasse numa Aula de
Geometria Molecular.
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Uma maneira de melhorar a
visualizacdo de moléculas em trés
dimensoes seria:

B Modelos Pedagogicos
construidos com materiais
alternativos 40%

m Utilizagdo de Softwares 43,3%

= Desenhos 16,6%

Ao questionados sobre que tipos de metodologia os alunos gostariam que o
professor utilizasse nas aulas de Geometria Molecular os alunos poderiam marcar uma
de trés opcdes oferecidas 16,6% dos alunos disseram que preferiam que o conteudo
fosse ministrado usando desenhos que representassem as geometrias das moléculas,
lembrando que a aula foi ministrada utilizando desenhos representacionais das
moléculas e suas respectivas geometrias com o auxilio de quadro e pincel e mesmo
assim os alunos relataram como no Grafico 01 que sentiram dificuldades no conteudo
ministrado e segundo o Grafico 02 a maioria dos alunos classificaram a dificuldade
sentida em ndo conseguir visualizar as moléculas e suas geometrias em trés

dimensoes.

Utilizacdao de Softwares foi a alternativa mais escolhida entre os alunos com
43,3% (quarenta e trés virgula trés por cento) de 30 (trinta) afirmaram que gostariam
que as aulas fossem ministradas utilizando softwares que os auxiliassem a visualizar a
geometria das moléculas em trés dimensdes e 40% indicaram que se as aulas fossem

ministradas utilizando modelos pedagogicos construidos a partir de materiais
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alternativos seria mais facil compreender as geometrias das moléculas e sua disposicao

no espaco 3D.

Como a utilizacdo de software pode ficar restrita a algumas escolas devido ao
ndmero de computadores nao serem suficientes para todos os alunos, softwares
muitas vezes possuem licencas pagas e que a escola publica ndo disponibiliza de
recursos para obté-las e quando é encontrado softwares livres eles precisam da
utilizacdo da internet para funcionar, o que em escolas publicas e principalmente do

interior ndo possuem-na com qualidade suficiente.

A Organizacdo das Nacgbes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO)
em uma publicacao realizada no ano de 2008 sobre o Computador na Escola revela
diversas dificuldades encontradas pelos alunos na utilizacdao dos laboratérios de
informatica durante as aulas, que podem ser desde a falta de computadores ou
aquelas escolas que receberam computadores, mas nao possuem internet, o que
dificulta caso o professor queira utiliza-lo como uma ferramenta didatica durante suas

aulas.

Por isso o trabalho foi realizado com a construcdao de material pedagogico onde
os alunos aprendem a construir com materiais alternativos auxiliando assim numa

melhor compreensdo do conteudo de Geometria Molecular.

Essa construcdao de materiais pedagogicos engloba a proposta de atividade
sugerida por Ausubel que é a aprendizagem concreta, onde faz-se uso de modelos

concretos para facilitar a aprendizagem do aluno.

Em outra questdo o aluno era indagado a marcar a alternativa que representava
o valor no qual ele estava disposto a gastar na construcao de um modelo molecular, as

respostas podem ser conferidas no Grafico 03 a seguir:

Grafico 03: Preco que o Aluno Estaria Disposto a Pagar em um Modelo Molecular.
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Quanto esta disposto a pagar por um
modelo molecular com até 70 pecas?

ER$12,00 23,3%
mR$390,00 0%

= R$20,00 43,3%
ER$0,00 33,3%

Como pode ser observado no grafico acima nenhum dos alunos assinalou a
opcdo “R$390,00” essa opcgdo corresponde ao valor do “kit molecular” disponivel no
site 3B Scientific. Em seguida observa-se que a grande maioria, 43,3% prefere gastar
até R$20,00 para construir seu préprio modelo pedagogico, e que 23,3% preferem
gastar até R$12,00 na construcdo do modelo molecular, visto que esse valor (R$12,00)
foi o valor gasto para a obtencdo de 77 (setenta e sete) pecas do modelo molecular

construido com materiais alternativos.

Houve ainda 33,3% que assinalaram a opg¢ao onde ndo gostariam de gastar nada
na construcdo de seus proprios modelos, alguns desses alunos podem ser os que
marcaram as opc¢Oes “Utilizacdo de softwares” ou “Desenhos” na pergunta referente

ao Grafico 03.

Os professores de quimica podem construir seus préprios modelos para serem
usados em suas aulas, isso é uma grande vantagem, pois podem adapta-los da forma

gue quiserem em relacdo ao numeros de pecas necessarias, o contrario dos modelos
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comerciais que vem com pecas limitadas e ndo possuem um custo acessivel (MORAIS,

C. M. V. 2007).

Uma semana depois foi ministrada outra aula sobre o mesmo conteudo
Geometria Molecular, mas com uma metodologia diferente, onde as moléculas eram
mostradas em slides e os alunos aprenderam a construir seus proprios modelos

pedagodgicos utilizando palitos de dentes, bolinhas de isopor e alfinetes.

Ao final da segunda aula foi aplicado um questionario com o intuito de avaliar a

aprendizagem dos alunos e validar o modelo proposto.

A pergunta desse segundo questionario era para descobrir se a utilizacao dos
modelos moleculares construidos a partir de materiais alternativos ajudou na
compreensao do conteudo de Geometria Molecular como pode ser observado no

Grafico 04:

Grafico 04: Modelo Pedagdgico Ajudou na Compreensao do Conteudo.
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0 modelo pedagégico ajudou na
compreensio do conteudo?

H Ajudou muito 20%
® Ajudou 73,3%
Ajudou pouco 6,6%

® Nao ajudou 0%

Ao serem questionados se 0 modelo pedagdgico que aprenderam a construir
durante a aula de Geometria Molecular ajudou na compreensao do contelddo apenas
6,6% disseram que ajudou pouco na compreensao do conteldo em relagao a aula
anterior, 73,3% afirmaram que sim o modelo ajudou numa melhor compreensao do
que foi estudado e 20% afirmaram ter ajudado muito, nenhum dos alunos assinalaram

a opcdo “Nao ajudou”.

Somando aqueles alunos que marcaram “Ajudou muito” e “Ajudou” pode-se
concluir que a maioria dos alunos sentiu uma melhora apds aprenderem a construir o
proprio modelo pedagdgico, auxiliando assim numa boa compreensao de Geometria
Molecular, portanto a utilizacdo dessa metodologia diferenciada pode ter

proporcionado uma aprendizagem significativa do conteudo.

Para que o aluno possa ter uma aprendizagem significativa é preciso buscar
novos métodos ou alternativas de ensino com recursos que possibilitem aos alunos

criarem seus proprios conceitos e aprender de forma dinamica (Filho et. al. 2011).

As respostas dos alunos nessa pergunta torna visivel que é possivel obter uma

melhor compreensao do conteudo utilizando a constru¢cdao de modelos moleculares
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para facilitar a aprendizagem dos alunos, mostrando assim que a aprendizagem
significativa pode ser obtida fazendo uso de representacdes que aproximem o

conteudo ministrado, no caso Geometria Molecular do cotidiano do aluno.

Foi perguntado aos alunos se eles acharam importante terem aprendido a
construir seu proprio modelo molecular e se isso 0s auxiliou no seu processo de

Aprendizagem, as respostas podem ser vistas no Grafico 05 a seguir:

Grafico 05: Construcdo do Modelo Molecular auxiliou na Aprendizagem.

Aprender a construir seu proprio
modelo molecular auxiliou no seu
processo de aprendizagem?

B Auxiliou muito 20%
B Auxiliou 70%
= Auxiliou pouco 10%

B N3o auxiliou 0%

Como pode ser visto no grafico acima 70% dos alunos disseram que auxiliou
muito em sua aprendizagem aprender a construir seu préprio modelo molecular, 20%
disseram que construir o modelo molecular com materiais alternativos auxiliou muito
e apenas 10% afirmaram ter sentido pouco auxilio no processo de ensino
aprendizagem com a construcdo do seu proprio modelo molecular, ndao houveram
alunos que marcaram a opcdo em que diz que ndao sentiu nenhum auxilio com a

producdo do modelo molecular e a relagdo com sua aprendizagem.
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Sendo, portanto 90% de 30 (trinta) alunos sentiram que aprender a construir seu

proprio modelo pedagdgico a partir de materiais alternativos auxilia de alguma forma

em seu processo de ensino aprendizagem.

No mercado existem diversos kits de modelos comerciais 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, F. G. M. et. al. 2016).

Portanto pode-se observar nas respostas dos alunos que a utilizacdo da
aprendizagem com o uso de representacdes e de construcao de modelos concretos
facilitam a compreensao e melhoram o entendimento do conteudo de Geometria

Molecular dos alunos, comprovando assim a teoria de Ausubel.

5. CONCLUSOES

Os resultados analisados indicam que os alunos sentem dificuldade em
Geometria Molecular e que boa parte dessa dificuldade é atrelada ao fato da
dificuldade sentida em visualizar as moléculas em trés dimensdes que sao mostradas

nos livros.

Para que essa dificuldade seja amenizada os alunos acham importante a
utilizacao de novas metodologias de ensino que facilitem a melhor visualizacao dessas
moléculas, para isso eles classificam como opg¢des o uso de softwares ou modelos

moleculares.

Portanto, foi escolhida a utilizacdo dos modelos moleculares por permitir uma
maior liberdade ao aluno de construir seu proprio conhecimento sem nenhum
empecilho como o caso de falta de computadores na escola, internet de baixa

gualidade ou licenca para aquisicdao do software caso ele nao fosse livre.
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Os alunos classificaram RS$20,00 (Vinte Reais) como uma faixa de preco
adequada no qual estariam dispostos a pagar por um modelo molecular que pudesse
ser utilizado durante as aulas de Geometria Molecular, o que é bom visto que o valor
gasto na confeccdo dos materiais utilizados neste trabalho foi apenas R$12,00 (Doze

Reais) contendo 77 (setenta e sete) pecas.

Os resultados obtidos indicam ainda que o aluno aprender a construir seu
proprio modelo molecular auxilia na aprendizagem do aluno, onde assim ele estaria
construindo seu proprio instrumento de estudo e conhecimento, visto que a utilizacao
dele ndo se restringe apenas ao uso no conteudo de Geometria Molecular, mas

também em outras areas da Quimica.

Portanto pode-se dizer com base nos dados que os alunos obtiveram uma
aprendizagem significativa do conteudo de Geometria Molecular, devido a uma
metodologia que permite que o aluno construa seu préprio conhecimento,
aproximando-o assim da sua realidade e permitindo uma melhor compreensado do que

lhe é ensinado.

Cabe entdo aos educadores procurarem formas de tornar o ensino atraente e

despertar o interesse dos alunos por essa disciplina que encanta e fascina.
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