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RESUMO

RUFINO JUNIOR, Angelo José dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2019. Producéo de modelos moleculares de baixo custo para utilizagdo como ferramenta
auxiliar no ensino de quimica. Orientador: Elson Santiago de Alvarenga. Coorientador: Antonio
Jacinto Demuner.

O presente estudo descreve a elaboragéo de uma sequéncia didatica com vistas a construcao de modelos
moleculares com o uso de materiais de baixo custo e facil aquisicdo. Além de possibilitar uma
aprendizagem mais significativa para o aprendiz, essa sequéncia didatica permite inovar na
representacao das moléculas organicas. A personalizacéo das representacGes moleculares e adaptacéo
as condigdes de producdo e escolha dos materiais seguem a tendéncia da Cultura Maker, conhecida no
Brasil como “Mao na Massa”, em que projetos ja criados s3o usados como ponto de partida para serem
adaptados gerando assim novos materiais. Trata-se, portanto, de uma aprendizagem ativa em que
desvios conceituais sao identificados e debatidos com a turma, permitindo ainda a negociagao de novos
conceitos no processo de ensino e aprendizado. Com isso, acredita-se que esse trabalho podera servir de

referéncia para o ensino e a pesquisa em Educacdo Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Modelos moleculares. Cultura Maker.



ABSTRACT

RUFINO JUNIOR, Angelo José dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
December, 2019. Production of a low-cost molecular models for use as an auxiliary tool in
teaching chemistry. Adviser: Elson Santiago de Alvarenga. Co-adviser: Antdnio Jacinto
Demuner.

The present study describes the elaboration of a didactic sequence with a view to the
construction of molecular models with the use of low cost materials and easy acquisition. In
addition to enabling more meaningful learning for the learner, this didactic sequence allows
innovation in the representation of organic molecules. The personalization of molecular
representations and adaptation to the conditions of production and choice of materials follow
the trend of Cultura Maker, known in Brazil as “Mao na Massa”, in which projects already
created are used as a starting point to be adapted thus generating new materials . It is, therefore,
an active learning in which conceptual deviations are identified and discussed with the class,
still allowing the negotiation of new concepts in the teaching and learning process. Thus, it is

believed that this work may serve as a reference for teaching and research in Chemical Education.

Keywords: Chemistry teaching. Molecular models. Culture Maker.
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1. INTRODUCAO

A simples transmissdo de conhecimento ndo é suficiente para que o aluno adquira a
capacidade de construir ideias significativas de um determinado contetido. E necessario que o
aluno seja capaz de construir e utilizar o conhecimento trabalhado em aula em seu cotidiano
(BRASIL, 2006).

De acordo com Lima (2012) as habilidades da disciplina de Quimica para os alunos do
Ensino Médio necessitam de entendimento de contetdos complexos e que o desenvolvimento
do conhecimento esta atrelado ao conteudo anterior. Como as capacidades sdo desenvolvidas
de maneira muito rapida, surge a dificuldade na compreensdo da disciplina.

Segundo Paz e Pacheco (2010) o desinteresse dos estudantes tem como causa a forma
que € lecionado o contetdo de quimica, enfocado em memorizagdo de férmulas, simbolos,
nomes e leis sem relacionamento com o cotidiano, fato que deixa de lado a construcdo do
conhecimento do aluno. O ensino de quimica necessita que o aluno figure alguns conceitos
trabalhados em outras areas do conhecimento. Em algumas situacfes a dificuldade em
visualizar estruturas ou compreender conceitos basicos como polaridade, distribuicdo eletronica
ou a geometria de uma molécula podem acarretar dificuldade de aprendizagem e em
desestimulo dos estudantes diante dos contetidos de quimica, 0 que pode comprometer sua
aprendizagem.

A grande quantidade de informac&o disponivel para os alunos atualmente, nem sempre
sdo devidamente tratadas, fato que coloca a escola e o professor como responsaveis em
possibilitar a compreensédo da informacao para que afete positivamente no desenvolvimento do
conhecimento técnico cientifico, gerando cada vez mais habilidades em seus alunos. Na maioria
dos casos, isso se da a partir de um trabalho amplo e contextualizado (NUNES; ADORNI,
2010).

Quando trabalhado de maneira diferenciada o contetdo de quimica é compreendido
mais facilmente pelos alunos tornando as aulas mais interessantes. A utilizacdo de materiais
visuais e tateis pode proporcionar maior assimilacdo, mobilizacdo e apropriacdo dos conteudos
(ALBA; SALGADO; PINO, 2013).

Para Veraz e Queiroz (2015) a utilizacdo de material didatico alternativo, como o
periddico Quimica Nova na Escola, permite ao aluno uma leitura instigadora para trabalhar
determinado contetdo. Para o professor a possibilidade de obter novas ideias para didaticas

diferenciadas baseado nos relatos de outros professores expostos nos periddicos disponiveis.



Piletti (2006), afirma que a motivacdo € um fator fundamental da aprendizagem e, nesta
proposta de trabalho, essa motivacao pode ser ampliada com o auxilio de diferentes métodos
de ensino de quimica, por meio dos quais seria possivel motivar o aluno tornando praticavel a
sua criticidade, formacdo e sua aprendizagem.

De acordo com Zabala (1998), uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades
encadeadas de questionamentos e acdes mediadas pelo professor onde sdo utilizadas estratégias
diferenciadas tais como: leituras, aula dialogada, simulagbes computacionais, experimentos,
uso de material palpéavel etc.

O uso da sequéncia didatica proporciona ao aluno desenvolver o conhecimento
acompanhado pelo professor que podera aplicar o conhecimento e desenvolver o proprio
modelo molecular, com isso o tema sera trabalhado durante certo nudmero de aulas

possibilitando o aluno aprofundar seus conhecimentos sobre o contetdo.

2. JUSTIFICATIVA

Durante um tempo lecionando para o ensino médio as disciplinas de Quimica e de
Matematica, o responsavel pelo trabalho percebeu uma constante dificuldade do aluno em
figurar estruturas tridimensionais. Essa habilidade ndo é trabalhada de forma eficiente pois a
carga horéria disponivel é insuficiente e o conteudo a ser trabalhado é extenso.

A forma que o contetido de Quimica é ensinado torna mais dificil o aprendizado do
aluno, visto que essa matéria necessita de conceitos muito abstratos para o estudo dos materiais,
suas propriedades e diversas transformacfes. Tais informacdes sdo destacadas em diversas
pesquisas sobre educacdo Quimica (GARCIA; KRUGER, 2009).

Buscando estratégias diferenciadas para ensino de quimica, o autor deste trabalho
propds uma sequéncia didatica visando a participacdo dos alunos na confeccdo do material
singular, permitindo que os mesmos criem novas formas de representacdo das moléculas
organicas.

A reutilizacdo de materiais de baixo custo e alternativos é uma necessidade para uma
vida sustentavel. Alguns materiais podem ser reutilizados para criar instrumentos de ensino que
possam agregar a metodologia aplicada no ensino de quimica, proporcionando uma

aprendizagem significativa para o aluno.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

o Elaborar uma sequéncia didatica para a construcdo de modelos moleculares com o uso
de materiais de baixo custo, de facil aquisicéo e sua utilizagdo em sala de aula como ferramenta

auxiliar para o ensino-aprendizagem.

3.2. Objetivos especificos

o Produzir modelo molecular utilizando material de facil acesso.

. Identificar as possibilidades de construcdo, elaboracdo e adaptacdo de materiais
concretos e manipulativos para o ensino de estrutura das moléculas.

o Ampliar no aluno a capacidade de identificar diferentes tipos de geometria molecular
nas estruturas dos compostos.

o Favorecer a aprendizagem significativa por meio de materiais concretos e

manipulativos.

4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacao do local de pesquisa.

O presente estudo descreve uma experiéncia de ensino e aprendizagem no Colégio
Regina Coeli, uma escola particular do municipio de Rio Pomba, Minas Gerais. O Colégio foi
fundado em 1928 e pertence ao Instituto das Missionarias do Sagrado Coracdo de Jesus,
fundado por Santa Francisca Xavier Cabrini na Italia, em 1880.

Atualmente 80 alunos cursam o Ensino Médio nesta instituicdo, com salas amplas,
turmas de no maximo 25 alunos, permitindo um conhecimento do professor sobre o corpo
discente e uma percepcao sobre as dificuldades apresentadas por eles. Esses alunos sdo
residentes em sua maioria na cidade de Rio Pomba — MG, os demais s&o de cidades vizinhas
caracterizadas como cidades pequenas com pequena populagéo e boa qualidade de vida.

A estrutura da escola permite o uso de softwares previamente instalados nas lousas
digitais, possibilitando sua utilizacdo durante as aulas. Os alunos possuem uma boa educacéo
tecnologica, tornando-os capazes de manipular os softwares educativos usados como material

alternativo.
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4.2. Envolvidos na Pesquisa

A pesquisa foi realizada, em sala de aula, pelo professor responsavel no primeiro
semestre do ano de 2019, a turma analisada cursa a segunda série do ensino médio no turno da
manhd possuindo um total de 21 alunos presentes e frequentes.

A turma é formada por alunos de diversas classes sociais, inclusive bolsistas. O corpo
discente possui caracteristicas prdprias do ciclo tais como: Desequilibrio psicoldgico por causa
das diferentes experiéncias fisicas, sociais e intelectuais; Momento de independéncia e
autoafirmacéo; Preocupacao excessiva com a opinido dos outros, em especial do seu grupo de
amigos; Relacdo social e tarefas escolares mais complexas que geram conflitos; Acentuado
egocentrismo; Aparecimento do pensamento logico formal; Reafirmacdo do pensamento
hipotético dedutivo.

Apos a apresentacdo e aprovacdo formal da proposta de pesquisa para direcéo, os alunos
e responsaveis foram informados sobre tal pesquisa e aceitaram, de maneira voluntaria,
participar de tal didatica.

O professor pesquisador é responsavel por lecionar Quimica em todas as turmas do
ensino médio. As atividades foram desenvolvidas durante duas semanas distribuidas em trés

aulas semanais, de acordo com o plano curricular do colégio, sendo 50 minutos cada aula.

4.3. Planejamento das atividades

A presente pesquisa teve uma abordagem qualitativa, com uma investigacao acerca da
aprendizagem de conceitos quimicos referentes a geometria molecular do carbono e cadeias
carbbnicas. De acordo com Méksenas (2007), devido a participacdo ativa do professor
(pesquisador responsavel pelo trabalho apresentado) e alunos, o procedimento pode ser
considerado como Pesquisa Participante. Este fato é perceptivel devido a contribuicdo matua
para construcdo de conhecimento perceptivel no desenvolvimento de toda sequéncia didatica.

Ao todo foram utilizadas sete aulas, sendo cinco para apresentacdo do contetido e duas
para exposicédo e apresentacao dos trabalhos dos alunos, de acordo com o plano da sequéncia
didatica.

A avaliacdo teve carater formativo e foi realizada durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica através das atividades, respostas dos questionarios, participacdo na
discusséo, resolugdo de exercicios e sinteses. Com o decorrer das atividades foi possivel

perceber se 0 aprendizado estava sendo ou ndo concretizado.
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4.4. Descricéo da atividade

Na primeira aula da sequéncia foi demonstrado para os alunos as caracteristicas do
atomo de carbono, tais como:
o Atomo tetravalente, capaz de realizar quatro ligacoes.
o Hibridizacao (sp, sp? e sp3)
o Geometria molecular relacionada as ligacGes realizadas.

Com o uso de softwares (Avogadro 1.2.0 e ACD/ChemSketch (Freeware) 12.0) e
material alternativo criado pelo professor, o contetdo foi trabalhado na forma de aula expositiva
e dialogada, com a participacdo dos alunos na montagem de compostos e demais exemplos.

Figura 1: Material utilizado para confec¢do dos modelos moleculares: arame, palito de

pirulito e durepoxi.

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 2: Estrutura da amonia e do metano.

Molécula
amonia NH;

Molécula
metano CH,

Fonte: O autor, 2019.

Figura 3: Material alternativo: bolas de isopor e canudos.

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 4: Moléculas do metano e do benzeno.

Molécula
metano CH,

Molécula
benzeno C,H,

Fonte: O autor, 2019.

1c

Figura 5: Material utilizado: palito de dente e jujubas.

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 6: Molécula do gas hidrogénio, oxifluoreto de xenénio e acido cianidrico.

Fonte: O autor, 2019.

Em uma segunda aula foi realizada a resolugéo de exercicios com o apoio do material
confeccionado pelo professor. Exposicdo do objetivo do trabalho, modelos moleculares
confeccionados com material alternativo, que seria produzido pelos alunos como atividade final
da sequéncia didatica. Cada grupo deveria confeccionar duas moléculas de compostos
organicos, com material alternativo, da melhor maneira possivel, respeitando as caracteristicas
e conceitos trabalhados anteriormente.

Foi proposto um prazo de um més, até o dia 31 de maio, para os alunos se informar
sobre os compostos escolhidos, levantando uma série de informagdes, tais como, importancias
e utilidades deles, para que fosse exposto aos demais alunos da sala em uma apresentacéo de
duracdo méaxima de 15 minutos.

O conteudo sobre classificacdo da cadeia carbonica foi trabalhado durante as aulas trés,
quatro e cinco. Foi utilizado material auxiliar, modelos alternativos, videos, software e artigos
para estimular os alunos. Durante as aulas as duvidas dos alunos sobre 0s compostos que seriam
montados foram sanadas. Material de pesquisa foi indicado pelo professor para auxiliar na

formacéo do produto de trabalho.
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Figura 7: Molécula do Fulereno (Ceo) confeccionada com o programa Avogadro.

Fonte: O autor, 2019.

Figura 8: Conformacéo cadeira e barco dos atomos de carbono do cicloexano construidas no
ACD/ChemSketch (Freeware) 12.0.

Fonte: O autor, 2019.

Figura 9: Atomos de carbono em planos diferentes, criada no ACD/ChemSketch (Freeware)
12.0.

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 10: Molécula da adenina, escolhida pelo grupo 1, criada no ACD/ChemSketch
(Freeware) 12.0.

Fonte: Elaboracdo propria, 2019.

Figura 11: Molécula da biotina, escolhida pelo grupo 1, criada no ACD/ChemSketch
(Freeware) 12.0.

OH

Fonte: Elaboracdo propria, 2019.

Figura 12: Molécula do isoctano (2,2,4-trimetilpentano).

W

CHs

<

Fonte: Elaboracédo propria, 2019.
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As aulas seis e sete foram de apresentacdo dos compostos escolhidos. Os alunos dos
demais grupos deveriam questionar sobre o trabalho apresentado e relatar sobre o grupo que
mais Ihe chamar atencao.

Os vinte e um alunos dividiram-se em cinco grupos e cada grupo escolheu dois

compostos diferentes, conforme a Tabela 1:

Tabela 1: Compostos escolhidos pelos grupos.

Grupo 1 | Adenina Biotina
Grupo 2 | Propanona LSD
Grupo 3 | Etino Isoctano
Grupo 4 | Etanol Fulereno
Grupo 5 | Cicloexanol Benzeno

Fonte: Elaboracdo propria, 2019.

S. REFERENCIAL TEORICO

5.1. Ensino de Quimica.

O ensino de quimica deve ser significativo e relevante para os alunos proporcionando a
formacéo de cidaddos. Por intermedio da escola e dos professores o aluno podera utilizar os
seus conhecimentos historicamente construidos pela cultura humana e com isso realizar uma
leitura critica do mundo ao qual estdo inseridos (SCHNETZLER, 2004).

De acordo com Driver et al. (1999), aprender ciéncias requer mais do que desafiar as
ideias anteriores dos alunos. E necessario introduzir uma forma diferente de pensar sobre o
mundo que os cerca e buscar explicacdes. O educador deve desenvolver um programa adequado
a diferentes formas de ensino, relacionando o contetdo tedrico e préatica, proporcionando e
estimulando o aluno a desenvolver um pensamento critico.

Entretanto, uma das grandes dificuldades no aprendizado, muitas vezes se da pela
maneira tradicional e a forma mecanizada na abordagem dos conteudos (CARNIEL et al.,
2013).

A humanidade e a sociedade como um todo vive sofrendo modificacGes e rupturas em

seus costumes e sua estrutura. Para acompanhar estas modificacOes a educagédo deve exercer
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um papel fundamental para a formacéo do aluno (SILVA, 2011). Contudo, Schnetzler (2004)
evidencia que o ensino de quimica atual é marcado pela memorizacéo de informagdes que séo
cobradas pelos cursos que pretendem ingressar para formacgéo profissional. A dificuldade de
relacionar a teoria aplicada com a realidade vivenciada pode ser contornada através do uso de
recursos de midia nas aulas expositivas, relacionando os conteudos aplicados e os assuntos de
importancia da atualidade. O uso de figuras, gravuras, material alternativo, bem como as TICs
(Tecnologias de informacdo e comunicacdo) auxiliam na compreensdo e exposi¢do dos
contetdos (RAUPP; SERRANO; MARTINS, 2008).

5.2. Ludico e ensino de Quimica.

A definicdo de ludico é um pouco divergente em algumas literaturas, visto que para
algumas associam o ludico a jogos e brincadeiras. Para outras o ludico é uma atividade
diferenciada que torna a aula dindmica e atrativa (CORDOVIL; SOUZA,; FILHO, 2016).

De acordo com Ximenes (2001, p. 549) a palavra ludica € um adjetivo relativo a, ou que
tem carater de jogo ou divertimento. Portanto, podemos atribuir a definigdo a ludico como sendo
uma brincadeira provocadora de divertimento proveniente de uma atividade ou jogo. Uma
atividade ludica pode ser considerada uma pratica que visa o desenvolvimento pessoal e
cooperacao entre os participantes, fomentando a construcao do conhecimento. Define-se como
uma acdo divertida e, caso tenha regras esta pode ser considerada como um jogo (SILVA,
2004).

As atividades ludicas, nos ensinos Fundamental e Médio, sdo praticas privilegiadas para
a aplicacdo de uma educacdo que vise o desenvolvimento pessoal do aluno e a atuacdo em
cooperacdao na sociedade. Sdo também instrumentos que motivam, atraem e estimulam o
processo de construcdo do conhecimento, podendo ser definida, de acordo com Soares (2004),
como uma acdo divertida, seja qual for o contexto linguistico, desconsiderando o objeto envolto
na acéo.

A utilizacao de jogos e atividades ladicas estdo cada vez mais presentes em sala de aula,
pois despertam o interesse, motivam e envolvem o aluno pelo conteudo ministrado

possibilitando que a aula seja dindmica e mais interessante (NETO e MORADILLO, 2016).
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5.3. Aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira e Masini (2006), baseado na teoria de Ausubel, a aprendizagem
significativa € um processo pelo qual uma nova informacdo se relaciona com algo que o
individuo j& conhece, formando um conhecimento relevante.

Para que ocorra a aprendizagem significativa sdo necessarios trés requisitos essenciais:
a oferta de um novo conhecimento l6gico e estruturado; a existéncia de conhecimentos na
estrutura cognitiva que possibilite a sua conexao com 0 novo conhecimento; a intencédo de
aprender associando o seu conhecimento com aquele que pretende absorver (TAVARES,
2004).

Por isso o professor deve buscar saber o que o aluno tem de conhecimento para que o
contedldo ministrado seja associado com o conhecimento prévio do estudante, possibilitando a
formagdo do conceito subsuncor, e posteriormente, a ancoragem do novo conceito ao
preexistente (GUIMARAES, 2009). Em concordancia com Guimardes (2009), oposto a
aprendizagem significativa tem-se a aprendizagem mecéanica ou automatica, aquela que é
estabelecida sem que haja uma associa¢do com a informacao que o sujeito possui. Com isso seu
armazenamento é feito de forma literal e arbitraria, proporcionando pouca ou quase nenhuma
contribuicéo para agrega-lo ao conhecimento que o aluno possui. A aprendizagem mecanica ou
memorialistica ocorre com a absorcao literal e ndo substantiva do novo material. Necessitando
de pouco esforgo, esse tipo de aprendizagem é muito utilizada quando os alunos se preparam
para testes que exigem respostas literais as suas perguntas e que ndo exijam do aluno uma
capacidade de articulacdo entre os topicos do contedo em questdo. Apesar de custar menos
esforco, a aprendizagem memorialistica se esvai com grande facilidade ndo podendo ser
aproveitado a longo prazo (TAVARES, 2004).

5.4. Sequéncia didatica.

Segundo Gongalves e Ferraz (2016), o termo sequéncia didatica (SD) teve origem na
Franca em 1996, relacionando as instruc@es para o ensino de linguas, no qual apresentava
conhecimentos compartimentalizados no campo do ensino. Sequéncia didatica (SD) pode ser
definida como um conjunto de atividades estruturadas de maneira ordenada visando certo

objetivo educacional, com inicio e fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos
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(ZABALA 1998, p. 18). Esta metodologia possibilita ensinar os conteidos de maneira
crescente, interligando etapa por etapa, favorecendo a aprendizagem significativa e a formacéo
de um aluno ativo em sala de aula por meio de atividades articuladas como a observacao e
manipulacdo de modelos palpaveis, experimentos, animagdo com auxilio de TICs, videos, em
uma dinamica grupal ou individual, a fim de aprofundar o tema definido. Alves (2016) afirma
gue a sequéncia didatica (SD) permite concretizar o conhecimento que se encontra em fase de
construcdo possibilitando novas aquisicdes, pois as atividades se apresentam em etapas visando
uma aprendizagem significativa.

De acordo com Dolz; Noverraz; Schneuwly (2004, p.83), a sequéncia didatica possui

estrutura de base em mddulo, representada no esquema abaixo:

Figura 13: Esquema de sequéncia didética.

Apresentagdo da [ PRODUCAO ’f Médulo ) | Médulo '\ [ Médulo )‘ PRODUGAO
\
1 4 2 ) n

N 5 o o o _

situagdo INICIAL ) FINAL

Fonte: Dolz; Noverraz; Schneuwly (2004).

Apresentacdo da situagdo: de maneira detalhada é descrita a tarefa que os alunos deverao
executar. Producdo inicial: o aluno realiza uma atividade permitindo ao professor avaliar as
capacidades ja adquiridas. Moddulos: atividades ou exercicios que lhes proporcionam
instrumentos necessarios para dominar o contedo eliminando os problemas encontrados na
primeira producdo. Producéo final: o aluno pde em prética os conhecimentos adquiridos e, com

0 professor, observa os avangos alcangados.

5.5. Cultura Maker.

Segundo Buechley (2009) o conceito Maker se baseia no agrupamento de atividades
criativas onde as pessoas usam, adaptam e modificam os instrumentos existentes para produzir
algo novo.

A origem do nome Cultura Maker surgiu entre 0s anos de 1990 e a primeira década de
2000, esse cenario altamente permeado pelas midias digitais aliado ao movimento faca vocé

mesmo (do it yourself = DIY) ou faga com os outros (do it with others = Diwo).
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De acordo com Gavassa (2016), a troca de informacéo aliada aos avangos tecnoldgicos
possibilitou formar grupos de pessoas com interesses similares, desenvolvendo e
compartilhando para melhoria e aprofundamento dos conhecimentos sobre um produto
qualquer, no sentido de melhora-lo e de facilitar sua producé&o.

Em conformidade com Atkinson (2006) esse conceito oferece as pessoas independéncia
e autoconfianga proporcionando uma oportunidade para gerar significados e identidades
pessoais nos artefatos e nos seus préprios ambientes, viabilizando a todos a pratica de atividades
anteriormente ligadas a um género ou classe.

O movimento Maker ganha for¢a com langcamento da Revista Maker Moviment e da
Feira Maker na primeira década do século XXI, com ideais que todos sdo Maker, o mundo é
moldado por quem vive nele. Se existe um sonho, entdo existe uma possibilidade de torna-lo
real. O objetivo sera gerar algo melhor do que existe, personalizando de maneira criativa e
compartilhando os resultados, fato otimizado pela globalizacdo e facilitado pelos meios de

comunicacéo.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alunos tiveram a liberdade de escolha dos compostos confeccionados e utilizados, 0s
escolhidos foram aqueles que Ihe chamaram mais atencdo. A justificativa de escolha fora
variada. Dentre elas, afinidade com a disciplina de biologia, curiosidade sobre efeitos do
composto sobre os usudrios, produtos comuns no cotidiano dos familiares.

O interesse em aprofundar o conhecimento sobre os compostos escolhidos ficou
evidenciado ap6s a introducdo realizada pelos grupos, sempre demonstrando utilidades dos
compostos e outros pontos importantes.

O grupo 1 apresentou a estrutura da adenina, base nitrogenada que se pareia com a
timina na molécula de DNA (&cido desoxirribonucleico) e no RNA (&cido ribonucleico),

componente essencial do ATP, cuja formula molecular é CsHsNs.
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Figura 14: Modelo estrutural da adenina.

Fonte: Modelo confeccionado pelo aluno, 2019.

O material utilizado na confeccéo das estruturas dos compostos foram bola de isopor e
palito de dente. Cada atomo foi representado com cores diferentes. Os atomos de carbono se
encontram na cor azul, os atomos de nitrogénio na cor vermelha e os de hidrogénio na cor
amarela.

A representacao respeitou a geometria molecular do carbono, mas deixou a desejar em
relacdo ao nitrogénio, atomo que realiza trés emparelhamentos de elétrons e um par de elétrons
ndo ligantes. No entanto, a estrutura incorreta foi refeita no software para que o aluno tenha
visualizacdo de sua representacéo correta.

Percebe-se que na estrutura da adenina teve sua geometria representada de maneira
indevida, trigonal plana, sendo que a forma correta seria uma geometria piramide triangular ou
piramidal (Figura 14).

A outra molécula escolhida foi a da biotina, cuja formula molecular € C10H16N203S,
cofator da enzima piruvato carboxilase responsavel pelo transporte de dioxido de carbono
(CO»), formagdo da pele, unhas e cabelos. Para essa, a representacdo foi mais correta quanto a

geometria dos a&tomos envolvidos.
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Figura 15: Modelo estrutural biotina.

Fonte: Modelo confeccionado pelo aluno, 2019.

As mesmas cores dos atomos foram utilizadas igualmente na adenina. Como tem um
atomo de enxofre foi utilizada a cor roxa, para este atomo e laranja para 0s atomos de oxigénio.
Nessa foto o atomo de hidrogénio desprendeu-se do atomo de oxigénio do grupo funcional
carboxila ( - COOH) (Figura 15).

O grupo 2 montou a estrutura do Dietilamida do &cido lisérgico (LSD), substancia
sintética, produzida em laboratorio e utilizada inicialmente para fins terapéuticos e tratamento
de doengas mentais. Atualmente sabe-se que o composto ndo tem efeito como medicamento, e
possui alto potencial alucindgeno (Figura 16).

Figura 16: Modelo estrutural do LSD (Lysergsaurediethylamid, palavra alema para a
dietilamida do &cido lisérgico). Material utilizado: bola de isopor e palito de dente.

Fonte: Modelo confeccionado pelo aluno, 2019.
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O outro composto confeccionado foi o da propanona do grupo funcional cetona,
composto organico com férmula molecular C3HsO, popularmente usada como solvente de
diversos produtos, na extragdo de 6leos e fabricagdo de farmacos (Figura 17).

Figura 17: Modelo estrutural da propanona (acetona) e frasco de acetona comercial. Material

utilizado: bola de isopor e palito de dente.

S e r? ¥

Fonte: Modelo confeccionado pelo aluno, 2019.

As estruturas foram bem elaboradas, os integrantes do grupo souberam identificar e
caracterizar os atomos de carbonos solicitados pelo professor, além de identificar a insaturacéo
na cadeia carbdnica. Com excecdo da molécula de LSD que teve um atomo de hidrogénio a
menos, fato que foi identificado e corrigido posteriormente pelo professor.

O grupo 3 apresentou corretamente a molécula do etino, conhecido como acetileno,
alcino mais simples com formula molecular C2H2, usado como matéria prima em inddstria
téxtil, producédo de plastico, macaricos, producdo de objeto de vidro e borracha sintética. Na
representacdo destacou-se a insaturacdo da cadeia carb6nica bem como a geometria linear que
os carbonos apresentam, entretanto o raio atbmico nao foi representado corretamente, os atomos

de hidrogénio e carbono possuem o mesmo tamanho (Figura 18).
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Figura 18: Modelo estrutural do etino. Material utilizado: bola de isopor e palito de dente.

Fonte: Modelo confeccionado pelo aluno, 2019.

O outro composto representado foi o isoctano (2,2,4-trimetilpentano) cuja formula
molecular é CgHasg, hidrocarboneto de cadeia saturada, aberta e ramificada, usada para aferir a
qualidade da gasolina. Na representacdo da molécula do isoctano foi percebida uma falha na
estrutura quando se refere a geometria do carbono. Os atomos foram situados em um mesmo
plano, fato que ndo seria possivel em atomos de carbono como geometria tetraédrica de
hibridizagdo sp3. Para confec¢do do modelo foi utilizado bola de isopor, de cor azul
representando os a&tomos de hidrogénio e de cor preta representando os a&tomos de carbono, e
palito de dente (Figura 19).

Segundo os alunos, a representacéo estava de acordo com a representacdo do caderno,
evidenciando a dificuldade de visualizagdo em trés dimensdes de uma molécula. VVale destacar
que esta estrutura foi representada no software durante as aulas que antecederam a apresentagao
dos alunos.

Apo6s a apresentacdo dos alunos foi demonstrado mais uma vez a molécula com os
angulos corretos e o devido raio atdmico dos elementos com o uso do software, possibilitando

a rotacdo da molécula contribuindo para o entendimento da estrutura de tal composto.

Figura 19: Modelo estrutural do isooctano (2,2,4-trimetilpentano).

Fonte: Modelo confeccionado pelo aluno, 2019.
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O grupo 4 assimilou de maneira interessante a molécula do fulereno, forma alotrépica
do Carbono (Ceo), apresentando uma estrutura de plastico, poliedros, utilizada em Geometria.
Esse fato possibilitou ao grupo relacionar duas disciplinas favorecendo a interdisciplinaridade.

Os alunos apresentaram uma estrutura com sessenta carbonos.

Figura 20: Modelo estrutural do fulereno. Material utilizado: estrutura de pléastico.

Fonte: Modelo confeccionado pelo aluno, 2019.

A estrutura do etanol ou alcool etilico, cuja formula molecular é C2HsOH, usado como
combustivel de fonte renovavel e também encontrado em bebidas, foi confeccionada com bisqui
e palitos de algoddo doce, percebemos a representacdo dos pares de elétrons ndo ligantes no
atomo de oxigénio, porém a estrutura do carbono foi comprometida durante a secagem do
material tornando os atomos da molécula contidos em um unico plano (Figura 21 - A).
Posteriormente foi exposto para os alunos do grupo a estrutura com os angulos corretos entre

as ligacdes dos atomos do etanol (Figura 21- B).

Figura 21: Modelo estrutural do etanol.

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.
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Nesse composto as bolas brancas representam os atomos de hidrogénio; bolas pretas
representam os &tomos de carbono; bola rosa representa o &tomo de oxigénio. Massa de bisqui
e palito de bambu.

O grupo 5 apresentou a estrutura do cicloexanol, bolas vermelhas representam os &tomos
de carbono; bolas azuis representam os atomos de hidrogénio; bola branca representa o &tomo
de oxigénio. Material utilizado: bola de isopor e palito de dente.

Para essa estrutura outro erro na geometria do carbono foi cometido, admitiu-se que 0s
carbonos da estrutura formariam um hexagono regular. Nota-se uma falha nos angulos da
geometria tetraédrica, bem como a caracteristica do &tomo de carbono com hibridizacéo sp3
(Figura 22). Tal erro foi corrigido e demonstrado para 0os componentes do grupo com a

utilizacao do software.

Figura 22: Modelo estrutural do cicloexanol.

Fonte: Elaboracdo propria, 2019.

A estrutura do benzeno foi representada corretamente (Figura 23), a geometria foi
reproduzida de maneira adequada, o fendmeno de ressonancia foi citado pelos alunos podendo
ser discutido durante a apresentacao.

Além dessas caracteristicas foi citado a polaridade da molécula, contetdo trabalhado no
primeiro ano do ensino médio. Os alunos representaram os vetores do momento dipolar da
molécula citando a interacdo intermolecular existente entre as moléculas do composto.

Uma comparacdo entre o cicloexano e o benzeno foi feita, em que foi demonstrada a
diferenca entre a representacdo das duas moléculas devido & geometria tetraédrica dos carbonos

presentes no primeiro composto e a geometria trigonal plana presente no segundo composto.
31



Figura 23: Modelo estrutural benzeno.

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.

Bolas vermelhas representam os atomos de carbono e as bolas verdes representam o0s
atomos de hidrogénio, os atomos foram representados incorretamente com 0 mesmo raio
atomico, fato que foi corrigido posteriormente.

O material de preferéncia na confeccdo dos modelos estruturais foram as bolas de isopor
e palitos de dentes, devido a facilidade em manipular e o valor dos materiais. Os raios atdbmicos
na maioria dos modelos confeccionados ndo foram representados corretamente fazendo-se

necessario a intervencdo do professor com o uso do software.
7. CONSIDERACOES FINAIS

Os alunos mostraram-se receptivos e interessados aos conteldos apresentados
utilizando como ferramenta modelos moleculares utilizando material alternativo e de baixo
custo. O emprego de programas de computador (Avogadro e ACD) tornou possivel trabalhar
com os alunos conceitos como angulo de ligacdo, comprimento de ligacdo e geometria
molecular. A manipulacdo dos modelos confeccionados e compara¢do com as mesmas
moléculas utilizando os softwares ACD e Avogadro, tornou possivel trabalhar com os aspectos
tridimensionais dos compostos.

A sequéncia didatica foi de extrema utilidade para a resolucdo de exercicios e
consolidacdo da aprendizagem significativa além de possibilitar identificar onde se encontram
as principais dificuldades dos alunos.
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