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Resumo: O objetivo deste trabalho & apresentar as contribuicbes de modelos
moleculares e idnicos elaborados com materiais reciclaveis como recurso didatico para
o ensino de ligagdes quimicas. Os modelos foram confeccionados artesanalmente
com bolinhas de rollon e utilizados nas aulas de ligagdes quimicas e geometria
molecular em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica na
cidade de Tefé, interior do Amazonas. Os resultados mostram que houve uma boa
aceitacdo dos modelos pelos docentes e discentes. Os modelos confeccionados
puderam representar a estrutura microscopica dos atomos, o arranjo das moléculas e
férmulas quimicas, e contribuiram de forma satisfatéria para aprendizagem do assunto
de ligagbes quimicas.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Pratica docente; Sustentabilidade.

Abstract: This research aims to show contributions of molecular and ionic models
produced with recyclable materials as didactic tool to chemistry bonds teaching.
Models chemistry were handmade with recyclable rollon balls, and used such
molecular geometry and chemistry bond lectures to high school class at public school
in Tefé city, in Amazon countriside. The results show a good acceptance of the models
by teachers and students. The models made could represent a atoms microscopic
structure, arrangement of molecules and compound formulas, and good contributed to
students learning about chemistry bonds.

Keywords: Chemistry Teaching; Teaching practice; sustainability.

Introducgao

Os conteudos de quimica sdo comumente considerados dificeis
de serem compreendidos por alunos do Ensino Médio e até mesmo do Ensino
Superior devido a abstracdo associada com as teorias e reagdes quimicas. Os
fundamentos de Quimica ensinados apenas de forma expositiva podem
contribuir com o desinteresse e desmotivacdo discente (LIMA et al., 2022;
SOUSA; IBIAPINA, 2023). Dai, verifica-se a necessidade de se buscar
alternativas que possam tornar o ensino mais atraente e acessivel.

Um exemplo disso sdo os conteudos de ligagdes quimicas e geometria

molecular que geralmente sio trabalhados em sala de aula somente pela
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representacido simbdlica da quimica no quadro, impossibilitando ao aluno
entender a visao espacial dos atomos e moléculas e de compreender como 0s
fendmenos e processos ocorrem (SILVA et al., 2017).

Ha disponivel modelos tridimensionais que podem facilitar a
compreensao da estrutura dos ions, atomos e moléculas. Esse entendimento é
essencial para explorar os mecanismos e as reagdes quimicas. No entanto,
verifica-se que tais modelos comerciais sao onerantes e nem sempre
acessiveis a uma estrutura escolar que apresenta escassez de recursos
financeiros.

Nesse intuito, as atividades pedagdgicas que envolvem a representagao
de modelos quimicos podem promover a participacao ativa, a interacao social e
uma melhor visualizagdo macroscopica dos fendbmenos considerados
abstratos, favorecendo o envolvimento cognitivo e a construgdo mental de
aspectos teoricos representados pelos modelos (TASKIN; BERNHOLT, 2014).
Nesse sentido, Chassot (1993) reporta que os modelos representativos sao
ferramentas fundamentais para compreensdo do mundo, cujo acesso real seja
muito dificil.

Oliveira e Mortimer (2022) apontam que uso de modelos moleculares &
viavel e de grande valia para esse propésito, pois apoia a visualizagdo das
ligagbes quimicas existente entre os nucleos atbmicos que compde uma
molécula, como também possibilita desenvolver no aluno a percepc¢édo do
arranjo espacial. Silva et al. (2017) evidenciam que muitos alunos concluem o
Ensino Médio acreditando que as moléculas sao planas e com pouca nog¢ao
sobre as estruturas espaciais desses compostos, dificultando a assimilagao dos
conteudos de geometria molecular no Ensino Superior.

Na literatura ainda sao escassos os trabalhos que apresentam
resultados de experiéncias de professores e alunos com uso de modelos
moleculares e ibnicos no ensino de ligagdes quimicas e geometria molecular.
Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho é apresentar as contribuigbes de
modelos moleculares e iGnicos elaborados com materiais reciclaveis como

recurso didatico para o ensino de ligagdes quimicas e geometria molecular.
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Procedimentos metodolégicos

Esse trabalho apresenta um percurso metodoldgico resultante de uma
pesquisa de campo, pois se limita a observar, identificar e coletar informagdes
do objeto de estudo no seu contexto original de vivéncia, com abordagem
qualitativa e quantitativa (Gil, 2002).

Inicialmente foi confeccionado modelos moleculares e ibnicos a partir de
materiais reciclaveis, de facil aquisicdo, baixo custo e de forma artesanal. A
montagem padrdo das estruturas deu-se a partir da utilizagdo dos seguintes
materiais: bolinhas plasticas de desodorante rollon, fita adesiva transparente,
bucha 10 mm, haste de silicone, cola PCV, fita métrica, grafite, alicate de corte,
tesoura e estilete (Figura 1a). As bolinhas que foram usadas na elaboragéo das
estruturas sdo materiais que iriam para o lixo, e nesse sentido, este trabalho
promove uma consciéncia de Quimica Verde, pautada na redug¢ao do descarte
de residuos ao meio ambiente e reaproveitamento de residuos.

Com uma fita métrica foi mensurado a circunferéncia das bolinhas para
fazer os furos de maneira alinhada, que correspondesse com os angulos de
cada geometria molecular (Figura 1b). A ponta de uma tesoura de cortar papel
foi adaptada, como se fosse um compasso, como instrumento cortante, para
fazer os furos nas bolinhas. Os furos foram feitos com movimento giratério
(Figuras 1c e 1d), e as buchas foram cortadas no comprimento de 1,00 cm,
com um alicate de corte, introduzidas nos furos das bolinhas e coladas (Figuras
1e e 1f). As hastes de silicone foram cortadas no tamanho de 5,00 cm de
comprimento (Figura 1g) e suas extremidades envolvidas com fita transparente,
para ndo haver folga nas conexdes das hastes com as buchas do orificio das

bolinhas (Figura 1h e 1i).
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Figura 1 - a) Materiais usados na confecgdo dos modelos; b) Medicao da
circunferéncia das bolinhas de rollon; c) e d) Procedimento de furo das bolinhas; e)
Corte das buchas; f) Instalacdo das buchas nos furos das bolinhas; g) Corte da haste
de silicone que simboliza o dominio de elétrons ligantes; h) e i) montagem dos arranjos
moleculares.

i)
B
T

Fonte: Dados primarios, 2023.

A aplicagao dos modelos foi feita em uma escola publica no municipio de
Tefé, Amazonas. Participaram deste trabalho uma professora de Quimica e 16
alunos de Turma do 1° ano do Ensino Médio, do turno matutino, com a faixa
etaria de 15 e 17 anos, como sujeito da pesquisa.
A sequéncia pedagogica seguiu as seguintes etapas:

1) a professora utilizou os modelos moleculares e iénico produzidos na
aula téorica para explicar os conceitos de ligagées quimicas e geometria
molecular para a turma. O conteudo foi ministrado em duas aulas de 50
mim.

2) Na semana seguinte foi aplicado uma avaliagdo, com quatro questdes
(elaborada pela professora), para verificar o desempenho dos alunos.

3) Foi aplicado um questionario com questées fechadas para avaliar a
aceitagdo do material didatico pelos alunos e professora. Somente uma
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questdo aberta foi proposta no questionario da professora para que
comentasse o0s aspectos positivos e negativos dos modelos no processo
de ensino-aprendizagem.

Para o tratamento dos dados foi usado uma abordagem quali-

quantitativa, para analisar quantitativo de acerto do exercicio avaliativo e
percepcdo dos modelos, bem como a analise de conteudo acerca da
percepcao da professora. A categorizacdo dos conteudos foi usada para
organizar os dados coletados e os dados foram analisados pela interpretagao

grafica.

Resultados e discussao

Na confecgcdo dos modelos, elaborou-se moléculas e substancias
ibnicas. Nas ligagdes de compostos idnicos foi confeccionado um modelo que
descreve a célula unitaria cubica de face centrada, estrutura que representa o
reticulo cristalino do cloreto de sodio (NaCl) (Figura 2). Para tanto, precisou-se
mais habilidade no dimensionamento milimétrico em cada uma das bolinhas,
pelo fato de se utilizar bolinhas com tamanho diferentes. A menor bolinha para
representar o ion sédio (que perde um elétron) e a maior, o cloreto (que ganha
um elétron). Nesse modelo confeccionado, as hastes de silicone tiveram outro
proposito. Enquanto nos modelos moleculares as hastes sdo a representacao
das ligagbes covalentes, no modelo idnico representam as ligagdes ibnicas,
fazendo analogia as interagbes entre as cargas positivas e negativas dos ions

sodio e cloreto.
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Figura 2 - Procedimento de confecgéo da célula unitaria do NaCl.

%

Fonte: Dados primarios, 2023.

A Tabela 1 mostra os arranjos e as geometrias moleculares dos modelos
produzidos artesanalmente com bolinhas de rollon. Os modelos sé&o
aproximagoes dos arranjos e geometrias sugeridos pelo Modelo da Repulsao
do Par de Elétrons no Nivel de Valéncia (RPENV). Os modelos elaborados
apresentam cinco tipos de arranjos moleculares: Linear com angulo de 180°;
Trigonal plano com &angulos de 120°; Tetraédrico com angulos de 109,5°%
Bipiramidal trigonal com angulos de 120° (ligagdes equatoriais) e 90° (ligacdes
axiais); e Octaédrico com angulos de 90 °.

As bolinhas que foram usadas nos modelos moleculares sdo do mesmo
tamanho e cor, o que mostra a importancia do professor explicar a diferencga
entre os elementos quimicos no tocante de suas propriedades e tamanhos nas
estruturas das moléculas, conforme descrito por Silva et al. (2017).

No modelo produzido nao foi possivel representar as ligagdes multiplas
(dupla e tripla), nesse sentido, considera-se as ligagdes multiplas como um
dominio de elétrons ligantes, sendo sugerido que o professor possa explicar
essa dindmica baseados na nuvem eletrénica formada. Os dominios de
elétrons nédo ligantes foram representados pelas hastes sem as bolinhas de

rollon que representavam os atomos ligados ao atomo central.
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Os modelos estruturais de substancias e
considerados uma boa ferramenta no ensino de Quimica, pois tornam mais
facil o raciocinio, pelo fato de serem representagcées concretas, visuais e
acessiveis. E importante destacar que um modelo n&o é a copia da realidade,
muito menos a verdade em si, € uma representagdo parcial de um objeto,
evento ou ideia, que tem como finalidade facilitar a visualizagcao e possibilitar a

elaboracao de explicagdes e previsdes sobre comportamentos e propriedades

7

do sistema modelado (FERREIRA; JUSTI, 2008).

Quadro 1 - Arranjo e

eometrias moleculares dos modelos confeccionados

ligagbes sao

Arranjo

Geometria Molecular

Linear

Trigonal planar

Trigonal plana

Tetraédrica

Tetraédrica

Piramidal trigonal

Angular
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Octaédrico

Bipiramidal trigonal

Linear

Octaédrica Piramidal quadrada Quadratica Planar

Fonte: Dados primarios, 2023.

Para Silva et al., (2021) um modelo descreve uma representagédo ou
simplificagdo da realidade ou uma interpretagdo de um fragmento de um
sistema de acordo com uma estrutura de conceito e possibilita a compreensao
das formulas e equagdes quimicas, exigindo que os estudantes possam atribuir
significado aos simbolos usados e consigam reconhecer a relevancia e o papel
de cada um deles. Os modelos didaticos sao boas representagdes de atomos e
moléculas, permitindo uma aproximacdo dos fundamentos de quimica com
universo do aluno (ARAUJO; MALHEIRO; TEXEIRA, 2014). Isto |hes propiciara
condicbes para a compreensao dos conceitos, do desenvolvimento de
habilidades, competéncias e atitudes, contribuindo também com reflexdes
sobre o mundo em que vivem (CAVALCANTE; SILVA, 2008).
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Na aplicagcdo da atividade na escola publica, verificou-se que os
discentes tiveram uma boa aceitagdo dos modelos que foram disponibilizados.
Houve perguntas, participacédo e interacdo durante a aula. Os modelos foram
avaliados como uma boa representagao de moléculas e formulas quimicas. A
estrutura do modelo idénico, permitiu que os alunos pudessem visualizar e
manipular a estrutura da célula unitaria do NaCl, e com os cations e anions
estdo organizados no reticulo cristalino e ligados por uma interagéo
eletrostatica. Com os modelos moleculares foi possivel mostrar uma analogia
para as ligagdes de compartilhamento, a geometria genérica das moléculas,
através da analise dos dominios de elétrons ligantes e n&o ligantes. Essas
observacdes podem ser corroboradas pelo resultado do rendimento do
exercicio avaliativo e avaliagao dos discentes e da professora.

A Figura 3 mostra os resultados obtidos a partir das quatro perguntas
que foi aplicado para os alunos apds o término da aula. A primeira questao
solicitava a citacdo de duas caracteristicas das substancias ibnicas. Nessa
questdo somente trés alunos responderam corretamente, citando os altos
pontos de fusdo e ebulicdo dos compostos idnicos. A maioria dos alunos nao
acertou a questdo, sendo observado que descreveram caracteristica sobre a
ligagao idnica, como por exemplo “A formacgédo do sal de cozinha é iGnica em
que ocorre a transferéncia definitiva de elétrons” e “é obtido pela formacao de
ions positivos e negativos que permanecem juntos por atragao eletrostatica”.
Nesse sentido, por mais que a maioria dos alunos nao tenham acertado a
questao, foi possivel notar que teve a fixagdo do conceito de ligagéo ibnica e
sobre as interacdes dos cations e anions.

A questado 2 avaliou a habilidade dos alunos em diferenciar entre cinco
compostos quimicos, quais eram formados por ligagdes idnicas. Os resultados
mostraram que a maioria apresentou acertos parciais. O nao acerto dessa
questao pelos alunos pode estar relacionado com a falta de entendimento do
conteudo de tabela peridédica. Sabe-se que de forma geral os compostos
idnicos sdo formados pela transferéncia de elétrons entre metais e ametais. E
importante destacar que a maioria dos alunos para responderem a questao 2,

escreveram as substancias quimicas pela representacéo de Lewis, ou seja, 0
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simbolo do elemento quimico rodeado por pontos que representam os pares de

elétrons da camada de valéncia.

Figura 3 - Rendimento dos alunos no exercicio avaliativo.
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Fonte: Dados primarios, 2023.
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A terceira questao solicitava a caracterizagdo de uma ligagdo covalente.
A maioria dos alunos acertaram essa questao citando que a ligagéo covalente
apresentava como caracteristica o compartilhamento de elétrons. As moléculas
sao ligadas por ligagdes covalentes e o compartilhamento pode ser igual ou
desigual e depende da eletronegatividade dos elementos envolvidos na
molécula. As moléculas podem ser polares e apolares e depende do balango
das eletronegatividades das moléculas e a sua geometria molecular.

Nesse sentido, a quarta questdo pedia para que os alunos
determinassem a forma geométrica e a polaridade de moléculas. Os resultados
mostraram que a maioria dos alunos acertou parcialmente essa questao,
observando a alternancias entre as respostas, ou seja, de acerto de geometria
e erro de polaridade e vice-versa.

Pode-se dizer que em média os resultados das avaliacdes de verificagao
da aprendizagem dos alunos foram positivos, destacando a contribuicdo dos
modelos moleculares e ibnico como recurso didatico nas aulas de ligagdes
quimicas e geometria molecular. Sabe-se que a aprendizagem é um processo
construtivo e que para que ocorra, muitos fatores estdo envolvidos.

Os trabalhos de Abraham et al. (2010) e Al-Balushi e Al-Hajrib (2014)

também avaliaram o uso de modelos como um recurso positivo no ensino da
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quimica, em que a manipulagdo e construcdo dos modelos motivaram os
alunos e tornaram a aula mais ludica, contribuindo na capacidade de
entendimento e abstracao.

Os cursos de licenciatura apresentam no seu curriculo disciplinas de
praticas de ensino em que os graduandos e futuros professores tem nogdes
basicas sobre instrumentalizagdo para trabalhar com os recursos didaticos
disponiveis, visando superar as dificuldades do dia-dia nas escolas que irdo
atuar.

Segundo os dados da literatura, as escolas publicas apresentam muitos
problemas estruturais de falta de laboratorios, materiais e reagentes. Nesse
sentido, esse trabalho vem como uma possibilidade didatica de elaboracao de
materiais que podem ser reproduzidos em diferentes contextos e com poucos
recursos.

Uma forma de minimizar esse entrave também é a formacao continua e
a socializagao de recursos e instrumentalizacao de professores atuantes, nao
apenas em Quimica, mas nas demais areas das Ciéncias do Ensino
Fundamental e Médio, através de oficinas de praticas de ensino. Isso mostra a
importancia da formagao continuada na atualizagdo da atividade docente e até
mesmo no estreitamento entre professores do Ensino Basico e professores e
alunos do Ensino Superior, para somar forcas e minimizar os entraves no
processo de ensino e aprendizagem em Quimica.

A Figura 4 mostra os resultados das duas primeiras perguntas no
tocante da avaliacdo dos modelos utilizados nas aulas de ligagdes quimicas e
geometria molecular. Houve uma boa aceitagdo, em que a maioria dos alunos
responderam que os modelos moleculares e ibnico foram excelentes como
recurso didatico, contribuindo com as aulas de ligagdes quimicas.

Nesse sentido, pode-se dizer que o emprego de meétodos alternativo
como meios de promover a compreensao de conceitos abstratos no ensino de
quimica foi de grande valia, além de contribuir na interacdo entre alunos e
professor. Os resultados deste trabalho corroboram com Migliato Filho (2005) e
Fernandes et al. (2011), que afirmam que os modelos moleculares tedricos

alternativos, devido a visdo tridimensional das moléculas, ajudam o aluno
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compreender a estrutura atbmica e suas interagbes, auxiliando na
compreensao de conteudos abstratos, resultando em uma aprendizagem mais

significativa.

Figura 4 - Avaliacdo dos alunos a respeito da contribuicdo do recurso didatico nas
aulas de liga¢des quimicas.
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Fonte: Dados primarios, 2023.

A Figura 5, mostra os resultados das perguntas de numero 3 a 7, a
respeito da utilizagdo dos modelos moleculares e i6nicos. Foi possivel verificar
que a maioria dos alunos concordaram totalmente que os modelos ajudaram no
entendimento do assunto ministrado e que as aulas ficaram mais dinamicas e
atraentes. De modo geral, os alunos gostaram da utilizagdo dos modelos nas
aulas de ligagbes quimicas e geometria, entretanto, quando foram
questionados se com a utilizagdo desse recurso didatico, passaram a gostar
mais da disciplina de Quimica, a maioria respondeu que concordavam
parcialmente, o que mostra que o modelo por si s6 ndo € o unico responsavel
pela afinidade do aluno com a disciplina de Quimica.

A maioria dos alunos também respondeu que os modelos s&o
boas representacbes macroscopicas dos atomos, moléculas e formulas
quimicas, e que esse recurso ajudou a professora na explicagdo dos
conteudos. Nesse sentido, 87% dos alunos gostariam de ter aulas de outras
disciplinas com o uso de algum modelo como recurso didatico.

A confeccdo dos modelos em sala de aula também foi questionada, e os
resultados mostraram que 94% dos alunos gostariam de construir os modelos

moleculares e i6nicos e 100 % dos alunos confirmaram que a confecg¢ao dos

(4 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n. 15, jul. 2023

247



modelos em sala de aula ajudaria o entendimento do assunto de ligacéo
quimica.

Uma das vantagens de incentivar alunos e professores a
confeccionarem os modelos em atividades extraclasse é que possibilita aos
alunos participarem do processo de constru¢do do conhecimento e estimular a
curiosidade com a manipulacdo. Do ponto de vista econdmico os modelos
podem ser construidos com poucos recursos, pois utiliza como materiais
bolinhas de plasticos que iriam demorar a serem degradadas no meio
ambiente. Nesse sentido, pode ser articulado nas atividades escolares
questdes como coleta seletiva, reciclagem e quimica verde. Alguns autores
falam da importancia do uso de recursos didaticos com materiais alternativos.
Os modelos disponiveis no mercado sdo geralmente caros, e ndao muito
acessiveis para serem adquiridos em escolas publicas, por isso o uso de
garrafas PET, bolinha de isopor também sao alternativas para confeccionar
modelos com materiais do cotidiano do aluno (FABRI ; GIACOMINI, 2018;
FERNANDES et al., 2011; SOUSA et al., 2012; PASSOLINI et al., 2012).

Além do mais os modelos foram bem avaliados como um recurso
inclusivo podendo minimizar as dificuldades dos alunos pela abstracéo e
simbolismo da quimica. Com isso, € possivel trabalhar e correlacionar os
aspectos simbdlicos, macroscopicos € microscopicos da Quimica.
Adicionalmente, esses modelos podem ser utilizados como ferramenta

facilitadora para alunos com necessidades especiais.

Figura 5 - Avaliac&o contribuicdo dos modelos no processo de ensino-aprendizagem.
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Fonte: Dados primarios, 2023.

Na avaliacdo dos modelos moleculares e ibnicos pelo docente, das 10
questdes, 9 avaliaram as contribuicdes dos modelos como um recurso didatico
nas aulas de ligagbes quimicas e geometria. A ultima questdo relacionava
sobre os aspectos positivos e negativos do uso dos modelos em sua pratica
pedagogica. Os resultados mostraram que a professora gostou muito de utilizar
os modelos moleculares e ibnicos em suas aulas e avaliou que esse recurso
tornou as aulas mais dinamica e atraente, indo de acordo com as respostas
dos discentes.

Ainda, pela visdo da professora, os alunos passaram a gostar mais da
disciplina de Quimica e as aulas ficaram bem mais contextualizadas pelo fato
dos modelos permitirem uma visualizagdo tridimensional e manipulavel das
moléculas e férmula quimica dos modelos utilizados.

A ultima questao pedia para professora escrever os aspectos positivos e
negativos dos modelos. Nesse sentido, foi verificado que os pontos positivos
foram a visualizagdo e manipulagao dos modelos, e como aspectos negativos a
nao representacdo genérica de outras células unitarias para uma maior
exemplificagcdo de compostos idnicos.

Usar a estratégia de visualizagdo e manipulagdo de modelos € de sua
importantes para o entendimento, analise e reconstrucido do conhecimento. O

envolvimento dos estudantes nas atividades de construcdo de modelos
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representativos implica no desenvolvimento cognitivo do processo de ensino e
aprendizagem, pois permite ao aluno visualizar conceitos abstratos pela
criagdo de estruturas por meio das quais ele pode explorar seu objeto de
estudo e testar seu modelo, desenvolvendo conhecimentos mais flexiveis e
abrangentes (SILVA et al., 2017).

Nesse contexto, o trabalho de Pucholobek et al. (2016) mostra que as
atividades de construcdo de modelos com bolinha de isopor e palitos pelos
proprios alunos, no conteudo de classificagdo de cadeias carbbnicas e
classificagado dos carbonos, trouxeram resultados significativos para a evolugéao
da aprendizagem, pois a atividade de construgdo e reformulacdo dos modelos
permitiu aos alunos serem participantes ativos no processo de aprendizagem,

construindo relagdes significativas através de suas experiéncias.

Consideragoes finais

Os modelos molecular e i6nico contribuiram de forma positiva para a
pratica de ensino na disciplina de Quimica, bem como na empatia dos alunos
com os conteudos de ligdes quimicas e geometria molecular. A boa aceitagao
dos modelos tanto pela professora e quanto pelos alunos se deve ao fato da
possibilidade de manipular as estruturas moleculares e ibnicas e da
visualizacdo em nivel macroscopico a estrutura tridimensional dos atomos,
ligacbes e moléculas, além de contribuir para a aprendizagem de férmulas
quimicas, dominios de elétrons ligantes e n&o ligantes e a geometria. Isso
demostra que pratica de ensino com recursos didaticos visuais e manipulaveis

torna as aulas mais dinamicas, atrativas e participativa.
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