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Resumo:

No ensino de quimica, 0 modo como alguns contetidos e temas especificos como alotropia e estruturas
moleculares sdo abordados em sala de aula, leva o estudante a imaginar a quimica como uma ciéncia
abstrata e de obscura compreensdo. Assim, uma alternativa que pode contribui para visualizagdo e
verificagdo do arranjo espacial de moléculas é a utilizacdo de modelos. Nesta perspectiva, visando
promover nos estudantes de Quimica uma melhor visualizagéo do arranjo espacial das moléculas e a
diferenciacdo entre as variedades alotrpicas, este trabalho tem o propdsito de confeccionar modelos
concretos com materiais alternativos que possa auxiliar a aprendizagem no ensino de um contelido
especifico — Geometria Molecular — Alotropia. Para a montagem dos modelos moleculares utilizou-se
bolinhas de isopor e palitos de churrasco em que o comprimento das ligagfes fosse de 6¢cm. Pode se
constatar que os modelos concretos, podem contribuir de forma mais expressiva na compreensao e
abordagem de alguns conceitos quimicos, visto que sua manipulagcdo e experiéncia tatil promove a
compreensdo de que as moléculas tém forma e ocupam lugar no espago, conceito esse
fundamental da Quimica, além de possibilitar uma melhor visualizagdo de contelidos que
envolvam estruturas em trés dimensdes, permitindo a transicdo entre as representactes
microscopicas, simbdlicas e macroscépicas com mais eficiéncia. Dessa forma, o profissional do
ensino da quimica pode implementar esse instrumento didatico para construir seu conjunto podendo
adapta-lo da maneira que melhor lhe convier para melhorar 0 aprendizado dos aluncs, pois este
modelo apresenta as seguintes vantagens em relacdo aos comerciais. nimero suficiente de pecas,
representacdo de atomos particulares, versatilidade, flexibilidade, baixo custo e materiais acessiveis.
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1.0 INTRODUCAO

No ensino de quimica, 0 modo como alguns contelidos e temas especificos como
alotropia e estruturas moleculares sdo abordados em sala de aula, leva 0 estudante a imaginar
a guimica como uma ciéncia abstrata e de obscura compreensdo, pois muitas vezes os aunos

ndo conseguem interpretar as idéias em espaco tridimensional,
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tornando impercebivel o relacionamento entre o mundo micro e macro.Para modificar esta

Stuacdo, muitos professores optam por utilizarem recursos e/ou ferramentas que possam
facilitar a transposicdo diddtica de assuntos que comumente sdo tidos como dificeis e
complexos pelos aunos (VASCONCELOS; ARROIO, 2013).

Assm, uma alternativa que pode contribui para visudizacdo e verificacdo do
arranjo espacial de noléculas é a utlizacdo de modelos. De acordo com Gilbert e Boulter
(1995 apud Ferreira e Justi 2008)

Um modelo pode ser definido como uma representacéo parcial de um objeto, evento,
processo ou idéia, que é produzida com propésitos especificos como, por exenplo,
facilitar a visualizagdo; fundamentar elaboracéo e teste de novas idéias; e possibilitar
a elaboragéo de explicagbes e previsdes sobre comportamentos e propriedades do
sistema modelado.

O uso de modelos concretos pode auxiliar na construcdo de conhecimentos
relacionados a fendmenos microscopicos de dificil assmilacdo e que, muitas vezes, ndo
possuem modelos de representaces de facil elaboragdo, como por exermplo, os adtropos do
carbono. Os modelos nmoleculares sdo essenciais para 0 ensino de quimica, pois a experiéncia
tatil na sua manipuacdo promove a compreensdo de que as noléculas tém forma e ocupam
lugar no espaco (SOLOMOS; FRYHLE, 2009).

Uma proposta bastante (til na visudlizacgo tridimensional das noléculas sdo o0s
modelos comerciais, confeccionados de plastico. Entretanto, a quantidade e o formato das
pecas que congtittem estes kits comerciais limtam de manera dgnificativa o tamanho e
nimero de formas geométricas que podem ser montadas. Além disso, o custo destes kits €
elevado e nem sempre os mesmos atendem a necessidade dos alunos (e professores), pois sdo
construidos dentro de um padrdo ja indtituido ha décadas e que provoca limitacbes em cada
modelo, especiamente, no que se refere as aplicagdes dentro do conteldo de aotropia em que
algumas moléculas sfo relativamente grandes.

Nesta perspectiva, visando promover nos estudantes de Quimica uma melhor
visudlizacdo do arranjo espacial das nolécuas e a diferenciacBo entre as variedades
alotropicas existentes em substancias sinples na natureza, este trabalho tem o propésito de
confeccionar um modelo concreto com materiais  alternativos que possa  awxiliar a

aprendizagem no ensino de um conteldo especifico — Geometria Molecular — Alotropia.
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2.0 FUNDAM ENTACAO TEORICA

2.1 A importancia da construcdo de modelos

O processo de producdo de um modelo € uma atividade iniciada mentalmente, por
um individuo ou um grupo de pessoas, que posteriormente € expressada mediante diferentes
formes de representacdo: verbal, matemético, visual, gestual e finAlmente o mais comum o
modelo concretona qual utiliza-se materiais resistentes (SANTOS; MALDANER, 2013).

A necessidade de articulacdo entre o mundo micro e macro € uma preocupacao
sdientada nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), uma vez que, para a
compreensdo de certos contelidos de quimica, € preciso se recorrer a interpretacbes conforme
modelos explicativos do mundo microscépico, bem como construir modelos que subsidiem a
compreensdo  desses conteldos. Ainda segundo Morrisson e Morgan (1999 apud Santos e
Maldaner 2013), a aprendizagem de e sobre modelos pode ocorrer por intermédio de dois
processos distintos: aconstrucdo e a utilizagdo de um modelo.

Mora, Hernandéz e Danache (2005) apresentam algumes propostas importantes na
construgdo de um modelo, como: a) observar as manifestacbes do fato, fendmeno ou sistema
gue se desga explicar com o modelo; b) descobrir, registrar e classficar as regularidades dos
aspectos do sistema que se desgja modelar; ¢) criar andlogias e/ou metéforas que permitam
visualizar, de modo concreto, o que se desgja modelar.

Na visdo dos autores, a criagdo de um modelo, faz-se uma previsdo do evento que
estd se modelizando e se os resultados ndo estiverem de acordo, realiza-se novos gjustes para
melhorar cada etapa da construgdo. Posteriormente, repete 0 processo com uma nova predicéo
e observa se as mudangas estdo de acordo com o fato ou referente.

Os modelos sBo empregados muitas vezes nas metérias que envolvem andlises
cientificas, visando entender os fendmenos que nos cercam. Essa utilizagcdo costuma ter
diversos enfoques. representar entidades mais simples, distanciando-as parcidmente da
complexidade do fendbmeno, tornar visivels as entidades abdratas, interpretar oS
resuitados experimentais, incentivar hipéteses diferentes sobre os fenbmenos e assm
prever propriedades do sistema (JUSTI; GILBERT, 2002).

S80 estes sistemas modelados que congtituem muitas das visudizagbes gque hoje
sdo utilizadas na Quimica e na sala de aula de Quimica. Por este motivo € imprescindivel que

os professores reconhecam a importancia e o papel dos modelos e
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da modelagem no ensno de Quimica, de modo a incorpora-los adequadamente nas suas

préticas.

Justi (2006) tem dado uma maior importancia a0 processo de elaboracéo de
modelos. Entretanto, ressalta que os textos cientificos raramente descrevem como se deu a
construcdo de um determinado modelo. 1sso pode ser interpretado como uma indicacéo de que
nNdo existem regras gerais para a construcdo de modelos, o que implica, de um modo gerd,
supor-se que a capacidade de construir modelos € uma destreza que ndo pode ser ensinada.

Na busca de auxliar os estudantes na construcdo de modelos como
mecanismo de aprimoramento de estudo, existem diversos argumentos na literatura que
defendem sua utilizago. Segundo DE JONG (1991 apud MANTOVANI 2013)

Aumento da motivagdo, intensificagdo do aprendizado cognitivo, melhora nas
habilidades de pensamento critico, melhora na transferéncia do aprendizado para
outras situacles, desenvolvimento de atitudes favoraveis aos assuntos sociais,
como a conservacdo do meio ambiente, desenvolvimento de uma atitude mais
positiva em direcdo ao aprendizado e o processo instrucional, desenvolvimento
da comunicacdo e habilidades sociais, melhora na atmosfera da classe, aumento
da flexibilidade do professor e formagdo de professores comum maior senso do
seu valor.

As contribuicbes dos diversos autores trazidos sinalizam a importancia de se
refletir sobre a natureza do conhecimento cientifico como ago dindmico, provisorio e sobre o

papel dos modelos na construgéo desse conhecimento.

2.2 Principais Alotropos dos Elementos Quimicos

Alotropos sdo diferentes formas ou variedade do mesmo elemento no mesmo
estado.(BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005). As principais diferencas entre as variedades
alotropicas existentes na natureza consiste em dois motivos principais, sendo que o primeiro
remete a quantidade de &omos (atomicidade) e a segunda a0 arranjo espacial dos &omos. Os
principais elementos capazes de formar substancias alotropicas sdo: oxigénio, fésforo, enxofre
e carbono.

O oxigénio elementar condtitui cerca de 21% em massa da atmosfera, sendo
também,o elemento mais abundante na crosta da terra (46% em messa) e ainda compde cerca
de dois tercos da massa de uma pessoa. O oxigénio tem dois aotropos, o dioxigénio (Oy) e o
0zbnio (O3), com alotropia decorrente da sua atomicidade. (SHRIVER; ATKINS, 2008)

O dioxigénio tem sua importancia na industria na fabricacdo do ago, tratamento de
esgotos, atmosfera artificial, aplicacbes medicas, submarinos e
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aém de ser um dos responsdveis pelo processo de respiracdo dos seres vivos. Sobre outro

alétropo do oxigénio, o 0zobnio gque tem um odor pungente; ele tem grande importancia na
manutencdo da vida na Terra uma vez que a sua presenca na camada gasosa que envolve o
nosso planeta gjudar a filtrar grande parte das radiacOes ultravioletas que nos atingiriam de
forma catastréfica. (PEIXOTO,1998; SHRIVER; ATKINS, 2008)

O fosforo € o 12° elemento em abundancia na crosta terrestre (0,1%), ele possui
cerca de 10 variedades aotropicas, que podem ser classficadas em trés categorias principais.
branca, vermelha e preta Os aotropos do fésforo se diferem na quarntidade de aomos
existentes na congtituicdo de cada variedade aotropica, exceto o fésforo preto (P,),a forma
Menos comum e menos reativa que tem uma estrutura lamelar, semelhante a do grefite. O
fosforo branco é formado por moléculas (Ps4), € venenoso e muito reativo, por esta razéo tem
sdo usado pelas grandes potencias na fabricagdo de artefatos militares na fabricagdo de
granadas e bombas incendiarias;, quando exposto a luz solar ou ao caor ele € convertido na
variedade vermelha (Ps)n, que € mais inerte quimicamente e de grande utilidade prética, pois é
usado no fabrico daslixas de caixas de fésforos de seguranca. (PEIXOTO, 2002a)

O enxofre (S) € o nono eemento mais abundante no universo e condtitui cerca de
0,03% da crosta terrestre A grande importancia do enxofre nas nossas vidas pode ser
exemplificada em mitiplos processos industriais como, por exemplo, na producdo de é&cido
aufrico para baterias, fabricacdo de poélvora e wulcanizacdo da borracha. Na indUstria
farmacéutica, em bactericidas e antibidticos. Na agroindistria na fabricagdo de adubos,
defensivos e etc. As variedades alotropicas do enxofre surgem pelas diferentes formas de
ligacdo entre os aomos e também pela arrumacdo das moléculas poliatdmicas de enxofre.
(PEIXOTO, 2002b)

O enxofre é o e€lemento quimico que possui um grande nimero de variedades
dotropicas, porém as formaes mais importantes sdo: o enxofre rémbico (o-Sg) e o enxofre
monoclinico (B-Sg).Ambos sdo formaedos por moléculas em forma de anel e de mesma
formula molecular, Sg, sendo que a diferenca entre os dois estd no arranjo espacial dos &omos
no reticulo cristalino.

O carbono (C) é outro elemento capaz de redizar o fenbmeno da Alotropia
podendo existir pelo menos sete alotropos do carbono, que sdo: grafite (alfa e beta), diamante,
lonsdaleita (diamante hexagonal), caoita, carbono (VI) e os fuerenos. Essas formas
alotropicas diferem no arranjo espacial de &omos de carbono.(PEIXOTO, 1997)
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O diamante, o grafite e os fulerenos sdo as formas mais importantes de carbono. O

diamante é um isolante elétrico e térmico, transparente e duro. Na sua estrutura cada atomo de
carbono est4 rodeado tetraedricamente por quatro outros aomos de carbono, resultando numa
célua unitaria cubica. O grafite, presente na ponta do lapis, € a forma mais estédvel do
carbono, constitui um sdlido macio e cinza, € um bom condutor de calor e eletricidade e sua
estrutura € formada por domos ligados que formam anéis hexagonais contidos em um mesmo
plano. O fulereno é uma variedade sintética de alotropia do carbono que tem estrutura
poliédrica com aomos de carbono nos vertices, um exermplo é o fulereno-60 (Ceo) formado
somente por faces pentagonais e hexagonais.(ROCHA-FILHO, 1996;SHRIVER; ATKINS,
2008)

3.0METODOLOGIA
Para a montagem dos modelos moleculares utilizou-se bolinhas de isopor

(25mm), pditos de churrasco, edilete, edtilete, bola de futebol, barbante. Os meteriais sdo
baratos e encontrados com facilidades em papelaria e supermercados.

Figura 1: Material utilizado para confecgdo das estruturas

Inicialmente foi necessario corta os palitos com um estilete do tamanho escolhido
gue foi de 6cm para representacéo das ligagdes e em seguida fazer as pontas dos palitos para
melhor penetracdo nas bolinhas de isopor. Na confeccdo da
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estrutura do fulereno utilizou-se uma bola de futebol para adquirir a forma esférica, pois a
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mesma é semelhante ao fulereno inclusive na quantidade de portos que foi representada pelos
60 carbonos.

Na estrutura do grdfite foi utilizado o barbante para demonstrar o aspecto lamelar
da ligacdo de Van der Waals para manutencdo das folhas de grafite unidas. As demais

estruturas foram montadas  normalmente como previsto.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

A visudizagdo espacial das estruturas quimicas pode ser  um  porto
fundamental para auxiiar o ensno e a compreensdo dos fendmenos e explicagdes
envolvidos nessa Ciéncia. Diversos autores acreditam que a facilidade de compreensdo em
alguns conceitos quimicos se deve a melhor visudlizacdo em trés dimensdes das estruturas,
sequida de uma correta manipulagdo mental dessas. Além disso, essa habilidade também
permte a transicdo entre as representagdes microscopicas, simbdlicas e macroscopicas
com mais eficiéncia.

Foram redlizados os modelos representando algumes substancias alGtropicas:

Figura 2: Representacdo da estrutura do Dioxigénio
(02) Figura 4: Representacdo da estrutura do Fdsforo
branco

Figura 3: Representacéo da estrutura do Ozbnio (O3)

Figura 5: Representacdo da estrutura do Fdsforo
vermelho
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Figura 6: Representacdo da molécula do Enxofre (S8)

Figura9: Representacdo da mesma estrutura do
grafite por um outro angulo

Figura 8: Representacdo da estrutura do grafite

Figurall:Representacéo da mesma estrutura do
fulero-60 por outro angulo
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5.0 CONCLUSAO

No decorrer deste trabalho, observel a importancia do uso de meteriais concretos
na visudizacdo dos conteldos de Alotropia e Geometria Molecular. Sendo que o0 uso de
modelos moleculares concretos contribui para aprimorar o ensino de quimica, pois propicia de
forma dgnificativa em uma mehor abordagem do conteddo ministrado atravées da
visualizacdo em 3D das moléculas, além da interacdo quando esta fazendo a montagem das
estruturas saindo do ambiente virtual para o ambiente real, pois a maioria dessas moléculas é
vista apenas em livros didéticos.

Dessa forma, o profissond do ensno da quimica pode implementar esse
instrumento didatico para  construir seu conjunto podendo adapté-lo da maneira que melhor
lhe convier para melhorar o aprendizado dos aunos, pois esta apresenta as seguintes
vantagens em relacdo aos comerciais. () numero suficiente de pecgas, (b) representacdo de
alomos particulares, (c) versdtilidade, (d) flexibilidade, (e) baixo custo e (f) materiais
acessiveis.

Ao findizar este trabalho, acredita-se que o mesmo pode contribuir para o
aprendizado dos alunos de Quimica. Assm, cré-se que deve partir do professor a iniciativa de
estimular a construcdo de Modelos procurando assim novas descobertas e sempre buscando

respostas aternativas no decorrer do aprendizado, afim de facilitar o processo de ensino.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educacdo — MEC, Secretéria de Educacdo Média e Tecnoldgica -
Semtec.Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino M édio. Brasilia: MEC/Semtc,
1999b.

BROWN, Theodore; LEMAY, H. Eugene; BURSTEN, Bruce E. Quimica: a ciéncia central.
9 ed. Prertice-Hall,p 241, 2005.

FERREIRA, Poliana Flavia Maia; JUSTI, Ros&ria da Siva. Modelagem e o "Fazer
Ciéncia'. Quimica Nova na Escola, S&o Paulo, n. 28 p.32-36, maio 2008.

JUSTI, R. S. La enseflanza de ciéncias basada em la elaboracion de modelos. Ensefianza de
l&s Ciencias, Barcelona, v.24, p. 173-184, 2006.

www.conedu.com.br



- CONEDU

MANTOVANI, V.L. Visualizacdo e Modelagem em Quimica Organica: VisGes de
professores em um curso de educacdo continuada.2013.147f. Tese(Mestrado)-Programa
de POs-Graduacdo Interunidades em Ensino de Ciéncias, Universdade de S&o Paulo, S&o
Paulo,2013.

MORA, Arévalo X .; HERNANDEZ, Ortega A.; DANACHE, Dominguez R. E. Os modelos
em La construccion e evaluacion de los conocimientos em fisico quimica. Ensefianza de |as
Ciencias, Barcelona, nimero extra, p. 1-6, 2005.

PEIXOTO, Eduardo Motta Alves. Carbono. Quimica Nova na Escola: Elemento
Quimico, S&o Paulo, n. 5, p.34, maio 1997.

PEIXOTO, Eduardo Motta Alves. Enxofre. Quimica Nova na Escola: Elemento
Quimico, S&o Paulo, n. 16, p.51, novembro 2002b.

PEIXOTO, Eduardo Motta Alves. Fosforo. Quimica Nova na Escola: Elemento
Quimico, S&o Paulo, n. 15, p.51, maio 2002a.

PEIXOTO, Eduardo Motta Alves. Oxigénio. Quimica Nova na Escola: Elemento
Quimico, S&o Paulo, n. 7, p.36, maio 1998.

ROCHA-FILHO, Romeu C.. Os Fuerenos e sua espantosa geometria molecular. Quimica
Nova na Escola, Séo Paulo, n. 4, p.7-10, nov. 1996.

SANTOS, Wildson Luiz P. dos;, MALDANER, Otavio Aloisio. Ensino de Quimica em
Foco. ljui: EditoraUnijui, 2013. 212-226 p.

SHRIVER, Duward F.; ATKINS, Peter William Quimica Inorganica. 4. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2008. 339-399 p. Traducdo de Roberto de Barros Faria e Cristina Maria Pereira
dos Santos.

VASCONCELOS, F. C. G. C.; ARROIO, A. Explorando as percepcdes de professores em
servico sobre as visualizagdes no ensino de quimica. Quimica Nova, S&o Pauo, vol. 36, n. 8,
p. 1242-1247, 2013.

www.conedu.com.br

_



