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ANALISE DO APRENDIZADO DOS TEMAS GEOMETRIA
MOLECULAR E POLARIDADE DAS MOLECULAS UTILIZANDO
PRATICAS PEDAGOGICAS ALTERNATIVAS

Vilma Bragas de Oliveira !

RESUMO

O projeto que se tornou mundialmente conhecido através do website da Universidade do Colorado
Boulder Physics Education Technology (PhET), essa iniciativa objetiva demostrar as simulacdes
dos conceitos das ciéncias, como fisica, quimica e matematica. Nos dias de hoje o professor de
guimica enfrenta uma dificil missdo que € ensinar tal disciplina. Para tentar mudar essa realidade,
a teoria e a pratica precisam ser trabalhadas juntas, de modo que uma possa complementar a outra.
Para a realizacdo do estudo em questéo, foram convidados 20 alunos das turmas de 2° ano da
escola Centro de Ensino Prefeito Dionilo Gongalves Costa, do municipio de Magalhdes de
Almeida, Estado do Maranho. A turma de 20 alunos foi dividida em duas turmas de 10 (Turma
01 e Turma 02), cada uma delas foi submetida a duas aulas, uma tedrica e uma prética. A aula
tedrica ocorreu da mesma forma em ambas as turmas e foi ministrada usando como base o livro
“Quimica cidada”, dos autores Wildson Santos ¢ Gerson Mol livro este, adotado pela escola. Na
turma 01, realizou-se uma oficina sobre a confec¢do de moléculas com materiais de facil acesso,
na turma 02, a estratégia foi a utilizacdo do software PhET Simulations. Vimos pelos estudos que
a metodologia da confeccdo de moléculas (Turma 01) é extremamente Gtil e facil para ser
manuseada pelos alunos pesquisados. Sobre o software PhET Simulations (Turma 02), os alunos
podem ter mais facilidades em assimilar o conteido. Obtendo um percentual superior a 80% na
maioria das questdes (Turma 01 e 02), esse que fica dentro da média aceitavel pelas escolas de
ensino médio da rede Estadual do Maranhéo, conforme dados do Ideb. Concluindo-se por esta
pesquisa que o método tradicional de dar aulas ndo é o mais adequado para o ensino dos contetidos
geometria molecular e polaridade das moléculas.

Palavras-chave: Geometria Molecular, Polaridade das Moléculas, Software Phet Simulation,
Ensino-Aprendizagem.

INTRODUCAO

As dificuldades que o docente se depara em sala de aula para lecionar o
conhecimento sobre quimica sdo as mais diversas, tais como: escolas sem laboratério de
quimica, sem laboratério de informética e sem equipamentos para auxiliar suas aulas.
Essas dificuldades aliam-se a diversas concepg¢des equivocadas que a sociedade tem sobre

a quimica, taxando-a como dificil e complexa.

! Professora de Quimica do Curso de Licenciatura em Ciéncia Naturais da Universidade Federal do
Maranhdo- UFMA, vilma.bragas@ufma.br
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Para tentar mudar essa realidade, a teoria e a préatica precisam ser trabalhadas
juntas, de modo que uma possa complementar a outra. Uma aula pratica pode ser realizada
de diversas maneiras e com diversos recursos, indo desde a observacdo da mudanca de
coloragdo, caracterizando uma reagdo quimica, até a criacdo de maquetes de moléculas, e

softwares educacionais em computadores.

Nessa perspectiva, a dedicacdo do docente torna-se fundamental na tentativa de
obtencgédo de bons rendimentos no ensino aprendizagem dos alunos. Muitos professores
ndo tém interesse em inovar suas aulas, acostumaram-se ao tradicional e prendem-se a
ele, dificultando assim a aprendizagem de muitos alunos e, sabe-se que em quimica €
necessario a observacao dos fenémenos quimicos a fim de compreendé-los melhor, como
afirma Krasilchik (2012), explicando que as atividades praticas contribuem para a
compreensdo de conceitos quimicos e despertam interesse e atengdo dos alunos, fazendo-

0s aprender conceitos basicos.

Uma atividade pratica desenvolvida em sala de aula ou até mesmo além dela, ndo
necessita de um laboratorio, no entanto, esta serd mais produtiva se for realizada com
materiais presentes no cotidiano dos alunos (ATAIDE e SILVA, 2011). As diretrizes
curriculares de quimica também citam este ponto com a seguinte afirmagéo:

[...] Diferentemente do que muitos possam pensar, ndo é preciso
haver laboratérios sofisticados, nem énfase exagerada no
manuseio de instrumentos para a compreensao dos conceitos. Os
experimentos devem ser parte do contexto de sala de aula e seu

encaminhamento ndo pode separar a teoria da pratica (BRASIL,
2008).

Dentre diversas praticas disponiveis, 0 uso do computador merece destaque, pois
se sabe que essa ferramenta tecnoldgica esta presente no cotidiano de todos, inclusive,
muitas escolas ja contam com o apoio de um laboratorio de informética. Dessa forma, o
uso de softwares educacionais torna-se uma op¢ao para o ensino de quimica, permitindo

que os alunos consigam visualizar diversos acontecimentos através de simulagdes.

Dentre varios softwares simuladores, destaca-se a o PhET Simulations, esse é
gratuito e esta disponivel no site:

“https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry”. Este software possui

diversas simulacGes de diversas areas da quimica. Tais simulacdes podem ser acessadas

online ou pode-se optar pelo download das mesmas e prosseguir com uma instalagéo

rapida e simples.
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Assim é possivel que os alunos consigam visualizar toda a complexidade e a forma
real do comportamento de uma molécula. Outra metodologia simples e eficaz para o
estudo das propriedades das moléculas é a confeccdo de moléculas organicas ou
inorganicas. Costa e Colaboradores (2018), afirmam que este método melhora o
entendimento dos alunos em diversos conteudos de quimica, pois através dele é possivel
estimular e instigar os discentes. A montagem das mesmas é bem simples, o professor
pode escolher alguma coisa de forma esférica para representar os atomos, de preferéncia
bolas de isopor, usar tinta para distinguir os &tomos e uni-los com palitos de dente ou

churrasco para formar as ligagGes quimicas.

Durante o estagio supervisionado foi possivel notar que os alunos tinham uma
grande dificuldade nos contetidos de geometria molecular e polaridade das moléculas. A
partir disso, algum tempo ap6s o estagio, fez-se um estudo de sondagem prévia dos
motivos ou causas pelas quais os temas geometria molecular e polaridade das moléculas
ndo eram absorvidos e compreendido de forma adequada e eficiente pelos alunos do

primeiro ano da Escola Estadual Centro de Ensino Prefeito Dionilo Gongalves Costa.

As principais dificuldades sobre a geometria molecular e polaridade das moléculas
estdo relacionadas & imaginacdo dos discentes. Muitos ndo conseguem imaginar
corretamente a estrutura tridimensional de uma molécula, tirando conclus@es equivocadas
que podem vir prejudicar seus estudos. Tais dificuldades estdo associadas diretamente
com a forma que o conteudo é apresentado nos livros didaticos, ponto este que merece
muita atencdo, pois os desenhos nas paginas dos livros estdo todos no mesmo plano,

bidimensional, enquanto as moléculas sdo tridimensionais.

Diante disso este trabalho encontrou motivacao para elaborar uma metodologia
que propusesse praticas pedagdgicas alternativas a fim de avaliar se estas iriam contribuir
para um incremento no processo de ensino-aprendizagem dos temas relacionados. Para
tanto, a metodologia abordada foi ministrar aulas utilizando como ferramentas auxiliares

o software PhET Simulations e a confec¢cdo de moléculas com materiais de facil acesso.

METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo em questdo, foram convidados 20 alunos das turmas
de 2° ano da escola Centro de Ensino Prefeito Dionilo Gongalves Costa, do municipio de

Magalh&es de Almeida, Estado do Maranh&o. A escolha de tal turma se deu pelo fato de

AN ¢ 3 FE (QRT1 hed FY 0t 6



ISSN: 2358-8829 b n

XI Congresso Nacional de Educacao

que os contetdos de geometria molecular e polaridade das moléculas sdo abordados no
1° ano do ensino médio e deduz-se a partir disso que todos os alunos ja teriam estudado
os contetidos em sala de aula anteriormente a aplicacdo dessa pesquisa. Este fato foi

confirmado com o professor da disciplina.

A turma de 20 alunos foi dividida em duas turmas de 10 (Turma 01 e Turma 02),
cada uma delas foi submetida a duas aulas, uma teérica e uma préatica. A aula teérica
ocorreu da mesma forma em ambas as turmas e foi ministrada usando como base o livro
“Quimica cidada”, dos autores Wildson Santos e Gerson Mol, livro este, adotado pela
escola. Os livros foram fornecidos pela direcdo da escola e o contetdo esta disponivel no
capitulo 6, entre as paginas 238 e 245. A aula foi ministrada com o auxilio do livro
didatico, data show, quadro e pincel, recursos esses que sao usados nas aulas de quimica

no dia a dia da escola.

Em relacdo as aulas praticas, foi ministrada uma pratica diferente em cada turma.
Na turma 01, realizou-se uma oficina sobre a confeccdo de moléculas com materiais de
facil acesso, conforme a metodologia de Pinheiro e colaboradores (2016) e Costa e
colaboradores (2018). Os materiais utilizados foram: bolas de isopor, tintas de diversas
cores, pincéis e palitos de dente e de churrasco, materiais estes fornecidos pelo autor deste
trabalho. Na turma 02, a estratégia foi a utilizacdo do software PhET Simulations. A
metodologia com uso do software PhET Simulations estd de acordo com a descrita por
Sampaio (2017) e Pinheiro e colaboradores (2015). Os computadores foram

disponibilizados pelo autor deste trabalho, computadores de vizinhos parentes e amigos.

As simulacdes de quimica do PhET estdo disponiveis no endereco eletrdnico
“https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/category/chemistry” e nesta pesquisa
foram utilizadas trés simulagfes: Geometria molecular, Geometria molecular: bésico e

Polaridade da molécula.

A ministragdo das aulas para a Turma 01 ocorreu no dia 23 de fevereiro de 2019,
e para a Turma 02, no dia 02 de mar¢o de 2019. A sequéncia das aulas para cada turma
foi definida de maneira simples, a aula tedrica seguida da aula pratica. Apds a ministracdo
de cada aula foi aplicado um questionario contendo 10 questdes de multipla escolha

extraidas do vestibular e do livro didatico adotado na escola.
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A apreensdo dos contelldos em cada etapa dessa pesquisa foi avaliada através da
comparacdo do percentual de acertos/erros nos questionarios aplicados, observando-se

em qual momento houve um melhor rendimento dos discentes participantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir serdo apresentados de forma comparativa entre os dados
obtidos na Turma 01 (Aula Tradicional versus Aula Com Confec¢do de Moléculas),
dados obtidos na Turma 02 (Aula Tradicional versus Aula com Software Phet
Simulations) e os dados obtidos nas duas aulas praticas (Aula com Confeccdo de

Moléculas versus Aula com Software Phet Simulations).

Observando os resultados encontrados, Grafico 1, é possivel notar que na maioria
das questdes a aula pratica com auxilio da confeccdo de moléculas mostrou-se mais eficaz
que a tradicional, com grandes diferencas entre o0s percentuais de acertos. Essa diferenca
demonstra que os discentes tiveram mais dificuldade na absor¢éo do conteudo através da
aula tradicional. Isso pode estar associado ao fato de que o livro didatico apresenta
moléculas no plano bidimensional, dificultando o raciocinio dos alunos para imaginar as
mesmas no plano tridimensional.

Gréfico 1 - Resultados obtidos ap6s a aula tradicional e apés a aula pratica com auxilio da
confeccdo de moléculas — Turma 01

100% 100%

2 80% 71%
'_
z 70% _—
§ 60% 57% 57% 57% 57%
S s50% 439%3%  43%
=
T 40%  H99 29% 29% | 29%
8 30%
£ 20% 14% 14% 14% 14%
w
<o MmN ol i

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
QUESTOES
[ Resultados apods a aula tradicional [ Resultados apds a aula a confecgdo de moléculas

Outro fator que deve ser levado em conta em relacdo a dificuldade de

aprendizagem dos alunos apenas com a aula tradicional é que esta tornou-se corriqueira
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na vida dos alunos, deixando-o0s desestimulados e, por isso, 0s mesmos ndo tém o
interesse necessario para assimilar o contetdo tratado em sala de aula, enquanto as
praticas despertam a curiosidade, sendo possivel obter melhores resultados. A Figura 1

mostra a interagdo dos alunos durante a confeccdo das moléculas propostas.

Figura 1 - Alunos confeccionando as moléculas propostas utilizando materiais do cotidiano

Na primeira questdo € possivel perceber que apos a aula tradicional o percentual
de acertos era de 29%, enquanto ap0Os a pratica com a confeccdo de moléculas esse
percentual aumentou para 86%. Nas questdes dois, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove e
dez é possivel notar crescimentos satisfatorios em tais percentuais. Esse crescimento pode
estar associado a diversos fatores, como a curiosidade dos alunos e melhor representacéo
das geometrias moleculares no plano tridimensional, além de representar melhor as
propriedades das moléculas, como suas ligacdes quimicas e suas polaridades, a Figura 2

exibe os alunos e suas moléculas confeccionadas.

Figura 2 - Alunos com suas moléculas confeccionadas

Na questdo trés, que tratava sobre a geometria molecular das moléculas de cloreto
de nitrosila, tricloreto de nitrogénio, dissulfeto de carbono, tetracloreto de carbono e

trifluoreto de boro, o percentual de acertos ndo aumentou, permanecendo 0 mesmo, 43%,
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para ambas as aulas, esse fato pode estar associado a complexidade dos compostos e 0
pouco conhecimento sobre quimica basica, pois essa foi uma das questdes em que 0S

discentes mais apresentaram davidas.

As questdes dois, trés e quatro obtiveram um percentual de acertos abaixo dos
50%, demonstrando que mesmo apds a confeccdo das moléculas, ainda houve
dificuldades em mais da metade da turma. Costa e colaboradores (2018), explicam que é
normal haver dificuldades na montagem de moléculas, pois muitas vezes os alunos podem
errar na posicdo dos atomos, afinal, muitos deles nunca viram uma molécula na sua forma
tridimensional, conhecendo apenas os modelos mostrados em livros, em plano

bidimensional.

Nas questdes um, seis, oito e dez, foram obtidos os melhores resultados, com 86%,
86%, 71% e 100%, respectivamente. Todas elas eram questdes parecidas, com excecao
da primeira, tratando sobre geometria molecular, enquanto a primeira tratava sobre a
polaridade das moléculas organicas. Os resultados obtidos demonstram que os contetidos
abordados neste trabalho foram compreendidos pelos alunos de forma satisfatoria,
evidenciando que a observagdo no plano tridimensional proporcionado pela confecgdo

das moléculas € muito Gtil no ensino de quimica.

Os dados obtidos em relacdo a turma que trabalhou com o software PhET
Simulations estdo disponiveis no Gréafico 2. Observando o Grafico 2 € possivel verificar
que em todas as questdes o percentual de acertos da aula pratica foi superior a aula
tradicional, evidenciando o potencial do software no processo de ensino aprendizagem

dos temas relacionados.

Gréfico 2 - Resultados obtidos ap6s a aula tradicional e apés a aula pratica com auxilio do
software PhET Simulations — Turma 02
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As guestbes um, dois, quatro, cinco, seis, oito, nove e dez obtiveram percentuais
de acertos acima de 60% ap0s a ministragdo da aula com auxilio do software PhET
Simulations. No caso da aula tradicional, apenas a questéo cinco conseguiu um percentual
acima de 60%, demonstrando que a aula tradicional possui pouca eficiéncia no ensino

destes contetidos de quimica.

As maiores dificuldades encontradas foram nas questdes trés, quatro, seis e sete,
logo apds a aula tradicional, obtendo um percentual de acertos de 0%, ou seja, nenhum
dos alunos conseguiu responder corretamente a estas questdes, essa dificuldade pode estar
associada a maneira como o contetdo € tratado na sala de aula, como moléculas em plano
bidimensional, quando sua estrutura verdadeira é tridimensional. Ap6s o uso do software
de simulacdes, foi possivel notar um crescimento no percentual de acertos destas
questdes, mesmo que muitos alunos tenham tido dificuldades em manusear o0s
computadores, provando que a tecnologia tem um forte poder de entretenimento, como

demonstra a Figura 3, os alunos entretidos.

Figura 3 - Alunos manuseando o software PhET Simulations

A evolucdo observada no Grafico 2 demonstra que houve uma maior compreensdo
do conteudo. Muitos discentes conseguiram responder corretamente ao que era pedido e
mesmo com algumas dificuldades foi possivel obter bons resultados, associando

corretamente a geometria de cada molécula e suas polaridades.

Através do software PhET Simulations, é possivel que o aluno conhega diversas
propriedades da molécula, como sua geometria molecular, o que acontece se a molécula

receber mais um par de elétrons, a polaridade da mesma e outras informacdes importantes
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que nao podem ser visualizadas nos exemplos apresentados no livro didatico e nem no

quadro pelo professor.

Apods trabalhar com o uso de simulacdes, Kafer e Marchi (2015), explicam que o
software PhET Simulations consegue melhorar o aprendizado de muitos contetdos de
quimica, afirmando ainda que, os recursos tecnoldgicos contribuem para a qualificacdo

do ensino de quimica, ampliando e facilitando a construgdo do conhecimento.

Quando compara-se 0s dois métodos praticos abordados neste trabalho, fica
evidente que ambos sdo bons e adequados para o ensino de geometria molecular e
polaridade das moleculas, pois os dois conseguem um melhor rendimento dos alunos
quando comparados a métodos tradicionais. Esse fato pode estar associado ao poder do
entretenimento, destacado por Krasilchik (2012) e também ao poder de executar

atividades praticas, pois sabe-se que as praticas estimulam e instigam os alunos.

Ao observar o Grafico 03 é possivel verificar os resultados obtidos em ambas as
praticas, obtendo um percentual superior a 60% na maioria das questdes, percentual esse
que fica dentro da média aceitavel pelas escolas de ensino médio da rede estadual do

Maranhdo, conforme dados do Ideb.

Gréfico 3 - Resultados obtidos ap6s as aulas praticas
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De acordo com o Grafico 3, a confecgdo de moléculas obteve um melhor resultado
nas questdes um, seis, sete e dez, enquanto o software PhET Simulations teve maiores
resultados nas questdes dois, trés, quatro, cinco, oito e nove, demonstrando que de acordo

com a metodologia aplicada, os alunos podem ter mais facilidades ou dificuldades em
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assimilar o conteldo, entretanto, fica evidenciado que tais métodos sdo boas op¢oes para

0 ensino.

Essa diferenca no percentual de acertos das questdes em ambas as praticas pode
ser explicada pelas dificuldades de cada metodologia, por exemplo, no caso das
confecgOes de moléculas, a duvida era qual a posi¢cdo correta dos &tomos, engquanto na
pratica do software PhET, a dificuldade era em manusear algumas fun¢des do computador
e do préprio software, como as dificuldades relatadas ocorrer em diferentes alunos, houve

uma variagdo no percentual das questdes.

Em relacdo a potencialidade da confeccdo de moléculas, Costa e Colaboradores
(2018), verificaram que a metodologia da confeccdo de moléculas € extremamente Util e
facil para ser manuseada por professores de quimica, tal observacdo pdde ser constatada

neste trabalho.

Sobre o software PhET Simulations, existem diversos trabalhos que versam sobre
seu potencial MATIAS E COLABORADORES, (2009); KAFER e MARCHI, (2015)
Pinheiro e colaboradores (2015), afirmam que uma turma trabalhada com o software de
simulacGes obtém um melhor rendimento em relacao a turma que nao utiliza o software,
constatando que tal método é muito eficiente para o ensino de quimica, como fora

observado no Grafico 2 deste trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Observando os resultados obtidos, torna-se inegavel que as vezes a aula
tradicional ndo € suficiente para que se obtenha resultados satisfatorios de aprendizagem,
entretanto, existem outros métodos que sdo de facil acesso e possuem uma boa eficécia,
como o software PhET Simulations e a confeccdo de moléculas para o ensino de

geometria molecular e polaridade das moléculas.

Através do estudo feito neste trabalho com os alunos do 2° ano do Ensino Médio
da Escola Estadual Centro de Ensino Prefeito Dionilo Gongalves Costa, na cidade de
Magalhdes de Almeida, Maranhdo, € possivel concluir que o método tradicional de dar

aulas precisa ser revisto, especialmente para alguns conteldos que carecem de

imaginacao e do estimulo de outros sentidos cognitivos dos discentes.
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Ficou evidenciado através dos dados obtidos que € necessario que os professores
de quimica diversifiquem seus métodos para melhorar a compreensdao dos contetdos
estudados. Boas alternativas a aula tradicional sdo 0os métodos praticos como a confecgédo
de moléculas com materiais de facil acesso e o uso do software PhET Simulations, pois
este trabalho revela que as metodologias citadas possuem grandes potenciais, que podem

ser explorados pelos docentes.

Conclui-se que para melhorar o desempenho dos alunos na disciplina de quimica,
os docentes devem buscar novos recursos, além dos que ja estdo acostumados, sendo
necessario adotar o uso de aulas praticas com intuito de contribuir para a educacdo de

quimica.
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