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MODELOS MENTAIS E MODELOS MOLECULARES: COMO AJUDAR OS
ALUNOS A CONSTRUIR UMA COMPREENSAO SIGNIFICATIVA DOS
CONCEITOS QUIMICOS NO CURSO DE LICENCIATURA EM BIOLOGIA.
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RESUMO

Ao se falar em metodologias de ensino, umas das maiores dificuldades encontradas
nas disciplinas de Quimica Organica e Bioquimica no curso de Licenciatura em Biologia ¢ a
visualizacdo tridimensional das moléculas. Para tanto, a geometria molecular das moléculas e
as dificuldades de compreensdao pelos discentes de conceitos abstratos, nos permitiu
apresentar estratégias pedagdgicas baseadas no uso de modelos moleculares, de maneira a
facilitar o ensino-aprendizagem com mais eficacia e entendimento significativo pautado em
metodologias ativas buscando atrair os ouvintes através de um método interrogativo e em
Jean Piaget, ou seja: assimilacdo, esquemas cognitivos e acomodacdo, ainda em Piaget,
discutimos sobre a Teoria da equilibracdo que consiste em o aluno ter a habilidade de
reconhecer, distinguir e unir, ou formular de modo coerente e sem conflitos, as informagdes
provenientes do mundo real. H4 modelos comerciais que sdo de custo elevado e modelos
baseados nos 3R’s, como os relatos de experiéncia no IFMA Campus Z¢ Doca-MA, com a
confeccao de modelos moleculares com materiais de baixo custo. O objetivo baseia-se na
confeccdo de modelos moleculares para compreensdo dos conceitos como as interagdes
intramoleculares de maneira a contribuir para o desenvolvimento de estratégias de ensino de
quimica. Os modelos serdo confeccionados utilizando materiais de baixo custo como massa
de biscuit, fibra da folha de bananeira, aglutinante, corantes, hastes flexiveis e compasso. Os
resultados da aplica¢do dessa metodologia ativa proporcionam facilidade e entendimento dos
contetdos abordados nas disciplinas de Quimica Organica e Bioquimica, quando se trata de
uma abordagem mais ampla, no que tange o assunto Geometria Molecular, além de

proporcionar o discente a uma visao tridimensional das moléculas.
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INTRODUCAO

As ferramentas educacionais proporcionam a objetivacao de simplificar através da
dinamica proposta pelo docente operagdes didaticas que visem o entendimento dos conteudos
abordados. Desta maneira, o uso desses recursos poderd possibilitar alcangar resultados

especificos dentro da metodologia utilizada em sala de aula.

A necessidade de utilizacdo de modelos moleculares como ferramenta pedagogica é
fundamental para uma abordagem estrutural e espacial das moléculas e adequada no contexto
metodoldgico durante a aprendizagem dos conteidos de Quimica e areas afins. Isso, muitas
vezes, se deve a inexisténcia de kits moleculares com custos compativeis com a realidade

socioecondomica das escolas.

De acordo com Chaves et. al., (2021), essas ferramentas proporcionam a utilizagdo e
exposicao do recurso para o desenvolvimento das tematicas envolvidas na visualizagao
tridimensional das moléculas em diversos cursos, pois 0s modelos comerciais constituem-se
de ‘kits’ de custo elevado ¢ um numero limitado de pegas para montar as moléculas,

inviabilizando economicamente a aplicacdo no processo ensino/aprendizagem.

Na disciplina de quimica, em diversos niveis de escolaridade, o entendimento por
parte dos discentes ¢ muito dificultado devido a falta de contextualizagdo e visualizagdo

microscopica durante a formagao das moléculas e como ocorre essa formagao.

No entanto, a proposicao de materiais contextualizados permite aos discentes uma
maior interacdo com o contexto microscopico, facilitando o ensino/aprendizagem, o interesse
e a participacdo da atividade no cotidiano. Ressalta-se ainda que em algumas instituicdes ndo
sdo disponibilizados esses modelos como ferramenta didatica pois, Gongalves (2010, p. 7)
menciona que poucos modelos didaticos (sejam eles fisicos ou digitais) chegam aos docentes

e que a modelizagao didatica ¢ um dos pontos cruciais no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, faz-se necessario uma aprendizagem baseada em métodos
interrogativos que, segundo Ferro (1993) ¢ um método de ensino que promove a
aprendizagem pela auto-descoberta, baseando-se em perguntas abertas que estimulem o
raciocinio do aluno. O professor faz perguntas aos alunos individualmente, fomentando o
didlogo entre o professor e cada um dos alunos, evitando o isolamento de um aluno. Através

do encadeamento logico de questdes, o professor contribui para que o aluno descubra o
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objetivo da aprendizagem, tornando a participacdo do aluno na constru¢do da propria

aprendizagem mais significativa.

Ademais, um conhecimento deve ser assimilado, esse, seria o das ligagdes quimicas e
suas relagdes intramoleculares que, de acordo com Silva (2015, p. 22), uma das maiores
dificuldades no ensino de quimica, tanto em nivel de graduagdo como no ensino médio, ¢ a
visualizacdo tridimensional das moléculas, quando o tema "geometria molecular" é abordado.
Esse problema acaba se refletindo em outras disciplinas e/ou areas, como a Biologia
Molecular, uma vez que o comportamento quimico e bioquimico das moléculas depende de
seu arranjo estrutural/espacial. Portanto, a dificuldade dos discentes estd relacionada a
compreensdo das interagdes intramoleculares e a visualizagdo das moléculas em trés

dimensoes.

A assimilagdo ¢ um dos processos fundamentais da teoria de Piaget (1941) e consiste
em 'retirar do objeto de conhecimento algumas informagdes e reté-las, e sdo essas
informagdes, e ndo todas, ¢ nem outras que sdo retidas porque existe uma organizacdo mental
a partir de estruturas ja existentes" (SILVA, 2010. p. 3). Em outras palavras, a assimilagdo ¢ o
processo pelo qual o individuo incorpora novas informagdes ao seu conhecimento prévio,

utilizando as estruturas mentais que ja possui.

No entanto, nem sempre as novas informacdes se encaixam perfeitamente nas
estruturas mentais existentes, o que pode gerar um desequilibrio cognitivo. E nesse momento
que entra em cena a acomodagdo, que consiste em "modificar as estruturas mentais para que
elas possam acomodar as novas informacgdes" (SILVA, 2010, p. 4). Ou seja, a acomodacao € o
processo pelo qual o individuo ajusta suas estruturas mentais para incorporar novas

informacdes que ndo se encaixam perfeitamente no conhecimento prévio.

Ainda segundo Piaget (1941, p. 42, apud, SILVA, 2010, p. 25) afirma que "na
assimilacdo e acomodacdo se pode sem mais reconhecer a correspondéncia pratica daquilo
que serao mais tarde a dedugdo e a experiéncia", ou seja os alunos, com conhecimentos
internalizados ao individuo, ele pode levar a seu componente pessoal e facilitara o

entendimento interdisciplinar.

A educagdo segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao (LDB) ¢ um direito de

todos e ¢ uma pratica que envolve questdes sociais, os quais visa a proporcionar habilidades e
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competéncias para a vida como um todo, pois ela visa instruir costumes e valores em seu

sentido amplo.

A LDB e a Lei 9394/96, no seu artigo 1°, destaca que a educagdo abrange os processos
formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas
institui¢des de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e

nas manifestacdes culturais (LDB, 2010, apud PONTES, 2014).

Para as institui¢des de ensino, propor meios que proporcione a interagao entre as
comunidades de um modo geral, enfatiza a importancia da educagdo em seu sentido amplo,
como as interagdes socioculturais. Para Piaget (1972/1973, p. 32 apud BECKER, 2019) “O
ideal da educagdo ndo ¢ aprender ao maximo, maximizar os resultados, mas ¢ antes de tudo

aprender a aprender, ¢ aprender a se desenvolver e aprender a continuar a se desenvolver

depois da escola”.

O Ministério da Educagdo exerce, nesse contexto, sua fung¢do de coordenagao
federativa, tendo como desafio estimular que as formas de colaboragdo entre os sistemas de
ensino sejam cada vez mais organicas, mesmo sem que as normas de cooperacdo ainda

estejam regulamentadas (BRASIL, 2014).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), 9394/96, no seu artigo 13, incisos I1I
e IV os docentes sdo incumbidos de zelar pela aprendizagem dos alunos e estabelecer

estratégias de recuperagdo para os alunos de menor rendimento (BRASIL, 2017).

No tocante as estratégias de ensino para permitir aos discentes a possibilidade de
recuperar o entendimento dos contetdos, a utilizagdo de ferramentas didaticas, proporciona a

aprendizagem com mais coeréncia e avidez, aos diversos contetidos apresentados no dia a dia.

A educacdo ndo se caracteriza como um processo finito de construgdo do saber, as
ideias de Piaget reforcam o carater construtivo da educacao, sendo esta permeada ao longo de
toda a vida. E aprendendo a aprender que o aluno se torna capaz de desenvolver instrumentos
de compreensdo que o leva a entender o papel que desempenha em uma sociedade (CHAVES,

et. al., 2021) Ensino de Quimica em areas afins.

O ensino em seu amplo sentido ¢ uma forma de transmissdo de conhecimento que

pode ter uma abordagem tradicional, construtivista e outros, de modo a assegurar a



=

Cheedi

IX CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

IS5N: 2358-8829

aprendizagem de contetidos basicos, seja da leitura, da matematica e da ciéncia, por exemplo,

durante o processo ensino-aprendizagem.

Para o ensino de quimica a utilizacdo de ferramentas didaticas, com destaque os
modelos moleculares, possibilitam a visualizagdo fisica e tridimensional das moléculas
apresentadas nos conteudos de diversas disciplinas, como moléculas organicas, o DNA e
outras, permitindo o discente o entendimento através da contextualizagdo abordada em outras

areas, principalmente.

Na disciplina de quimica, os discentes de um modo geral, apresenta uma defasagem
dos conteudos, dificultando a contextualizagdo do ensino-aprendizagem e desestimulando-os

a ter o interesse e participacao nas atividades do cotidiano, principalmente com areas afins.

Segundo Almeida et al., (2020, apud NICOLETTI, et. al., 2023), ministrar os
contetidos de forma contextualizada, desperta no aluno o desejo por entendimento dos temas
pautados, assim o aprendizado se torna significativo, pois o aluno visualiza sua aplicabilidade.
Bigolin, et al., (2020, apud NICOLETTI, et. al., 2023) também aborda a importancia da
contextualizagdo dos conhecimentos, pois ao contrario, dificulta ao aluno correlacionar os

conhecimentos e entender de forma efetiva.

Ressalta-se ainda, que muitos discentes escutam as pessoas falarem que a disciplina de
quimica ¢ muito dificil e chegam as instituigdes com essa mentalidade impregnada em seu

subconsciente, tornando um desafio muito maior para os docentes.

No entanto, como em todas as disciplinas, os conteudos apresentados na Quimica e
areas afins iniciam-se por uma evolugdo de fatos ordenados num segmento cronoldgico, e que
estdo organizados em tematicas ou problemas a serem pesquisados. Estas ideias sao
embasamento para a busca de teorias norteadoras para a formagao profissional ou académica
no que diz respeito, principalmente, ao uso dos recursos didaticos, sobretudo as aulas praticas

em laboratorio (SOUSA 2013).

A quimica ¢ uma das ciéncias que faz parte da vida e envolve o cotidiano de todos os
seres humanos, por isso ¢ tdo importante estuda-la, e especificamente, no que se refere ao
ensino de ciéncias e em particular ao ensino de Quimica, observa-se que a construcao de
novas metodologias de ensino para promover a constru¢do de forma ativa pelo aluno do seu

préprio conhecimento por meio da investigagdo e pesquisa ¢ restrita na drea da quimica e
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explora-se minimamente a formagdo de um pensamento quimico e de um pensamento voltado
para visualizagdo pratica, o que propoe dificuldades dos alunos em construir modelos

(FRANCO NETO; SILVA, 2006, apud LIMA FILHO et. al., 2011).

O ensino de quimica ndo ¢ exatamente complexo ao discente, que tem a possibilidade
de interagir através das diversas ferramentas didaticas a serem utilizadas nas aulas, essas
ferramentas permitem inclusive o discente a ter liberdade e senso critico para discernir acertos

e erros durante as agoes do cotidiano.

Ressalta-se ainda, que muitos professores estdo habituados a métodos de ensino que
visam apenas cumprir com os conteidos programaticos sem se preocuparem com O
entendimento dos alunos, sendo que o professor ¢ responsavel também pelo aprendizado dos
discentes, por isso, ele deve se preocupar com o nivel de aprendizagem, buscando identificar
onde estdo as maiores dificuldades e a partir disso criar alternativas de ensino para facilitar e

propiciar o entendimento dos conteudos.

O trabalho fundamenta-se no entendimento e na busca dos conhecimentos de acordo
com os temas, como a estabilidade dos elementos quimicos, as propriedades fisicas e
quimicas, isomeria, reatividade, e outros, utilizando-se ferramentas economicamente viaveis.
Ressalta-se ainda, que a confec¢do deste recurso didatico como metodologia ativa permite o
discente, o entendimento dos contetdos, proporcionando uma consolidagdo dos saberes

através da contextualiza¢do abordada.
OBJETIVOS GERAIS

Confeccionar modelos moleculares didaticos, de modo a oferecer o entendimento dos
conteidos de Quimica e areas afins numa modalidade visual e espacial com materiais

alternativos e de baixo custo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento bibliografico sobre a temdtica a ser trabalhada;

e Sclecionar os conteudos a serem trabalhados para a proposicao visual e espacial das
moléculas;

e Confeccionar os modelos moleculares de acordo com o 4&tomo, distinguindo em cores,
utilizando materiais de facil acesso e baixo custo;

e Trabalhar os angulos a serem propostos para a montagem da molécula;
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e Aplica¢dao dos modelos moleculares propostos em sala de aula.

MATERIAIS E METODOS
O trabalho esta pautado na confec¢do de modelos moleculares, a partir de materiais de
baixo custo, de modo a proporcionar ferramentas didaticas aos discentes o qual permitird um
entendimento mais acessivel dos contetidos ministrados.
Para a confecgao dos modelos moleculares como recurso didaticos, sera utilizado:
1. Massa de biscuit para a modelagem das pecas;
2. Tinta para tecido a base de dgua para a identificacdo dos elementos, conforme Quadro
1;
Hastes flexiveis para a composicao das ligagdes;
Transferidor para aferir os angulos de ligagao;

Massinha de modelar para o esbogo inicial por parte dos alunos;

A

Alfinetes para as ligagdes entre hidrogénio e carbono.
Para a montagem dos modelos moleculares, utilizamos massa de biscuit para os
atomos, onde a massa ¢ feita com amido de milho, dgua e cola no fogo baixo;

Na ocasido, tentamos usar também a palha de bananeira e aglutinante, mas, por
motivos de higiene, ndo utilizamos por risco de fungos nos modelos.

Com o biscuit feito, fazemos as bolinhas para que fiquem em forma de atomos, como
demonstrado na figura abaixo;

Figura 1 - Atomos de Fésforo e Carbono

- '

Fonte: Proprio autor
Em seguida, utilizando um transferidor os angulos de ligacao para cada 4&tomo deverao
ser marcados, como sugerem suas nuvens eletronicas; destaca-se ainda, que para cada 4tomo e
tipo de ligacdo ha um angulo especifico.
Para furar os modelos propostos, sera utilizado parafuso, apds a marcagao dos angulos,

de acordo com o diametro da haste flexivel para a montagem da estrutura;
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Para facilitar a identificagdo dos atomos individualizados, a massa de biscuit sera
colorida, de acordo com o quadro abaixo;

QUADRO 1- Identificacdo dos atomos através de cores de acordo com os elementos

quimicos:
Elementos Cor
Carbono Preta
Nitrogénio Azul
Oxigénio Vermelha
Cloro Amarelo
Fluor Verde claro
Hidrogénio Branca
Enxofre Verde escuro
Fosforo Purpura

Fonte: Proprio autor
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi aplicado em sala de aula uma dinamica, onde o professor fez uma revisdo geral
sobre o contetido de hidrocarbonetos através de um mapa mental e dos desenhos das

moléculas em forma estrutural plana;

Figura 2 - Mapa mental
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Figura 3 - Formas moleculares estruturais planas
Apos a revisdo, os alunos comecaram a representar as formas moleculares, primeiro na
massinha de modelar para um esbogo e depois no modelo tridimensional no biscuit para um

melhor entendimento da geometria molecular:

-

Figura 4 - Alunos fazendo o esbogo das moléculas com a massa de modelar e com os
modelos tridimensionais
Uma das dificuldades encontradas pelos discentes foram montar moléculas ciclicas,
principalmente a molécula do cicloexano que possui o formato de hexdgono, que ¢
comumente apresentado aos discentes e que ndo apresenta estabilidade em manter o seu
formato, devido ao angulo de ligacdo, como pode ser observado abaixo:

Figura 5 - Forma errada do ciclohexano na forma geométrica
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Fonte: Proprio autor
Tendo em vista a dificuldade da montagem da molécula, desenhou-se a molécula do
cicloexano no formato e cadeira no quadro para servir como um guia € monitoramento, a

forma de como os alunos devem modelar a estrutura correta.

Figura 6 - Ciclohexano na forma geométrica

Fonte: Proprio autor
As opinides dos alunos sobre a aula foram positivas, relatando que o ensino e o
entendimento de como a quimica orgdnica e a bioquimica podem ser divertidas se

representadas através de modelos palpaveis e coloridos, o que anteriormente era s6 escrito no

papel.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de recursos como modelos moleculares ¢ fundamental para auxiliar os
estudantes na compreensdo de conceitos complexos, como a visualiza¢do tridimensional das
moléculas. No entanto, a falta de acesso a essas ferramentas devido a seus custos elevados
representa um desafio significativo para muitas institui¢des de ensino.

Destacamos a importancia da abordagem construtivista da educagao, que envolve o
aprendizado ativo dos alunos, incentivando a busca pelo conhecimento e a contextualizagdo
dos contetdos apresentados. Também ressaltamos a necessidade dos docentes adotarem
métodos de ensino que promovam a compreensao real dos alunos, em vez de simplesmente
cumprir os contetidos programaticos.

A educacdo ¢ vista como um processo continuo ao longo da vida e o papel das
instituicdes de ensino € preparar os alunos ndo apenas para adquirir conhecimentos, mas
também para aprender a aprender e se desenvolver de forma autonoma. Além disso, a
educagao deve ser acessivel a todos, promovendo habilidades e competéncias para a vida em

sua totalidade.
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forma correta, o contexto dos espacos tridimensionais, bem como, a nuvem eletronica dos
atomos, de forma pedagogica, de modo que o aluno entenda o contetido, que, por sua vez, ¢
tido como dificil, simplificando através da utilizacdo de modelos moleculares.

A maior dificuldade dos alunos foi montar moléculas ciclicas, principalmente a
molécula cicloexano, mas apds orientagdo, eles conseguiram montar a molécula com
facilidade.

Para tanto, enfatizamos a importancia das ferramentas didaticas, da abordagem
construtivista da educagdo e da acessibilidade a educacdo como componentes essenciais para

melhorar a qualidade do ensino de Quimica, Bioquimica e Quimica Organica e outros.
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