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1 APRESENTACAO

O ensino de ciéncias traz grandes desafios e responsabilidades, sendo
incumbéncia docente preparar os alunos para intervir na sociedade de forma critica e
racional, além de compreender os beneficios e prejuizos causados pelo
desenvolvimento de novas tecnologias. A leitura de mundo precede o entendimento
da linguagem cientifica, com seus modelos e teorias explicativas.

A compreensao do mundo submicroscopico € imprescindivel na interpretacao
de uma série de fenbmenos, exigindo frequentemente do aprendiz a capacidade
elaboracdo de modelos mentais sofisticados, com a capacidade imaginar atomos,
moléculas, ligagbes quimicas e tantas outras estruturas intangiveis. A correlacdo de
propriedades macroscopicas ao mundo microscopico auxilia nesse processo de
criacao e imaginacao.

O ensino de geometria molecular apresenta como singularidade uma dificil
correlagcdo com o cotidiano, tornando ainda mais complexo seu ensino. Geralmente a
compreensao dos arranjos tridimensionais dos compostos acaba sendo limitando a
memorizacdo de uma série de nomenclaturas de geometrias, com seus respectivos
angulos.

Tentando romper com este paradigma, apresento um produto educacional na
forma de uma sequéncia didatica que possibilite ao aprendiz compreender as bases
tedricas do Modelo da repulsdo dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia
(MRPECV) e a patrtir disso prever o arranjo mais estavel dos compostos.

Um ponto fundamental para o aprendizado das habilidades e competéncias
associadas a geometria molecular € o desenvolvimento da inteligéncia espacial, com
0 consequente aprimoramento das habilidades visuoespaciais, facilitando a
visualizagao dessas estruturas e a compreensao dos principais arranjos moleculares.

A utilizacdo de simulagbes computacionais em conjunto com modelos
moleculares fisicos auxilia no processo de aprimoramento da capacidade de
visualizagao, facilitando a utilizagdo do MRPECV para a previsdo da configuragéo

tridimensional mais estavel para uma dada molécula.



2 GUIA DOCENTE

Caro professor, esta se¢ao tem como principal objetivo trazer de forma clara
e direta a proposta de uma sequéncia didatica que possibilite o aprendizado de todas
as habilidades relacionados ao ensino de geometria molecular. Ao total sdo sete

encontros, cada um correspondente a uma aula de 1h:40 minutos.

e Aula 1 (primeiro encontro): apresentacdo do projeto e avaliagao
diagnostica.

e Aula 2 (segundo encontro): no¢cdes basicas de geometria.

e Aula 3 (terceiro encontro): o mundo da quimica.

e Aula 4 (quarto encontro): modelo da repulsdo dos pares eletrbnicos da
camada de valéncia.

e Aula 5 (quinto encontro): desenvolvendo habilidades visuoespaciais com
simula¢ées computacionais.

e Aula 6 (sexto encontro): desenvolvendo habilidades visuoespaciais com
modelos concretos.

e Aula 7 (sétimo encontro): aplicacdo da avaliacdo da aprendizagem (pos-

teste).

Este produto foi pensado e desenvolvido com a possibilidade de ser aplicado
de forma presencial, remota ou hibrida. No caso de aplicacdo remota ou hibrida, torna-
se necessario a priori fazer um levantamento sobre a condi¢éo de acesso a internet e
dispositivos eletrdnicos dos alunos. Abaixo temos um modelo de questionario que
pode ser aplicado aos alunos com essa finalidade.



Questionario de verificacdo de condicdes de acesso a internet e dispositivos

eletronicos

1) Em relaciio ao tipo de internet utilizada para realizar as atividades escolares,
escolha a resposta mais apropriada dentre as opgbes abaixo:

( ) Possuo internet banda larga via conexio Wi-fi de boa qualidade.

( ) Possuo internet banda larga via conexao Wi-fi, porem com muitas
oscilacBes e frequentemente fico sem acesso.

( ) M&o possuo internet banda larga, porém faco minhas atividades
escolares em outro local que possui este tipo de acesso.

( } Somente acesso através de dados moveis.

( ) Nao acesso a internet.
2) Para o estudo remoto (a distincia), quais dos meios abaixo vocé utiliza para
acessar as atividades escolares?

( ) Celular } Notebook ( ) Desktop
[ ) Tablet { ) Menhum.

3) Dos dispositivos listados acima qual a disponibilidade de tempo para sua

utilizacdo?

( ) Sempre.

( ) Todos os dias, porem apenas em um determinado horario.

( ) Somente em alguns momentos quando ndo estdo sendo utilizados.

4) Qual a maior dificuldade que vocé enfrenta ao estudar de forma remota?




2.1 — Primeiro encontro: apresentacao do projeto e aplicacdo do pré-teste.

A aprendizagem significativa s6 ocorre quando o aprendiz encontra uma
motivacdo para aprender os conceitos de forma substantiva e nao literal. Neste
primeiro encontro é preciso mostrar aos alunos a importancia em compreender o
mundo submicroscépico e seus modelos no intuito de entender os fendmenos que nos
cercam.

Outro ponto essencial é verificar o nivel de conhecimento prévio dos alunos.
Toda proposta de ensino deve ser estruturada a partir dos conceitos subsuncores que

ja fazem parte da estrutura cognitiva do aprendiz.

2.1.1 Avaliacéo diagndstica (pré-teste)

A avaliacdo diagnostica foi construida para possibilitar de maneira clara e
objetiva verificar se os principais conceitos subsuncores relacionados a geometria
molecular fazem parte da estrutura cognitiva dos alunos. Essa avaliacédo esta dividida
em duas partes. A primeira parte € destina a verificacdo dos conhecimentos sobre

geometria, e a segunda de conhecimentos relacionados a quimica.



AVALIACAO DIAGNOSTICA (Pré-teste)

I - GEOMETRIA

1) O que a geometria estuda?

2) Desenhe algumas figuras geomeétricas e em seguida escreva seus nomes.

3) Qual a principal diferenca entre uma figura plana & uma tridimensional?

4) Observe as figuras abaixo e escreva sua nomenclatura e o numero de vértices.




5) Faca uma marcacé&o nas figuras acima onde se encontram os seus respectivos centros

de massa (baricentro).

8) Observe os solidos geomeétricos que foram entregues pelo professor e escreva qual o
nimero de vértices, arestas e faces de cada um deles.

Hexaedro Octaedro Tetraedro

\ V. Y,
_ Al A
F o F

7) Escolha um dos solidos geométricos acima e explique com suas palavras onde fica
localizado seu centro.

10



Il - Conhecimentos gerais sobre quimica.

1) O que € um modelo na area das ciéncias.

2) O que é aregra do octeto.

3) Defina o conceito de molécula.

4) Por que os atomos se ligam quimicamente?

11
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5) O que o Modelo de repulséo dos pares eletrdnicos da camada de valéncia nos

auxilia a compreender? De que forma?

6) Escreva abaixo as formulas quimicas da agua, gas carbdnico, amdnia e
metano.

7) Desenhe as moléculas citadas no exercicio acima, mostrando os atomos

envolvidos, tipos de ligacHes e pares de elétrons néo ligantes.

Devido ao grande nimero de habilidades e competéncias avaliadas ao longo
do pré-teste, torna-se necessario dispor aos alunos no minimo trés horas para
realizacdo desta atividade. Esses resultados serdao confrontados com os obtidos ap0s
a aplicacdo do pos-teste servindo como uma forma de mensurar a eficacia desta

sequéncia didatica.
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2.2 Segundo encontro: no¢des basicas de geometria.

Em geral os alunos trazem consigo apenas os conhecimentos relacionados a
geometria plana, havendo a necessidade de trabalhar os conceitos basicos referentes
a geometria espacial, principalmente relacionados aos poliedros e suas principais

caracteristicas.

2.2.1 Slides utilizados no segundo encontro

Com o intutito de revisar os elementos bésicos relacionados a geometria plana
e ensinar os principais elmeentos da geometria espacial, foram utilizadas a sequéncia

de slides abaixo.

- Y

PROJETO IMAGINANDO MUNDOS INVISIVEIS

AULA 2 - NOCOES BASICAS DE GEOMETRIA

« Figuras planas (2D) — Comprimento e largura.

« Figuras tridimensionais (3D) — Comprimento, largura e altura.

Prof2: Rodrigo Benevenuto

i N

PROJETO IMAGINANDO MUNDOS INVISIVEIS

AULA 2 - NOCOES BASICAS DE GEOMETRIA

» Figuras planas (2D) — Comprimento e largura.

» Figuras tridimensionais (3D) — Comprimento, largura e altura.

Prof2: Rodrigo Benevenuto



- w
VERTICES

« Vértices — Ponfo de encontro de duas ou mais retas, formando um angulo.
+ SGo os “cantos” das figuras.

3 vérlices 4 vértices 5 vérlices & vértices

FIGURAS PLANAS -
BARICENTRO (CENTRO DE MASSA)

* Ponto onde existe o equilibrio das forgas.
+ Cenfro de gravidade.
+ Ponto onde podemos equilibrar uma figura plana.

Trabalhando em grupo: Descobrindo experimentalmente o centro de
massa de algumas figuras.

Consfrua as figuras planas abaixo em papel quadriculado e com o
auxilio de um palito de fasforo determine seu centro de massa:

* Quadrado de 6 cm de lado.
« Triéingulo is6sceles com 8 cm de lado.
*« Hexdgono regular com 5 cm de lado

IGURAS ESPACIAIS (TRIDIMENSIONAIS)

» MNosso maior interesse séo os POLIEDROS.

+ VETICES - Ponto de encontro de duas ou mais

TRI 3 retas, formando um angulo. (CANTOS)
TETRA (QUADRI) 4

PENTA 5

HEXA é » FACES - Sdo as superficies planas dos
HEFTA 7 poliedros. (LADOS)

OCTA 8
» ARESTAS - Sdio as retas que unem duas
EDRO FACES faces. (LINHAS)

GONO ANGULD

LATERO LADO

14
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—
DESENVOLVENDO NOSSA

CAPACIDADE VISUOESPACIAL

* Qual o nimero de faces, arestas e vértices das figuras abaixo:

Hexaedro

Tetraedro Octaedro Piramide do Egito
« 6 faces. * 4 faces. » 8 faces. » 5 faces.
* 12 arestas. » 6 arestas. * 12 arestas. » 8 arestas.
» 8 vértices. « 4 vértices. » 6 vértices. » 5 vértices.

FIGURAS TRIDIMENSIONAIS .
CENTRO DE MASSA DOS POLIEDROS
* Vejamos alguns exemplos:

» Esfera: * Octaedro:

« Cilindro:

2

Perceba que todos os corpos acima s&o simétricos.

. "

EFAZENDO A AVALIACAO DIAGNOSTICA

©®O
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Ao final da apresentacao de slides deve ser realizada a correcdo da avaliacao
diagnéstica referente aos conhecimentos de geometria. Esse feedback € de extrema
importancia para o aluno, mostrando que € possivel compreender assuntos até entdo
complexos, aumentando sua autoestima e motivagédo, enquanto permite que verifique
Seus erros e consiga estabelecer novas ancoragens em busca de uma aprendizagem

significativa.

2.2.2 Roteiro do aluno

A elaboracdo de um material potencialmente significativo também é
imprescindivel para uma aprendizagem eficiente, sendo assim em todos os encontros
havera um material chamado de “roteiro do aluno”, que servira como um guia discente,

gue esté atrelado diretamente as apresentacfes de slides ministradas pelo professor.
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AULA 2 — Nogdes basicas de Geometria

Figuras planas e tridimensionais

A principal diferenca entre figuras planas e espaciais € a quantidade de

necessarias para construi-las.

As figuras planas s&o , possuindo e
enquanto as espaciais séo . possuindo , e
Vertices
S&0 os de duas ou mais retas, formando um éngulo.
S&@o0 os das figuras.
Margue os vértices das figuras abaixo: . ‘ . -
Baricentro
Ponto onde existe o das forcas. Também chamado de

“cole neste espaco as figuras geométricas construidas”
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Poliedros

Séo solidos formados por

Todo poliedro apresenta . e

» VETICES - Ponto de encontro de duas ou mais retas, formando um angulo.

» FACES — 5#0 as superficies planas dos poliedros.

+ ARESTAS — 5&0 as retas que unem duas faces.

Exercicio: Qual o nimero de faces, arestas e vértices das figuras abaixo:

Centro de Massa de Poliedros

Em poliedros regulares o centro de massa coincide com o centro geométrico (centroide) da figura.

Abaixo segue exemplos dos centros de massa de alguns solidos geométricos.

- #
e M #
Tw
Pt
’ ~
# s -
- %
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2.3 Terceiro encontro: o mundo da quimica

Neste encontro o objetivo é consolidar alguns conceitos fundamentais para
compreensao das ciéncias e do mundo ao nosso redor, como por exemplo o conceito
de modelo. Além disso sera um momento de revisar alguns conceitos fundamentais
como distribuicdo eletrdnica, regra do octeto, teoria de ligacao de valéncia e quaisquer
outros que o docente julgue necessério em funcao dos resultados obtidos no pré-teste.

2.3.1 Slides utilizados no terceiro encontro

‘- : .“‘ H :. . . ’ .
inando mundos inyisiveis/,, © Me9
: i = cHn da

“ Quimica

-H‘

0 que € a Quimica?

» EUMA CIENCIA.
» Investigacao racional, que visa descobrir a verdade.

» Ciéncia que estuda a transformagéo da matéria,
variacoes de energia, mudancas de estado fisico.

» Possui uma linguagem propria.

N (W r &
, 2 N N Lo
L % o MMy W H ) <HO . vy 1] A"
a4 TKOH ¢ 0“0 | ™
AR AR 0 _R’/L‘R’ R’*R’
& -, NZH AN £ 0, H
N -H0 NS g W _H
> On TR Le il > 2 ¢ OH
3 HO N AR R R
. 'ﬂ RV R R H H
P . e H



Modelo

» O que € um modelo do ponto de vista cientifico?
= Busca descrever o mundo real.

= Geralmente utilizado para compreender o que nao
é palpavel.

- E uma criacao humana.

Utilizada largamente no ensino de ciéncias
naturais, principalmente para explicar os
fendmenos microscopicos e sub-microscopicos.

Medele de Dalten
Medele da bela de bilhar

Por qué os atomos se combinam?

» Os atomos se unem como intuito de adquirir estabilidade.

» Em muitos casos seguem a regra do octeto, porém ha muitas
excecoes.

» Os tipos mais comuns de ligacdes entre os atomos sao a Ionica,
covalente e metalica.

° .o: .-.o:o .. T
WALl e el
Ll l
° .‘. OQO.' ° b
c@°°0 @°% HEDCI
° ‘.' C Y .000 o
° H & Com as rep

“animis

Moleculas

» Moléculas - Conjunto de atomos formados por

covalentes. Sao as unidades basicas formadoras

materiais. -
— -

» As moléculas possuem geometrias diversas,

dependendo da disposicao espacial dos atomos que a ‘.
compoem.
» Como determinar a geometria de uma molecula? m i&)‘
» Através do Modelo da Repulséo dos Pares Geometria do CO,

Geometria do SO,

Eletronicos da Camada de Valéncia.

20



Formulas Quimicas

» O que sdo férmulas quimicas?

» Séo simbologias que tem como principal objetivo representar as
moléculas.

» Existem diversas formas de representar uma mesma molécula e
por isso diversas formulas de um mesmo composto.

g Oxigénia \
f ( “ .o

\ /%O’%
‘\/“ W ) ,i! Hidiogéni - Hidrogénio ) @/
A A H ) (
0= Yt
Formula Formula Formula de
Molecular Estrutural Lewis

Como escrever corretamente a formula

de Lewis de um composto?
» 1°) Realizar a distribuicao eletrénica dos atomos envolvidos,
destacando os elétrons de valéncia.
» 2°) Contar o total de elétrons. (Cuidado com os ions!).
» 3°) Desenhar a estrutura, com o atomo central e os periféricos.

Obs.: Geralmente o atomo central esta em menor quantidade e
efetua o maior numero de ligacdes.

» 4°) Desenhar as ligacdes quimicas do atomo central até que se
satisfaca o octeto.

» 5°) Colocar os elétrons restantes nos atomos periféricos até que
se satisfaca o octeto.

» 6°) Se necessario colocar os elétrons restantes no atomo centr

1°) Realizar a distribu
atomos envolvidos, de:
valéncia.

Construindo formulas de Lewis

2°) Contar o total de eléi

fons!).
- 2 2 2
» Ex1: CO 6C 1s2, 252, ZP - de- 3°) Desenhar a estrutura,
° 2 - 1s2, 252, 2pt 6 e os periféricos. Obs.: Geral
80 ? » £P7 - 6e- central esta em menor quanti
maior nimero de ligagdes.

. . Total de e 4°) Desenhar as ligagdes quimis
*0——C —— 0-' 4+6x2= central até que se satisfaca o
% . 16e 5°) Colocar os elétrons restantes

periféricos até que se satisfaga o
6") Se necessario colocar os elétron:
no atomo central. \
1°) Realizar a distribul
H - 15! 1e atomos envolvidos, de
» Ex2: HZO 1 valéncia.
- 151, 252, 2p4 - be- 2°) Contar o total de elél
8 fons!).
S 3°) Desenhar a estrutura
* e Total de e . 1
ix2+6- €08 perifericos. Obs.: Gerals
/ \ 8e central esta em menor quanti
H H € maior nimero de ligacoes.
4°%) Desenhar as ligagoes quimi
central até que se satisfaca o
] 5°) Colocar os elétrons restantes
» Ex3: NH 1H -1s -1e- periféricos até que se satisfaca o
X3: . | )
3 N - 1s2, 252 2p3 - Be- 6°) Se necessario colocar os elétron:
! ' no atomo central. \
(X3
Total de e

8e-

N
1x3+5=
H/’\H
H

21



2.3.2 Roteiro do aluno

AULA 3 - O mundo da Quimica

A Quimica

A quimica & uma , que visa
descobrir a Estuda as

da matéria, as variacbes
de e mudancas de

Modelos

S&o representacdes do mundo ,

geralmente utilizados para compreender o

que néo é

Ligagbes Quimicas

Os atomos se unem como intuito de adquirir

A regra do octeto € um enunciado que
afirma que a grande maioria dos atomos
adquire estabilidade quando atinge

na camada de valéncia. Apresenta

ndo

podendo ser considerada como uma regra.

E apenas uma

Os tipos mais comuns de unido (ligacbes
guimicas) efetuadas entre os atomos séo as

ligactes

e

Na ligacéo ocorre  a
definitiva de elétrons,

havendo a formacéo de , que

se mantém unidos. Ocorre geralmente entre
um e um

Na ligacéo covalente ocorre o
de pares de elétrons. Ocorre geralmente
entre

Moléculas e formulas quimicas

Uma molécula & um de

atomos formados por ligacbes

As formulas quimicas séo
com o objetivo de representar as moléculas

Formula de Lewis

Nesse fipo de formula representamos os
atomos envolvidos, bem com suas ligacbes
e 05 elétrons da camada de valéncia.

Escrevendo corretamente a féormula de Lewis de um composto

1°) Realizar a distribuic&o eletrénica dos atomos envolvidos, destacando os elétrons de

valéncia.

2%) Contar o total de elétrons. {Cuidado com os ionsl).

37) Desenhar a estrutura, com o atomo central & os periféricos.

Obs: Geralmente o atomo central esta em menor quantidade e efetua o maior namero de

ligaches.

4%) Desenhar as ligacdes quimicas do atomo central até que se satisfaca o octeto.

57) Colocar os elétrons restantes nos atomos periféricos até que se satisfaca o octeto.

6°) Se necessario colocar os elétrons restantes no atomo central

22



23

2.4 Quarto encontro: Modelo da Repulséo dos Pares Eletronicos da Camada de
Valéncia

Neste encontro o principal objetivo é apresentar o MRPECV como uma
ferramenta que auxilie na compreenséao do arranjo espacial das principais moléculas.
Johnstone (2006) discute em seus trabalhos como a apresentacdo de uma série de
informacdes em um Unico encontro pode gerar uma sobrecarga na memoria de
trabalho, dificultando a assimilacéo de conceitos importantes. Sendo assim, devido ao
grande namero de variaveis que devem ser relacionadas para se determinar o arranjo
mais estavel de um composto, neste encontro foram trabalhadas apenas moléculas

planas.

2.4.1 Slides utilizados no quarto encontro

E necessario que o aluno compreenda que o arranjo mais estavel de uma
determinada molécula é fruto da repulsdo entre os pares de elétrons da ultima

camada, sendo com esta finalidade criado um modelo explicativo o MRPECV.

Aula 4
Projeto Imaginando mundos invisivels

| Modelo da Repulsdo dos
Pares Eletronicos da
Camada de Valéncia

Prof.. Rodrigo Benevenuto



Modelo da Repulsdo dos Pares
> Eletronicos da Camada de Valéncia.

® Tem como principal objetivo determinar a geometria das
' principais moleculas, ou seja, seu arranjo espacial.

® Os pares de eléfrons atuam com carater repulsivo sobre outros
pares de eléfrons.

»p).-P.l>PlL-P.C.>P.C.-P.C.

O arranjo tridimensional mais estavel € aquele onde hd a
minimizac@o das forcas repulsivas. (Arranjo em que os pares de
elétrons ficam o mais distante um dos outros).

A molécula do CO, possui geometria
linear, onde a conformacgdo mais Linear A ar
estavel (que fornece menor repulsdo
ntre os pares de eléfrons) é aquela
m que o dngulo é de 180°.
=3

A molécula da H,O possui geometria
ANGULAR devido as repulsées existentes
entre os pares de elétrons (PI - PI, PI-PC,
PC -PC).

Angular

Modelo da Repuls@o dos Pares
| Eletronicos da Camada de Valéncia.

| O Passo 1) Escrever sua férmula de Lewis:
lf O Passo 2) Determinar as seguintes variaveis:

' ONUmero Estérico (NE): NUmero de nuvens elefrénicas ao redor do
atomo central.

OPares compartilhados (PC): NUmero de ligagoes efetuadas pelo
Atomo central,

Pares Isolados (Pl): NOmero de pares de elétrons livres sobe o
datomo centfral.

Passo 3) Determinar a geometria da molécula:
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Vamos aos exemplos:

Passo 2:
| = Ex1: BF; = NE- 3
Passo 1: Formula de Lewis =PC-3
B- 152,252, 2p' - 3e- =Pl -0
SF-As2, 252, 2p° - 7e- Passo 3: Determinar

a geometria

regra do octeto.
O Boro fica
estdvel com é e B

Trigonal plana

Quadrado planar

Vamos ao exemplo:

Passo 2:

{ = Fx1: BF; = NE-3
Passo 1: Férmula de Lewis =PC-3
=Pl -0

5B- 152 252, 2p! . 3e-
JF-As2 252 2p% _ 7e Passo 3: Determinar

a geometria
dee =/x3+3= 24e-

ma exceclioa " | -
regra do octeto. |

O Boro fica

estdvel com 6 e B

na Gltima’ F/ \

amada’,

= Consultando a tabela

m

Pirdmide de base quadrada

4 0 Linear

4 0 Tetfraédrica
3 1 Piramidal

2 2 Angular

§) 0 Bipirdmide de base frigonal.
4 ] Gangorra

3 2 1

2 3  linear

6 0  Octaédrica
o) 1

4 2

este caso temos- E ° = Consultando a tabela
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I

3 0 Trigonal plana
Linear
Tefraedrica
Piramidal

Angular
Bipir&imide de base
frigonal.
Gangorra

T

linear
Octaédrica
Pirdmide de base
quadrada

4 2 Quadrado planar

T Agora é a sua vez:

» Ex2: CO,
- 1<2 9¢2 Ip2
«C 1s2, 25, 2p? - 4e-

o, 2 9¢2 9pd
0 - 1s4, 284, 2p* - Ge-

(S S ROV
O N — OO

. Total de e’
4+6x2=

b 16e"

GO N W
— O W N =~

Observe as moléculas que estudamos em nossa aula

O que elas possuem em comum?

Sdo moléculas planas



2.4.2 Roteiro do aluno

AULA 4 — Modelo da Repulsio dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia.

Tem como principal objetivo determinar a
das principais moléculas,
OU seja, seu arranjo

Os pares de elétrons atuam com carater
sobre outros pares de

elétrons.

O arranjo tridimensional mais estavel &
aquele onde ha a

das forcas _(Arranjo em

que os pares de elétrons ficam o mais
distante um dos outros).

Ex1: A molécula do COz é

pois as ligacfes encontram-se

Ex2: A molécula da agua &

devido as dos pares de

elétrons.

Descobrindo a geometria de uma
molécula com o MRPECV
Passo 1) Escrever sua formula de Lewis:
Passo 2) Determinar as seguinies variaveis:
Dominic de Elétrons (DE). Namero
de nuvens eletrdnicas ao redor do atomo
central.
Pares compartilhados (PC). Ndmero
de ligacdes efetuadas pelo atomo central.
Pares Isolados (Pl): Numero de pares de
elétrons livres sobe o dtomo central.
Passo 3) Determinar a geometria da
molécula consultando a tabela abaixo:

DE. |PC.|P.L Geometria

3 3 0 Trigonal plana

2 4 0 Linear

4 4 0 Tetraédrica

4 3 1 Piramidal

4 |2 |2 Angular

5 |5 D Bip. de base trigonal.
5 4 1 Gangorra

5 3 2 T

5 2 3 linear

G 6 0 Octaédrica

6 5 1 Pir. de base gquadrada
6 4 2 Quadrado planar
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2.5 Quinto encontro: desenvolvendo habilidades visuoespaciais utilizando
simulagdes.

Ponto central no desenvolvimento deste trabalho, neste encontro os alunos
foram levados a determinar a geometria mais estavel de moléculas tridimensionais
com o MRPECV. Simula¢des como o PhET e o Molview auxiliaram neste processo,
facilitando a visualizagcdo da disposicdo espacial dos atomos em moléculas
poliatdmicas, proporcionando o desenvolvimento e aprimoramento das habilidades
visuoespaciais.

E preciso que o docente tenha dominio dessas simulagbes, sendo assim a
préxima subsecdo tem como principal objetivo a apresentacdo de um guia pratico e

simples de como utilizar as principais ferramentas presentes nessas simulagées.

2.5.1 Acessando o site de criacdo de moléculas 3D MolView.

Em seu navegador de internet digite o endereco https://molview.org/, havendo

o direcionamento para o site conforme visto na figura 1.

Figura 1- Layout do site de criacdo de moléculas 3D MolView

@ MolView x  + - X
¢ G & molieworg B »Q :
b Q - MolView Ferramentas v Modelo v~ Proteina v Jmol ~
~ W ¢ D
=
=
-

(MowJi e
> D) oLyicu 4

Free as in Freedom

A Ao fechar este banner e usar o MolView, vocé concorda com os Termos de Uso!
<
o Fechar
0 -
1) o Precisamos do seu apoio para criar mais coisas legais!  Doar
—~

3
e

Youtube Twitter Facebook Google+ Blog

™

Fonte: Prépria do autor


https://molview.org/
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Ao Clicar em fechar temos acesso a pagina inicial conforme a figura 2.

Figura 2 - Pagina inicial do site de criacdo de moléculas 3D MolView

o]

- MolView v Ferramentas v Modelo v Proteina v~ Jmol v

3% @ MO ¢ 2paa3pd

N N
e}
A Y
u

C oD o> O
Z\\/

v
—_—Zz

Fonte: Prépria do autor

Do lado esquerdo ja € apresentada a formula estrutural plana de um composto
e ao lado direito sua representacéo tridimensional. Basta clicar no icone da lixeira no
canto superior esquerdo (figura 3) e a area de trabalho estara limpa para a criagédo e

desenvolvimento de novas moléculas.

Figura 3 - Primeiros passos para a criagdo de moléculas no site MolView

@ > + 0O @ "o muan
=
=

-

", OO0ODOD O

o

Fonte: Prépria do autor

2.5.1.1 Construindo moléculas e conhecendo as ferramentas.

E de extrema importancia estar familiarizado com o ambiente virtual de

aprendizagem, sendo assim seguem alguns exemplos de como construir algumas das
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moléculas utilizadas ao longo da aplicacéo deste trabalho, assim como as ferramentas
mais relevantes.

Para a construcdo de qualquer molécula se torna mais simples utilizar a
coluna destacada a direita da area de trabalho (parte com o fundo branco) conforme

destacado na figura 4.

Figura 4 - Criacdo de moléculas em formato 2D

@ MolView ® +
&« c & molview.org/?cid=280
Q - MolView ~ Ferramentas ~ Mode

~ W O G+ 7T @& MO & 2bparazd

= C
= H
- N
it 0]
o P
A S
o F
a cl
0 Br
o Eu

-

Fonte: Prépria do autor

Os trés pontos ao final da area destacada permitem a escolha dos demais
elementos néo listados.

Tomemos como exemplo a constru¢cdo da molécula da agua (H20). Basta
selecionar os elementos que compdem esta estrutura e clicar na area de trabalho.
Para unir os &tomos através das ligacdes covalentes utilizaremos a coluna destacada
a esquerda (figura 5), conforme o tipo de ligacéo necessaria. O procedimento consiste

em clicar sobre o atomo central e arrastar o cursor até os atomos periféricos.
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Figura 5 - Exemplo da constru¢do da molécula de agua (H20)

@ MolView x + @ MolView x +

&« c @ molview.org &« c & molview.org
9/ Q - Molview v Ferramentas v 9/ Q - Molview v Ferramentas
AW ¢ O $ T @& MO ¢ 2parasp —~ W ¢ 5 $ 7 @ MO ¢ 2parasp
= =
= =

o] - 0

- H u - H T

walt it

Fonte: Prépria do autor

Apos a confecgcado da estrutura utilizaremos o icone “2D para 3D”, onde é
mostrado a estrutura tridimensional na parte direita (fundo preto) da area de trabalho.
O resultado pode ser visto na figura 6. E possivel interagir com a estrutura criada,

fazendo rotagbes em qualquer sentido.

Figura 6 - Resultado da conversao da estrutura bidimensional para tridimensional pelo site
MolView

Fonte: Prépria do autor

2.5.2 - Acessando o site de simulacdes PhET

Em seu navegador de internet digite 0 endereco

https://phet.colorado.edu/pt BR/, havendo o direcionamento para o site conforme

visto na figura 7.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 7 - Layout inicial do site de simulagdes PhET

B ehemisim s, quin X |+ = X
& > C & phetcolorado.edu/pt BR, o Q % »Q :
N e B | oS SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  ACESSIBILIDADE Q8

PhET's COVID-19 resources: remote learning tips, HTMLS prototype sims, and browser-compatible Java sims.
Help us keep students learning. Donate Now

e il

g

Simulagoes Interativas
para Ciéncia e
Matematica

\‘; EXPLORE NOSSAS SIMS |

N
\‘:‘ e \

\

Fonte: Prépria do autor

Na ferramenta de busca do site digite o termo “Geometria Molecular
(simulacao)”. Havera o direcionamento para uma nova pagina e ao clicar no campo
destacado ha o inicio das simulacdes. Além da possibilidade de escolher uma série
de moléculas com geometrias distintas, é possivel visualizar o angulo entre as
ligacdes dos atomos envolvidos e a quantidade e distribuicdo espacial dos pares de

elétrons isolados do atomo central. A figura 8 mostra alguns exemplos.

Figura 8 - Imagens das moléculas do XeF2 e SF6 retiradas da simulacao “Geometria
molecular”

[

OReal @ Modelo N OReal @ Modelo

180.0
..’

J‘

Fonte: Prépria do autor



2.5.2 Slides utilizados no quinto encontro

Projeto Imaginando mundos Invisiveis

Desenvoivendo Nossas habilidades
jais com simulagBes

RELEMBRANDO O MRPECV

* |PC - Os pares de elétrons sofrem repulsio e se organizam no espago de forma a ficarem o mais

distante possivel.

* Sdo 5 os tipos de arranjos que os pares de elétrons podem estabelecer ao redor do atomo central:

o LINEAR
o TRIGONAL PLANO

o TETRAEDRICO

o BIPIRAMIDE DE BASE TRIGONAL
o OCTAEDRICO
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* 6 Dominios de elétrons (DE = 6)
* Octaédrica (PC =6 e PI=0).

* Piramide de base quadrada (PC=5e Pl =1).

* Quadrado planar (PC =4 e Pl = 2).

* 5 Dominios de elétrons (DE = 5)

* Bipiramide de base trigonal (PC =5= Pl =0).

* Gangorra (PC=4ePl=1).
* T(PC=3ePl=2).
* Linear (PC=2e Pl =3).

* 4 Dominios de elétrons (DE = 4)
* tetraédrica (PC =4 e Pl = 0).
* Piramidal (PC=3ePl=1).
* Angular (PC=2e Pl =2).

Passo 1: Acesse o site

https://phet.colorado.edu/pt BR/

Pesquise o termo “geometria molecular” e acesse a
simulagéo.

Passo 2: Escolha as moléculas listadas na tabela
ao lado.

Passo 3: Desenhe as estruturas no seu caderno,
anotando 0 nome das suas respectivas geometrias,
além de acrescentar os pares de elétrons livres do
atomo central, nos casos em que houver
necessidade

Passo 4: Acesse o site hitps://molview.org/.

Passo 5: Pesquise as mesmas moléculas,
atentando para sua polaridade.
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2.5.3 Roteiro do aluno

AULA 5 - Desenvolvendo Habilidades Visuoespaciais utilizando simulagoes.

Observe a tabela abaixo: Ex1: BF3

Moléculas
BF PCls
CO> SOz
CHa XeF;
SFe H,O
BrFs NH3

Agora siga as orientagdes: Ex2: CO2

Passo 1: Acesse o site hitps://molview.org/.

Passo 2: Construa as moléculas listadas na

tabela.

Passo 3: Desenhe as estruturas.

Passo 4: Acesse o site

https://phet.colorado.edu/pt BR/ Ex3: CHa

Pesquise o termo “geometria molecular” e

acesse a simulagio.

Passo 5; Pesquise as mesmas moléculas,
agora anotando o nome das suas
respectivas geometrias, além de
acrescentar os pares de elétrons livres do

atomo central, nos casos em que houver

necessidade.
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Exd: SFa Ex7: S0z
Ex5: BrFs Ex8: XeFz
Ex&: PCls Ex9: H20
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2.6 Sexto encontro: desenvolvendo habilidades visuoespaciais utilizando
modelos concretos.

Na primeira parte deste encontro os alunos construiram seus proprios
modelos moleculares. Ficou a critério de cada aluno confeccionar seu préprio modelo
dentro de alguns paréametros. Deveria haver um elemento que representasse 0s
atomos e um outro elemento que fizesse a unido entre eles simbolizando as ligacdes
covalentes. Apds a confeccdo de seus modelos os alunos realizaram a atividade
presente no item 2.6.2.

Em seguida foram trabalhados alguns dos elementos de simetria com o
objetivo de desenvolver a capacidade visuoespacial e percepcéo tridimensional dos
aprendizes. Dentre os elementos de simetria foram trabalhados com os alunos o plano
de reflexd@o e o eixo de rotacdo préprio. Esses conceitos sao de simples compreensao
quando trabalhados de forma adequada. A estratégia inicial foi mostrar a presenca da
simetria na natureza, e a partir disso extrapolar para sua presenca nas moléculas. Em
seguida, com o auxilio dos poligonos regulares, foi demonstrado o que sao eixos de
rotacdo e planos de reflexdo e em seguida esses conceitos foram trabalhados em
moléculas simples como NHs, H20 e BFs.

2.6.1 Slides utilizados no sexto encontro

Projeto Imaginando mundos Invisiveis

Desenvolvendo Nossas habilidades
Visuoespaciais com modelos concretos




* Com o auxilio de:

» Utilizaremos um MODELO onde as jujubas irao representar
os ATOMOS e os palitos as LIGACOES COVALENTES.

SIMETRIA

» O que é simetria?

* A simetria é definida como tudo aquilo que pode ser dividido em partes,

sendo que ambas as partes devem coincidir perfeitamente quando

sobrepostas. Assimétrica
) 7

SIMETRIA NA NATUREZA
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SIMETRIA EA QUIMICA

* Muitas moléculas possuem elementos de simetria.

* Os principais elementos de simetria sao:
* Planos de reflexao.
* Eixos de rotacgao.

* Ao aplicar uma operagao de simetria na molécula, ela mantém uma
estrutura equivalente.

* Plano de Reflexio

* Tragamos um plano imaginario de forma que haja reflexao especular
sobre este plano.

* Eixo de rotacao:

* Fazemos uma rotagao em um determinado angulo, tornando a

molécula equivalente.

Girande 90° Girando 90°

Nao é uma operagao
de simetria

Glrando 90° Glr‘ando 120°
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ELEMENTOS DE SIMETRIA DE ALGUMAS MOLECULAS

» Agua (H,0) - Angular

BN 0

Nio é um Plano Giro de 180° (eixoY)
de simetria
Plano de simetria oo
POSSUI 2 PLANOS DE REFLEXAO b

POSSUI | EIXO DE ROTAGAO

Plano de simetria

Plana

Trigonal
* Tifluoreto de boro BF; /‘

Giro|de 180°

POSSUI 5 EIXOS DE ROTACAO.

POSSUI 4 PLANOS DE REFLEXAOQ.

Giro de I,EO:/// \Giro de 180°

- .

“a



2.6.2 Roteiro do aluno
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AULA 6 — Desenvolvendo Habilidades Visuoespaciais utilizando modelos

concretos

Atividade 1: Com o auxilio das jujubas e palitos
construa uma molécula octaédrica.
a) Quantos atomos esta molécula possui?

b) Quantas ligagbes quimicas o atomo central
esta realizando?

c) Trata-se de uma excegdo a regra do octeto?
Justifique.

d) Caso haja a retirada de um atomo qualguer
dessa estrutura, qual a geometria da molécula
resultante?

e) Agora vamos supor que haja a retirada de
mais um atomo, sendo que este nio faz parte da
base. Qual a geometria da molécula resultante?
Quantas pares de elétrons compartilhados e
isolados essa molécula possui?

Atividade 2: Com o auxilio das jujubas e palitos
construa uma molécula tetraédrica.
a) Quantos atomos esta molécula possui?

b) Quantas ligagées quimicas o atomo central
esta realizando?

c) Trata-se de uma excegdo a regra do octeto?
Justifique.

d) Caso haja a retirada de um atomo qualquer
dessa estrutura, qual a geometria da molécula
resultante?

e) O ion amodnio (NHs") apresenta geometria
tetraédrica, enquanto a amdnia (NHs) piramidal.
Desenhe ambas a estruturas e faga uma breve

discussao sobre o angulo de ligagdo H-N-H.



Simetria e Assimetria

A simetria consiste na correspondéncia entre
posigdo, forma, medida em relacdo a um eixo e
outras caracteristicas harmoniosas entre duas
ou mais partes, ja a assimetria, por sua vez,
seria a auséncia de simetria, ou seja, quando
nao ha esta correspondéncia entre as partes,
sendo desproporcionais ou ndo harmoniosas.

A simetria esta presente na natureza, nas artes
e & claro na quimica.

Operagdes de simetria

Sao operagdes tais como rotagdes, reflexdes,
entre outros que faremos nas moléculas. Caso

a operacao de simetria resulte em uma
molécula equivalente diremos que ela possui
um elemento de simetria.

Estudaremos trés tipos de operagdes simetria:
+ Plano de reflex&o.

« FEixo de rotagao.

Plano de Reflex&o: Tragamos um plano

imaginario sobre a molécula, de forma que haja
reflexdo sobre este plano.

Atividade 3: Construa com o auxilio das jujubas
e palitos as moléculas de H20 e BFs. Quantos
planos de reflexdo possui cada estrutura? Em
quais eixos estdo presentes estes planos?

42

Eixo de rotagdo: Fazemos uma rotagdo em um
determinado angulo, tornando a molécula
equivalente.

Atividade 4: Construa com o auxilio das jujubas
e palitos as moléculas de NH3 e H20. Quais
tipos de eixos de rotag&o cada estrutura
possui?
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2.7 Sétimo encontro: Aplicacdo da avaliacdo da aprendizagem (pés-teste)

Neste ultimo encontro chega o momento de avaliar o nivel de aprendizagem
dos alunos em relacéo as habilidades relacionadas a geometria molecular através da
avaliacdo da aprendizagem. Esse instrumento foi confeccionado visando fornecer
elementos e indicios que levem a conclusédo da ocorréncia ou nao de aprendizagem
de cunho significativo. Ao total possui 5 atividades em ordem crescente de

complexidade, permitindo ao docente verificar o nivel de aprendizado de cada aluno.



AULA 7 - Avaliagdo da aprendizagem (Pos Teste)

Atividade 1: Reconhecendo e diferenciando figuras planas de
tridimensionais.

Diversos objetos do nosso cofidiano apresentam formatos de poligonos e
poliedros, como por exemplo o tridngulo, tetraedro, quadrado, octaedro, prima

de base triangular, pentagono, cubo.

a) Desenhe os objetos em um dos grupos abaixo:

Formas Bidimensionais (planas) Formas tridimensionais (néo planas)

b) Cite semelhancas existentes entre o grupo das formas tridimensionais.

c) Agora vamos acrescentar mais duas formas, o circulo e a esfera. Acrescente-
as na fabela.

d) Explique a diferenca entre formas planas e tridimensionais
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Atividade 2: Construgio de figuras planas

a) Utllizando as jujubas e varetas construa 4 poligonos regulares distintos.

Desenhe 05 mesmos no espaco abaixo com sua respectiva nomenclatura.

b) Qual o numero de vértices de cada poligono?
W

A
A%
AT

c) Encontre o centro de massa (baricentro) das figuras abaixo:

Atividade 3: Construgéo de figuras tridimensionais

a) A partir dos poligonos construidos na atividade 2, construa com o auxilio das
jujubas e varetas os poliedros abaixo:

* Tetraedro;

s Piramide de base quadrada;
* Hexaedro;

s Qctaedro;

s Prisma de base triangular.

b) Tomando como base os sdlidos construidos, preencha a tabela abaixo:

Poliedros Vértice | Aresta | Face

Tetraedro

Piramide de base quadrada

Hexaedro

Octaedro

Prisma de base triangular
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Atividade 4: Construcao da geometria de moléculas com base no MRPECVY.

Utilizando as jujubas para representar os atomos e os palitos de dente como as

ligacdes quimicas, construa as moléculas abaixo:

a) BFa - Trifluoreto de boro.

(Quantos atomos possui essa molécula?

(Quantos elementos quimicos diferentes possui?

Qual atomo esta no centro de massa?

Cluantas ligacGes o atomo central esta fazendo?

| k| 2] R =

Trata-se de uma molécula plana ou tridimensional?

6 | Faca um esboco da geometria

7 | GQual o nome da geometria estabelecida?

8 | Obedece a regra do octeto?

b) COz — Dioxido de carbono.

Cluantos atomos possui essa molecula?

Gluantos elementos quimicos diferentes possui?

Qual dtomo esta no centro de massa?

(Juantas ligactes o atomo central esta fazendo?

| k| 2] B =

Trata-se de uma molécula plana ou tridimensional?

6 | Faca um esbogo da geometria

[ | Qual o nome da geometria estabelecida?

8 | Obedece a regra do octeto?




c) CH4 — Metano.

Quantos atomos possui essa molécula?

Quantos elementos quimicos diferentes possui?

Qual atomo esta no centro de massa?

Quantas ligacoes o atomo central esta fazendo?

| | Laf R =

Trata-se de uma molécula plana ou tridimensional?

Faca um esboco da geometria

QGual o nome da geometria estabelecida?

Obedece a regra do octeto?

d) MH2z — Amaénia.

1 | Quantos atomos possui essa molécula?

2 | Quantos elementos quimicos diferentes possui?

3 | Qual atome esta no centro de massa?

4 [ Quantas ligacdes o atomo central esta fazendo?

5 | Trata-se de uma molécula plana ou tridimensional?
6 | Faca um esboco da geometria

[ | Qual o nome da geometria estabelecida?

& | Obedece a regra do octeto?
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e) PCls - Pentacloreto de fésforo.

1 | Quantos atomos possui essa molécula?

2 | Quantos elementos quimicos diferentes possui?

3 | Qual atomo esta no centro de massa?

4 | Quantas ligactes o atomo central esta fazendo?

5 | Trata-se de uma molécula plana ou tridimensional?
6 | Faca um esbogo da geometria

7 | Qual o nome da geometria estabelecida?

& | Obedece a regra do octeto?

f}) 5F& — Hexafluoreto de enxofre.

1 | Quantos atomos possui essa molécula?

2 | Quantos elementos quimicos diferentes possui?

3 | Qual atomo esta no centro de massa?

4 [ Quantas ligacoes o atomo central esta fazendo?

5 | Trata-se de uma molécula plana ou tridimensional?
6 | Faca um esboco da geometria

7 | Qual o nome da geometria estabelecida?

& | Obedece a regra do octeto?




Atividade 5: Elementos de simetria

5.1 - Desenhe utilizando o modelo de bolas e 5.2 — Escolha uma das moléculas da atividade
varetas as moléculas listadas abaixo. Em anterior e mostre quantos e quais sdo seus
sequida promova a operacdo de rotacdo em planos de simetria.
questdo e verifigue se esta & uma operacdo de
simetria da molécula em questio:
a) Hz0
Giro de 180°
No eixoy.
b) NH:=
Giro de 120°
No eixo y.
c) BF2
5.3 — O que vocé achou desta oficina? D& sua
Giro de 180° opinido sincera.
Ao longo da
ligacdo B-F
d) COz
Girode 90°
No eixo z.
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3 REFLEXAO FINAL

Apesar de vivermos em um mundo tridimensional, a grande maioria dos
conhecimentos lecionados em sala de aula sdo transmitidos por materiais que nao
promovem essa percepcéao, afetando diretamente o desenvolvimento da inteligéncia
espacial, dificultando o aprendizado de conteudos e disciplinas que necessitam dessa
capacidade.

O ensino de geometria molecular € um desafio para os professores de quimica
devido a falta de conhecimento prévio dos alunos em relacéo a elementos basicos da
geometria, acarretando grandes dificuldades no processo de imaginar as moléculas
em trés dimensdes.

O presente trabalho teve como principal objetivo a criacdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de geometria molecular baseada na teoria da aprendizagem
significativa, rompendo com o paradigma da memorizacdo de nomenclaturas de
arranjos espaciais.

Através de uma metodologia que prioriza a ativa participacédo do aprendiz foi
possivel o aprendizado dos conceitos basicos da geometria plana e espacial,
desenvolvendo e aprimorando a inteligéncia espacial, possibilitando a visualizagéo de
estruturas pautadas no modelo da repulsédo dos pares eletronicos da camada de
valéncia.

A utilizacdo de objetos de aprendizagem como simulacfes computacionais,
associado a modelos moleculares fisicos, auxilia na consolidacao e compreensao dos
arranjos tridimensionais das principais moléculas, enquanto de forma concomitante

permite uma melhora na capacidade de visualizacdo dessas estruturas.



