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TEMA

Importancia do momento dipolar e da geometria molecular para compreensdo da polaridade das

moléculas.

INTRODUCAO

A geometria molecular e 0 momento dipolar sdo caracteristicas que definem a polaridade
de uma molécula. Tais caracteristicas influem de maneira decisiva nas propriedades das
substancias, tais como: ponto de fusdo, ebulicdo, solubilidade em diferentes solventes, dureza,
etc. (MOURA; CARDOSO; JUNIOR, 2009; CHANG, 2013; BROWN, 2007)

O momento dipolar é uma propriedade que esta relacionada a distribuicdo das cargas
elétricas na molécula (MAHAN; MEYERS, 1995). Em geral, quanto maior o momento dipolar
de uma molécula, maior serd a solubilidade desta em solugdes polares e consequentemente
havera um aumento no ponto de fuséo e ebulicdo (BROWN, 2007). O momento dipolar depende
da separacdo de cargas positivas e negativas em uma molécula (polarizacdo), que passa a existir
pela diferenca de eletronegatividade que é apresentada por cada atomo que compBe a molécula
(ATIKINS; JONES, 2006; SHRIVER; ATKINS, 2008). Além disso, depende também de como
estas cargas estdo distribuidas na estrutura da molécula, logo a geometria molecular influi de
maneira decisiva na distribuicdo dessas cargas e sem o conhecimento da mesma € impossivel
predizer a polaridade de uma molécula.

O método de ensino mais comumente utilizado tanto no ensino médio quanto no ensino
superior € a Teoria de Repulsdo dos Pares Eletronicos de Valéncia (NETO, 2007; CREPPE,
2009; ALMEIDA; SANTOS, 2013; BERTALLI, 2010). Tal teoria parte da estrutura de Lewis
considerando os pares ligantes e ndo ligantes da molécula, atribuindo assim um dado arranjo e
geometria para a molécula, de modo que a repulsdo entre os pares eletronicos presentes seja a
minima possivel, posicionando os atomos em angulos que permitam o maior distanciamento
possivel entre uns e 0s outros, com isso a molécula adquire uma maior estabilidade. (ATIKINS;
JONES, 2006; SHRIVER; ATKINS, 2008; LEE, 2003)



Entender tais conceitos é de fundamental importancia para que os alunos compreendam as
propriedades quimicas das substancias. Os alunos apresentam grande dificuldade em determinar a
geometria de uma molécula, pois grande parte dos professores fazem o uso apenas do quadro ou
de figuras para demonstrar as geometrias, possibilitando assim que os alunos tenham contato
apenas com a ideia de modelos bidimensionais, e pouca importancia é dada para a apresentacao
dos modelos tridimensionais. Tal fato deixa claro que é de suma importancia que se faca o uso de
modelos geométricos no nivel macroscopico, sejam eles fisicos ou virtuais, buscando assim
minimizar a dificuldade de visualizacdo e entendimento com relacdo as geometrias moleculares
(BERTALLI, 2010; ALMEIDA; SANTOS, 2013). Além disso, para que o aluno possa
compreender as propriedades das moléculas é necessario que ele saiba também identificar o
momento dipolar da molécula, que definira a polaridade da mesma. No entanto esse ndo € um
trabalho simples, pois a maioria das concepcdes dos estudantes com relacdo a geometria e a
polaridade da molécula provém da dificuldade de visualizacdo da molécula, principalmente
quando esta precisa ser mostrada em trés dimensdes, que é o que ocorre quando a molécula tem
em sua estrutura trés ou mais atomos, a dificuldade também € apresentada devido a caréncia do
dominio de outras ciéncias, tais como: matematica (geometria) e fisica (calculo de vetores).
(SILVA et all, 2012; FERNANDEZ; MARCONDES, 2006)

Tais dificuldades podem ser dribladas quando se faz o uso de tecnologias para o ensino de
geometria molecular e polaridade, tais como modelos computacionais (Realidade virtual),

alternativos, ou comerciais.

“A Realidade Virtual é uma tecnologia que nos permite através do computador simular
ambientes tridimensionais podendo assim com estes visualizar, manipular e interagir em
tempo real. Portanto, a Realidade Virtual pode ser utilizada para a visualizagdo e
manipula¢do da Geometria Molecular” (MOURA; CARDOSO; JUNIOR, 2009, p. 35).

O uso de softwares computacionais para o ensino de geometria molecular € uma o6tima
ferramenta de ensino, no entanto para a sua utilizacdo é necessario todo um processo que inclui a
escolha adequada do software, um bom nimero de computadores que tenham a configuracéo
adequada para dar suporte ao programa e que possam atender a todos os alunos, além de espaco

adequado para o desenvolvimento da atividade. Assim, o uso de modelos moleculares € uma
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Otima alternativa e tem contribuido de forma significativa para o ensino de geometria molecular,
uma vez que possibilita a percepcdo do arranjo dos atomos ao redor do nucleo de maneira mais
didatica e simplificada. (LIMA; NETO, 1999)

Existem modelos de geometria molecular comerciais e alternativos, € mais vantajoso
utilizar modelos alternativos por diversos fatores, tais como: baixo custo, maior variedade de
pecas, facil manuseio e uso de material alternativo (CARNEIRO; RANGEL; LIMA, 2011).

No presente trabalho prop&e-se construir um conjunto de aulas didaticas que englobarédo os
assuntos de geometria molecular, momento dipolar e polaridade. Serdo usados modelos
moleculares alternativos (feitos a partir de bolas de isopor e palitos de madeira) possibilitando
assim a visualizacdo tridimensional da geometria molecular, o ensino do momento dipolar e a

subsequente identificacdo da polaridade da molécula.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um método ou uma estratégia de ensino para

melhor compreensédo do aluno sobre momento dipolar e polaridade.

Objetivos especificos

I.  Compreender a geometria molecular de estruturas simples;
Il.  Construir um método didatico para identificar o momento dipolar resultante (i) em uma
molécula e classifica-la como polar ou apolar;
[1l.  Realizar a anélise prévia do material desenvolvido a partir de entrevista com alunos do
ultimo ano do curso de licenciatura em quimica da Universidade Federal de Sergipe e
verificar a aplicabilidade do material desenvolvido e as melhorias que o mesmo

proporciona ao ensino.



HIPOTESES

Em virtude da dificuldade apresentada pelos alunos do ensino médio e ensino superior em
compreender as geometrias moleculares, momento dipolar resultante e identificar a polaridade
das moléculas, sera desenvolvida uma estratégia didatica com a construcéo de aulas e de modelos
moleculares que facilitem a compreensdo de tais conteldos. Espera-se que com O
desenvolvimento do material os alunos consigam classificar a polaridade da molécula a partir da

sua geometria molecular e do momento dipolar resultante.

REVISAO DE LITERATURA

Diversos trabalhos publicados na literatura tratam das concepg¢bes dos alunos sobre
geometrias moleculares e apresentam as dificuldades de compreensdo tanto com relacdo a
geometria molecular quanto com a polaridade das moléculas e ainda ha aqueles que ressaltam

gue os alunos néo estabelecem uma relacdo entre a geometria e a polaridade da molécula.

Aparentemente o conceito de polaridade é muito mais dificil de ensinar do que o de
geometria molecular. Algumas concepcbes sobre polaridade da molécula sdo devidas a
um reducionismo: os alunos consideram a polaridade da ligagdo como variavel, mas ndo
consideram a influéncia da geometria molecular, ou o contrario. (FERNANDEZ;
MARCONDES, 2006).

Dentre os trabalhos na literatura que desenvolveram modelos ou técnicas para o ensino da
geometria molecular pode-se encontrar uma grande variedade de pesquisas a partir do uso de
software computacional, tais como: ArgusLab (SOUSA; FRANCA; CHAGAS, 2012),
ChemSketch® (RAUPP et all, 2010; NETO, 2007), BKchem®, ChemDrawn®, HuperChem 7®,
Isis Drawn®, ChemWindow®, AIM2000®, Chem 4-D®, etc. (NETO, 2007). Entre esses pode-

se destacar o trabalho intitulado “Dificuldades apresentadas por alunos do ensino médio em uso



de software de modelagem molecular” em que os autores desenvolveram um projeto a partir de
um software de modelagem tridimensional de estruturas quimicas, ArgusLab (Planaria Software
LCC) buscando minimizar problemas de ensino/aprendizagem relacionados a contetdos, tais
como a geometria molecular. Basicamente, a partir do manuseio do programa 0s autores
buscaram identificar as dificuldade e erros que eram cometidos pelos alunos e notaram que
apesar da facilidade de se trabalhar com o programa, muitos alunos ndo conseguiam construir
algumas moléculas de maneira correta. Apesar do uso de software ser um aparato tecnologico que
pode facilitar o entendimento, algumas limitacGes sdo encontradas nas escolas e universidades,
tais como, a necessidade de computadores disponiveis para os alunos e de software adequados
para tal atividade, sem mencionar que a orientacdo de varios alunos para a adaptacdo com a
maquina e o programa requerem tempo dos professores, requisito esse que vem sendo muito
debatido atualmente. (SOUSA; FRANCA; CHAGAS, 2012)

Ainda mencionando trabalhos relacionados a softwares podemos destacar a tese de
mestrado intitulada “Tecnologias no Ensino de Geometria”, neste trabalho foi realizado um
estudo de caso com 28 alunos do segundo ano do ensino médio de uma escola particular a fim de
investigar a utilizacdo de diferentes tecnologias (quadro, modelos e software) no ensino de
Geometria Molecular. Ao longo do texto diversos softwares sdo apresentados bem como as
vantagens e desvantagens de cada um. Em ambas as tecnologias o autor identificou que os alunos
apresentam dificuldades em representar a geometria molecular. Dentre as tecnologias
apresentadas a mais utilizada e que apresentou maior rendimento na pesquisa foi o modelo de
bolas e varetas, devido ao fato de ser de fécil acesso e manuseio.

De maneira geral o desenvolvimento do trabalho possibilitou o contato do aluno com outros
tipos de cddigos e linguagens, o que de certa forma acaba motivando a aprendizagem. Utilizar
mais de uma tecnologia para o ensino de Geometria Molecular apresenta resultados positivos,
pois possibilita a melhor compreenséao dos alunos. (NETO, 2007)

Muitos trabalhos da literatura tratam do uso dos modelos fisicos (bolas e varetas), mas entre
estes 0 mais diferenciado foi a tese de mestrado desenvolvida por Bertalli (2010), intitulada
“Ensino de geometria molecular, para alunos com e sem deficiéncia visual, por meio de modelo
atdbmico alternativo”, neste trabalho foram desenvolvidas sequencias didaticas com a finalidade

de proporcionar a aprendizagem do conteido de geometria molecular tanto para alunos



normovisuais como para alunos deficientes visuais, nesse trabalho a autora tratou das
dificuldades encontrados na identificacdo de geometria por alunos normovisuais e cegos, para
sanar tais dificuldades foram criados materiais didaticos constituidos por aulas e modelos
moleculares alternativos (Figura 2), sendo que os modelos eram construidos por biscuit e palitos

de pirulito.

Figura 2. Exemplo de modelo alternativo construido pelos alunos normovisuais que participaram da pesquisa
(BERTALLLI, 2010).

De maneira geral foi verificado que o conjunto de aulas e os materiais desenvolvidos
apresentaram uma grande contribuicdo para o ensino de geometria molecular, tanto que os alunos
com deficiéncia visual e normovisuais conseguiram realizar as atividades com eficiéncia e a
maioria deles conseguiu construir moléculas e representar algumas geometrias de maneira
correta.

Vale ressaltar que para a construcdo do modelo alternativo de biscuit faz-se o uso de
materiais muito simples de serem encontrados e apresentam um baixo custo, 0 que permite que o
modelo desenvolvido possa ser utilizado por diversos professores, tanto do ensino médio quanto
do ensino superior.

Dentre os métodos didaticos mais diferenciados que foram identificados pode-se destacar o
trabalho com origamis para a obtencdo das geometrias moleculares, que apresenta um método
simples, didatico e barato que pode ser aplicado facilmente em sala de aula (ALMEIDA;
SANTOS, 2013), vale ressaltar que a técnica de Origami € muito utilizada nas aulas de
matematica para o ensino de figuras geométricas. Com o desenvolvimento do trabalho foi

possivel construir quatro estruturas geométricas que podem ser utilizadas tanto no ensino médio



quanto no ensino superior para facilitar a visualizacdo do aluno. As estruturas construidas em

origami foram: Tetraédrica, Cubica, Octaédrica e Octaedrica Esquelética (Figura 1).

©

Figura 1. Demonstracdo das estruturas geométricas em origami: (a) Tetraédrica, (b) clbica, (c) octaédrica e (d)
octaédrica esquelética (ALMEIDA e SANTOS, 2013).

O trabalho encontrado que mais se assemelha com o projeto em questdo faz uso apenas de
vetores, que sdo explicados por uma mesa de forcas. A partir da mesa de forcas e do uso de
bolinhas de isopor e cotonetes foi realizada uma oficina, em que era solicitado ao aluno que
construisse seu modelo e apresentasse explicacfes a cerca da polaridade apresentada pela
molécula (SILVA et all, 2012). Apesar de este trabalho possuir um objetivo semelhante ao
projeto em questdo, o0 método utilizado diverge, uma vez que o trabalho busca apenas estratégias
interdisciplinares sem trazer um método mais didatico que facilite e possibilite a melhor
compreensdo dos alunos. Assim, o presente trabalho tem como objeto desenvolver um material

didatico, que possibilite a compreenséo de tais contetdos de maneira simplificada e didatica.

METODOLOGIA

Nesse trabalho sera desenvolvida uma proposta de ensino didatica para os contetdos de

geometria molecular, momento dipolar e polaridade de moléculas simples.
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Inicialmente serd realizado um levantamento de materiais ja existentes sobre o tema
abordado e sobre temas que sejam semelhantes ao do estudo, para que sejam identificadas as
semelhancas e divergéncias entre o trabalho desenvolvido e os demais ja existentes.

O trabalho desenvolvido sera feito a partir de uma pesquisa qualitativa de cunho
exploratorio, pois deseja-se esclarecer ideias a partir da reformulacdo de problemas ou hipotese.
A pesquisa exploratdria permite uma visdo geral e a aproximacao acerca de um determinado fato,
“Este tipo de pesquisa ¢ realizado especialmente quando o tema escolhido € pouco explorado e
torna-se dificil sobre ele formular hipdteses precisas e operacionalizaveis” (GIL, 2008). Em
virtude da caréncia de métodos didaticos existentes para a tematica desta pesquisa, sera
desenvolvido um conjunto de aulas que apresentardo os conteldos de geometria, momento
dipolar e polaridade de maneira didatica, posteriormente as aulas serdo apresentadas para um
grupo de alunos do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Sergipe, Campus
Prof. Alberto Carvalho, os alunos serdo selecionados a partir da aplicagdo de um primeiro
questionario, buscando identificar os alunos que encontram dificuldades em entender tais
conteddos, ou que em algum momento se depararam com a necessidade de fazer o uso de um
material didatico referente a tais conteudos, mas ndo conheciam nenhum método facil de ser
manipulado. Ap0ds a selecdo desses alunos seréd realizada uma entrevista e a aplicacdo de um
segundo questionario referente ao material desenvolvido onde eles irdo verificar a contribuicéo

do material desenvolvido para o ensino.
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