ﬁ?ﬁk UNIVERSIDADE FEDERAL DO R1IO GRANDE DO NORTE-UFRN
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
INSTITUTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA L
EM REDE NACIONAL-PROFQUI

PROFQUI
PROOGRAMA DE MESTRADD

PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

PORTFOLIO

PRANCHETAS DE ORIGAMI ARQUITETONICO PARA
O ENSINO DE GEOMETRIA MOLECULAR
Nilton Claudio Maia (PG) - Orientador: Prof. Dr. Daniel de
Lima Pontes (PQ)

(= IMOL = CULAR
PRANCHEYA DE ORIGAMI ARQUITETONICO




PRODUTO EDUCACIONAL:

®

Pranchetas de Origami Arquiteténico para o ensino de
Geometria Molecular

EM REDE NACIONAL

\ .
= e

PROGRAMA DE MESTRADO

PROFISSIONAL EM QUIMICA

J

Nilton Claudio Maia (PG) — Orientador: Prof. Dr. Daniel de Lima Pontes (PQ)

O presente portfolio apresenta o produto educacional desenvolvido na primeira turma
do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), iniciado
em 2017. Ele é resultado da pesquisa desenvolvida na dissertacdo intitulada “Origami
arquitetbnico como recurso pedagogico para a compreensdo da geometria espacial de
moléculas”. S80 aqui descritos os materiais didaticos construidos, na forma de pranchetas de
origami arquitetonico e as sequéncias de atividades que foram desenvolvidas a partir da sua
aplicacdo em uma turma de 3° Ano do Ensino Médio de uma escola pablica do Ceara.

As pranchetas de origami arquitetébnico desenvolvidas sdo de 180°, ou seja, quando
abertas em angulos de 180° as moléculas surgem em 3D, e ao fecha-las a figura se ajusta até
que esteja completamente plana. Nelas, podem ser encontrados modelos 3D para 10 das 13
formas geométricas previstas pela Teoria de Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de
Valéncia — RPECV (ndo possui os 3 arranjos planos), e sdo aqui apresentadas como
ferramentas de aprendizagem com a funcdo de aprimorar a compreensao das estruturas
quimicas, percepcao espacial dos alunos ao converter formas 2D, de dificil compreensao, em
3D e vice-versa, e relacbes com algumas propriedades, como por exemplo, a polaridade.
Durante a intervencdo pedagogica com esse material, os alunos realizaram atividades praticas

em sala de aula.

Figura 1 — Alunos em atividade em sala utilizando as pranchetas de origami arquitetonico.

Fonte: Autoria prépria

As pranchetas de origami arquitetdnico foram pensadas como um modelo alternativo

aos ja existentes para o ensino desse tema. Nelas, 0 aluno teve acesso as estruturas feitas com

Pranchetas de Origami Arquiteténico para o ensino de Geometria Molecular



PRODUTO EDUCACIONAL:

Pranchetas de Origami Arquiteténico para o ensino de @
Geometria Molecular

EM REDE NACIONAL

PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA

J

encaixe de papel, acompanhadas de textos com explicacdes de contetdos conceituais tais
quais: hibridizacdo de orbitais atdbmicos; informacdes sobre eletronegatividade; e questdes que
envolvem propriedades das moléculas (como polaridade, relacionadas a geometria molecular).
Ainda sdo apresentados desafios, que podem ser resolvidos de forma préatica a partir das
estruturas 3D, como: determinagdo de angulos com uso de um transferidor; previsédo de
comprimentos de ligagdes, utilizando régua e calculos matematicos; construcdo de estruturas
moleculares 3D em escala ampliada com dobraduras de papel, onde o estudante podera
desenvolver habilidades espaciais, como rotacdo, inversao e reflexao.

Figura 2 — Prancheta 1 (de 180°) nas respectivas situacdes: fechada, em processo de abertura e aberta.

Fonte: Autoria prépria

Foram elaboradas seis pranchetas diferentes, nas quais os modelos que representam as
estruturas geométricas estdo distribuidos em cada uma delas da seguinte forma:

» Prancheta 1 (P1) — Um tetraedro e um arranjo tetraédrico de pares de elétrons;
» Prancheta 2 (P2) — Um modelo tetraédrico, um piramidal trigonal e um angular;
» Prancheta 3 (P3) — Um arranjo bipiramidal e um modelo bipiramidal,

» Prancheta 4 (P4) — Um modelo gangorra, umem T e um linear;

» Prancheta 5 (P5) — Um arranjo octaédrico e um modelo octaédrico;

» Prancheta 6 (P6) — Um modelo Piramidal quadratico e um quadratica plana.

Nas formas geométricas de P1 e P2, os pares de elétrons estdo em arranjos espaciais

tetraédricos; em P3 e P4 os arranjos sdo bipiramidais trigonais e em P5 e P6 0s arranjos sdo
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octaédricos, cujas respectivas hibridizacdes sdo sp® (P1 e P2), sp’d (P3 e P4) e sp®d* (P5 e P6).
Nas pranchetas, a hibridizacdo é determinada a partir da forma geométrica prevista pela
RPECV e as regides ocupadas por pares de elétrons ndo ligantes, foram representadas como

orbitais por desenhos elipticos nas estruturas.

Figura 3 — Arranjo tetraédrico de pares de elétrons

Fonte: Autoria prépria

Os textos explicativos somados a visualizacdo dos modelos 3D possibilitam ao aluno,
identificar a hibridizacdo da geometria molecular. Além das formas 3D, encontra-se na aba
direita de P1, uma representacédo 3D dos trés orbitais p (px, Py € pz); na aba direita de P2,
surgem em 3D as formas geométricas da molécula da agua (angular) e da amonia (piramide
trigonal) e na aba direita da P3, aparecem em 3D, as representacdes geométricas dos cinco
orbitais d (dyx, xz, Oy, A’y € d;%).

A medida dos angulos e o comprimento de ligagdes podem ser determinados
experimentalmente com auxilio de instrumentos (transferidor e régua) ou pelo raciocinio
matematico, principalmente nas estruturas que ndo possuem pares de elétrons isolados. Nas
estruturas com pares de elétrons isolados, ocorrem variacdes nos angulos que sé podem ser
previstos qualitativamente pela teoria de Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de
Valéncia (RPECV). Por essa razéo, acrescentamos na parte final da capa das pranchetas,
desafios para montar estruturas através de copias dos desenhos que estdo em escala real a fim
de analisar, quantificar e discutir essas alteracdes. Em P1, P2, P4 e P5, esses desenhos estéo
na escala de 300 milhdes para 1. Por questdo de espaco, P6 estd na escala de 240 milhdes para
1 e em P3, o desenho foi reduzido fora de proporcdo. A fim de trabalharmos em uma escala
real com os alunos, preparamos uma impressao em folha A4 da mesma estrutura de P3 na
escala de 300 milhdes para 1.

As atividades de intervencdo foram desenvolvidas em dez horas/aulas de 50 minutos

cada, sendo seis delas destinadas a aplicagdo do material didatico, uma para exposicao e
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revisdo de contetdos e trés para avaliacGes, de acordo com o plano de acdo presente no

quadro 1:
Quadro 1 — Plano de ac¢éo para 0s seis encontros
ENCONTROS AULAS ATIVIDADES

1° 12 Avaliagdo diagndstica sobre Geometria Molecular
22 Revisdo e discussdo sobre Geometria Molecular

2° 3 Aplicacéo de P1
42 Aplicacéo de P2

3° 52 Aplicacéo de P3
62 Aplicacéo de P4

4° 7 Aplicacéo de P5
82 Aplicacéo de P6

50 92 Avaliacéo de verificagdo de aprendizagem

6° 108 Avaliacéo de verificacdo de memoria & longo prazo

Fonte: Autoria propria

Segue na sequéncia, a descricdo resumida das etapas desenvolvidas na pesquisa do
mestrado: Iniciaram-se os trabalhos com a apresentacdo do material manipulavel construido,
para que os alunos, em um primeiro contato, apreciassem as pranchetas. Sua utilizacéo se deu
apos uma avaliacdo diagnostica sobre os contelidos de geometria molecular e uma prévia
discussdo sobre esse tema. Para isso, utilizou-se uma aula na avaliagdo diagndstica e outra
para exposicdo e discussdo, fazendo uso de slides em Power Point. Assim, obtiveram-se
informac@es sobre seus conhecimentos previamente construidos sobre o referido tema.

No segundo encontro, as duas aulas foram divididas entre P1 e P2. A turma foi
organizada em seis grupos nos quais os alunos trabalharam em equipes de cinco ou seis
componentes, sob a orientacdo e intervencdo do professor pesquisador. Eles desenvolveram as
atividades propostas nas pranchetas relacionadas aos arranjos tetraédricos e as seguintes
geometrias: tetraédricas, piramide trigonal e angular. Cada grupo além de receber um
exemplar da P1 e P2, recebeu também um transferidor, um marcador de angulo e uma régua,
(confeccionados em papel), uma copia da tabela periddica, uma sequéncia de elementos em
ordem decrescente de eletronegatividade e uma cOpia das estruturas para montar em casa

como desafio. O roteiro seguiu a sequéncia natural proposta nas pranchetas: visualizagdo das
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estruturas; experimentacdo (observacdo e medidas de angulos, identificacdo da geometria,
previsdo da polaridade), leitura dos textos explicativos, resolugdo de exercicios e desafios.

No terceiro e quarto encontros, equivalendo a quatro aulas no total, em cada uma
delas trabalhou-se um tipo de prancheta: P3, P4, P5 e P6, respectivamente, seguindo a mesma
sequéncia de atividades apresentadas nas pranchetas. Os angulos nas estruturas dessas
pranchetas foram determinados teoricamente, sendo confirmados com o auxilio do
transferidor. Ressaltou-se que nas formas bipiramide trigonal de P3 e P4, as ligacGes entre o
atomo central e 0s que ocupam as posic¢Oes axiais, sdo mais longas que as ligaces dos atomos
nas posicdes equatoriais. Esse alongamento ndo ocorre em moléculas octaédricas de P5 e P6 e
a explicagéo para esse fato pode ser dada a partir do estudo dos angulos da geometria espacial
da molécula.

No final de cada aula, solicitavam-se as equipes que montassem em casa as estruturas
moleculares de origami da capa final das pranchetas. Para avaliar o nivel de dificuldade dessa
atividade, eles deveriam filmar cada etapa desse processo e disponibilizar no grupo de
WhatsApp da sala, para que sua construcdo fosse sociabilizada com todos os alunos. Para a

execucdo dessa tarefa foram fornecidas copias das bases planas das moléculas a cada grupo.

Figura 4 — Atividade de casa disponibilizada no grupo de WhatsApp

Fonte: Autoria propria
A opcdo de trabalhar em grupo surgiu da necessidade de: (i) realizar uma maior

integracdo entre os alunos, de forma que pudessem ajudar e serem ajudados pelo
compartilhamento de suas habilidades, e (ii) permitir uma melhor movimentacdo do professor
entre as equipes, para auxilid-los durante o manuseio do material, algo que seria mais
complicado em trabalho individual onde cada aluno teria sua prancheta. Desse modo o
trabalho em equipe serviu para constituir um contexto favoravel ao processo de ensino e

aprendizagem para o0s alunos, facilitando a intervencdo do professor. A utilizacdo das
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pranchetas favoreceu essa interacéo, pois enquanto um aluno fazia aferigdo de medidas, outro

fazia anotacGes enquanto compartilhavam suas experiéncias.

Figura 5 — Atividades de intervencdo: avaliacdes (a) e (f); revisdo (b); exercicios com as pranchetas (c), (d) e (e).

(a —acima; b—abaixo) (c) (d) (e) (f

Fonte: Autoria prépria

Constatou-se a partir da observacdo da intervencdo e das avaliacbes, que a proposta de
trabalhar com as pranchetas de origami arquitetonico favoreceram o aprendizado de forma
dindmica, ladica e contextualizada. Porém, acredita-se que os alunos teriam um maior
aproveitamento em um curso desenvolvido no laboratério por um periodo mais longo ou em
oficinas no contra turno. Assim os professores poderiam explorar com maior profundidade

todo o potencial desse material.

A titulo de informac&o e contribuicdo aos professores que se mostrarem interessados
em aplicar este material e/ou metodologia, aqui apresentados, para 0 ensino da
tridimensionalidade em Geometria Molecular, foram elaboradas nas paginas a seguir, as
etapas de construcdo de uma prancheta para estruturas com arranjo tetraédrico. Elas podem
ser concluidas em 5 passos que incluem corte, dobras e colagem. Podem ser reproduzidas de
forma artesanal, desde que seja atribuindo os devidos créditos ao pesquisador deste trabalho.
Também foram fornecidas as imagens de todas as pranchetas, cujas etapas de elaboracdo

estdo reservadas a futura publicacéo.
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PROFESSOR... VETA LEGENDA

COMO CONSTRUIMOS
UMA PRANCHETA
TETRAEDRICA!

& (—) Cortar

& (---) Dobrar em Vale - \/

@ (—) Dobrar em Montanka - /\
@ (D) eotar1em?

% (/\) @olar na Prancheta

OBSERVE A
LEGENDA
ACIMA E SIGA
AS ETAPAS AO
MANUSEAR A
BASE !

/ 1° PASSO: \ s

RECORTE O
CONTORNO E A

2° PASSO: (a)

COLE 1 POR
LINHA VERMELHA BAIXO DE 2 E
DA BASE E FACA (b) COLE 3 EM 4!
TODAS AS
VINCAS EM VALE

E MONTANHAI

1° PASSO 2° PASSO
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/ 3° PASSO: (a)\ FALTA POUCO! 4°
COLESEM 6 E PASSO: COLE OS
7EM8E (b) TRIANGULOS
MANTENHA 3 COLORIDOS EM
ENCAIXADO UMA PRANCHETA!
NA PARTE SEM
NUMERO.
- 3° PASSO
& 2 N
) ([ OBSERVACAO: A PRANCHETA QUE SUPORTA A

[

‘7 ESTRUTURA TETRAEDRICA PODE SER FEITA COM
— UMA PASTA ESCOLAR DE PAPEL, CAPA DE CADERNO
7, OU ALGUM OUTRO PAPEL MAIS RIGIDO QUE UMA
CARTOLINA! A ESTRUTURA E COLADA NO CENTRO

( A DA VINCA DA PRANCHETA!
= y 4° PASSO

—
5° PASSO: HORA DE JUNTAR AS PECASI

MARQUE AS DIMENSOES DA ESTRUTURA
NO CENTRO DA PRANCHETA E COLE!
/ CONCLUIDO! \

:IE 7 ESPERO QUE

ESSAS DICAS
SETAM UTEIS A
VOCE, CARO
K PROFESSOR!

5° PASSO
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AS SEIS PRANCHETAS DE ORIGAMI ARQUITETONICO, DESENVOLVIDAS PARA O
ENSINO DE GEOMETRIA MOLECULAR

D8 © nome 95 QTN B GEOMANS &1

Y. \e e e L@
PRANCHETA 5 (P5) PRANCHETA 6 (P6)

A fundamentacdo teérica para a elaboracdo deste produto educacional encontra-se na
mediacdo semidtica de Vygotsky e de Peirce, bem como em estudos de pesquisadores em Educacéao
Quimica sobre percepgdo espacial. Vocé pode encontrar um apoio de leitura bibliogréfica nas
referéncias da dissertacdo “Origami arquiteténico como recurso pedagdgico para a compreensao
da geometria espacial de moléculas”, de Nilton Claudio Maia do PROFQUI na UFRN.

Agradecemos o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.
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