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O ensino de Quimica e Matemadtica pode ser desafiador devido a necessidade de percepcao visual e

abstracdo. Uma estratégia para contornar essa problemadtica € o uso da interdisciplinaridade entre Quimica
e Matemadtica com associa¢do dos conhecimentos individuais de cada drea, aplicados a um modelo fisico.
Neste trabalho € proposta a construcido de um modelo molecular desmontdvel como uma alternativa pratica
e de baixo custo para auxiliar no ensino de geometria molecular em associa¢do ao ensino de angulos, tri-
gonometria e geometria plana na Matemadtica. Além disso, o artigo propde uma atividade prética em que 0s
alunos desenham as geometrias moleculares no papel e constroem o modelo fisico correspondente. Também
€ demostrado o célculo pratico da estrutura molecular da amonia (NH,) representado neste modelo fisico,
onde os comprimentos de ligacdes e seus angulos foram utilizados para obtencdo da altura e dreas relacio-

nadas ao sélido geométrico proposto.
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Introducdo

O ensino de quimica é marcado pela necessidade da
percepcdo visual, sendo necessdria uma capacidade muito
grande de abstrag@o para a aprendizagem de topicos como
ligagdes quimicas e geometria molecular. Este ¢ um dos
desafios relacionados ao processo
de ensino e aprendizagem: en-
contrar estratégias para trabalhar
com contetdos que exigem ampla
capacidade de abstragdo, trans-
formando conceitos em algo que
possa ser percebido e observado
pelo estudante, favorecendo a
compreensdo e a aprendizagem
(de Farias et al., 2015; Fernandez
e Marcondes, 20006).

Assim como na Quimica, o ensino de conceitos mate-
maticos também € desafiador para estudantes e professores.
Settimy e Bairral (2020) relatam a necessidade do equilibrio
entre o pensamento sequencial da dlgebra com o visual
desenvolvido pela geometria para que ocorra um desenvol-
vimento verdadeiro na resolucio de problemas e provas de
propriedades. As dificuldades envolvidas nas habilidades
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Desse modo, o uso de modelos fisicos
durante as aulas tedricas de Quimica,
tornando-as mais dinamicas e integrando o
aluno a aprendizagem ativa, pode ser uma
boa estratégia para tornar mais concreto
0 ensino e a aprendizagem de conceitos
abstratos.

visuais da percepcdo de objetos no espaco, aplicacdo de
teoremas e propriedades e a integragdo de um novo voca-
buldrio especifico da geometria sdo algumas problematicas
encontradas.

Desse modo, o uso de modelos fisicos durante as aulas
tedricas de Quimica, tornando-as mais dindmicas e inte-
grando o aluno a aprendizagem
ativa, pode ser uma boa estratégia
para tornar mais concreto o ensino
e a aprendizagem de conceitos
abstratos. Seguindo essa linha,
para minimizar as dificuldades en-
contradas no ensino de conceitos
matematicos, o uso de atividades
préticas e ludicas também € um re-
curso facilitador da aprendizagem.
Neste sentido, o uso de modelos fisicos pode contribuir tanto
para a aprendizagem de tOpicos relevantes da geometria espa-
cial, favorecendo a visualiza¢do das moléculas, quanto para
o estudo de geometrias moleculares, a partir da construgao
dos modelos (de Farias et al., 2015).

Assim, pode-se dizer que estes modelos tém potencial
para ajudar na percepcdo espacial de formas geométricas
associadas as moléculas, além de conciliar conceitos e
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contetidos da Matematica e da Quimica a dindmica de
ensino-aprendizagem, promovendo uma abordagem mais
integrada e interdisciplinar, o que pode proporcionar uma
ampliacdo do interesse e da motivagdo do estudante para o
tema, bem como potencializar a aprendizagem.

Por abordagem interdisciplinar, apoiando-se nos estudos
de Fazenda (2008), Japiassu (1976), Trindade (2013), entre
outros, entende-se a utilizacdo de praticas que promovam
didlogo e cooperagdo coordenados entre disciplinas e, neste
caso especifico, entre Quimica e Matemadtica. Nas palavras
de Fazenda (2008), a atitude interdisciplinar € “[...] uma
atitude diante de alternativas para conhecer mais e melhor;
[...] atitude de reciprocidade que impele a troca, que impe-
le ao didlogo [...]” e, ainda nesta esteira, Trindade (2013)
acrescenta que o trabalho interdisciplinar, nesta perspectiva,

[...] pressupde uma desconstrucdo, uma ruptura
com o tradicional e com o cotidiano tarefeiro escolar.
O professor interdisciplinar percorre as regides fron-
teiricas flexiveis onde o ‘eu’ convive com o ‘outro’,
sem abrir mao de suas caracteristicas, possibilitando
a interdependéncia, o compartilhamento, o encontro,
o didlogo e as transformagdes.
Esse é o movimento da inter-
disciplinaridade caracterizada
por atitudes ante o conheci-
mento (grifo no original).

O trabalho aqui apresentado
propde essa ruptura e se configura
como esse encontro de saberes e
praticas, como didlogo, compartilhamento com possibilida-
des de transformacdes de praticas e aprendizagens.

Ainda numa perspectiva de trabalho interdisciplinar
entre Quimica e Matemadtica, € possivel utilizar a Teoria
de Repulsio dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia
-VSEPR (Atkins et al., 2018) - para determinar a geometria
molecular e, logo depois, utilizar conceitos matematicos
para analisar e comparar diferentes geometrias, distancias e
angulos presentes na molécula comparando-a com um sélido
geométrico (pirdmides, primas, etc.).

Na literatura, sdo relatados modelos moleculares com
o uso de diversos materiais, tais como: polimérico por im-
pressao 3D (Penny et al., 2017); canudos, hastes flexiveis e
frascos de desodorante rollon (Silva et al., 2017; de Farias
et al., 2015); e bolas de isopor e palitos de madeira (de
Menezes et al., 2017). Embora a diversidade de metodolo-
gias, os aspectos de reciclagem e o engajamento dos alunos
na construgao sejam aspectos positivos, esses modelos apre-
sentam algumas questdes de ordem prética que precisam ser
levadas em consideracio. Se a escola ndo tiver espaco fisico
adequado, a construcdo dos modelos pelos alunos torna-se
mais complexa. O custo do material também € um fator que
merece atengdo, bem como o fato de serem modelos fixos
que, em caso de necessidade de transporte, precisam ser
alocados em caixas grandes. Uma alternativa seria o uso de
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Para que o aprendizado aconteca, ¢
necessario que o aluno consiga abstrair e
compreender o modelo proposto, levando
em conta que este serve para explicar um
fendmeno que ndo pode ser visto, mas
com evidéncias de que ocorra.

Modelos moleculares alternativos

um modelo molecular desmontdvel, podendo ser alocado
em um caixa de sapato, construido com materiais de baixo
custo, de boa durabilidade, favorecendo sua utilizagio de
forma pratica em diferentes ambientes escolares.

Como citado anteriormente, esta € a proposta deste artigo:
apresentar uma estratégia eficaz e de facil construcio e uti-
lizag@o, com a finalidade de dinamizar o ensino da Quimica
e da Matematica, promovendo uma pratica interdisciplinar,
associando modelos moleculares da disciplina de Quimica
com a geometria espacial da Matematica.

Uma contextualizacdo a problematica do ensino de Quimica e
Geometria

A Quimica € uma ciéncia que trata de fendmenos que
ocorrem em escalas atdmicas e subatomicas, as quais sdo
representadas em nivel submicroscépico, sendo baseada em
modelos. Um modelo pode ser entendido como um meio
entre a abstracdo tedrica e as agdes concretas de um expe-
rimento (da Silva, 2021). Para que o aprendizado aconteca,
€ necessario que o aluno consiga abstrair e compreender o
modelo proposto, levando em conta que este serve para ex-
plicar um fendmeno que nao pode
ser visto, mas com evidéncias de
que ocorra. Contudo, os estudan-
tes apresentam dificuldades em
compreender as representacoes
em Quimica. Ben-Zvi et al. (1987)
relatam que as compreensdes em
escala microscopica e os simbolos
trabalhados na Quimica sdo espe-
cialmente dificeis para os estudantes, porque s@o invisiveis e
abstratos e os alunos necessitam também de uma construcao
de informacdo sensorial. Sendo assim, € interessante traba-
lhar inicialmente com informagdes observdveis, no nivel
macroscépico, para depois abordar os conceitos utilizando
modelos, promovendo assim, discussdes em nivel microsco-
pico (Lecrer e Pazuch, 2020; Fernandez e Marcondes, 2006).

Uma forma de potencializar a aprendizagem dos estu-
dantes sobre geometria molecular € o desenvolvimento de
um modelo mental a partir de um modelo fisico. Segundo
Setti et al. (2019), os modelos mentais ndo precisam ser
precisos, mas funcionais para a interacdo do aluno com o
conhecimento previamente adquirido pelos conceitos e feno-
menos que, anteriormente, eram considerados de alto grau de
complexidade para seu entendimento. Portanto, a constru¢ao
de significado das geometrias moleculares € uma forma de
desenvolver a percepgdo sensorial e aprendizagem ativa,
na qual os préprios alunos constroem seus conhecimentos
cientificos mediados pelo professor.

O fato de a geometria molecular ser dificil de visualizar
torna a Quimica um assunto desafiador para estudar. Além
disso, a forma como as pessoas visualizam estruturas com-
plexas depende da base tedrica e preparagao visual. Segundo
Martins et al. (2020):
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Essa dificuldade em visualizar modelos geométri-
cos em trés dimensdes pode aparecer ainda no ensino
fundamental no estudo de Geometria Espacial, na
disciplina de Matematica, assim quando o aluno
chega ao Ensino Médio e se depara com Geometria
Molecular ele logo pode associar sua dificuldade
em Matemdtica para com a Quimica, ja que o aluno
precisard de algumas habilidades, como conhecer a
geometria espacial e plana, no¢des de profundidade
e espaco e capacidade (Martins et al., 2020)).

Os alunos aprendem Ciéncias por meio de um processo
de construcio, interpretacdo e modificagdo de suas proprias
representagdes da realidade com base em suas experiéncias
(Fernandez e Marcondes, 2006). De acordo com a teoria
construtivista de aprendizagem, os alunos tentardo incor-
porar as representacdes mentais de objetos e conceitos,
acompanhados de detalhes fornecidos pelo professor,
adaptando assim seus conhecimentos anteriores para, em
dltima andlise, construirem seus préprios entendimentos
(Harle e Towns, 2011). Os alunos geram suas préoprias ima-
gens mentais quando ouvem sobre o material apresentado
em aula ou leem um texto. Portanto, € importante para os
alunos desenvolverem alfabetizac¢do visual e habilidade
espacial, visto que a Quimica e Matematica sdo disciplinas
conceituais. Normalmente, tais disciplinas utilizam modelos
tanto para explicar conceitos, como também para descrever
e relacionar o mundo submicroscopico com as propriedades
macroscépicas da matéria e com a utilizagdo dos teoremas
e calculos algébricos (Taber, 2002).

As habilidades de alfabetizag@o visual sdo importantes
para os alunos de Quimica compreenderem as estruturas
e fungdes de moléculas de vdrias representagdes externas
(Harle e Towns, 2011). Muitos fendmenos da Quimica ndo
sd0 6bvios sem o uso da visualizacio por modelos bidimen-
sionais ou tridimensionais. Os modelos mentais requerem
a existéncia de ferramentas de visualizagdo como o uso do
modelo desmontdvel como instrumento educacional nas au-
las tedricas de geometria molecular. No estudo da geometria

espacial, a visualizagdo dos sélidos geométricos representa
um grande desafio para os professores de Matematica.
Inicialmente, os alunos apresentam dificuldades ligadas as
propriedades dos sélidos geométricos como, por exemplo,
calcular arestas, dreas laterais e angulos, devido ao pouco
conhecimento de conceitos basicos de geometria espacial
(Rogenski e Pedroso, 2009). Outro fator relevante € que
a visualizacdo apresenta um cardter individualizado, pois
abrange aspectos como desenhar, formar imagens, visualizar
e mudar formas mentalmente (Lemos e Bairral, 2010).

No caso das geometrias moleculares, a manipulagdo
dos modelos serd usada para o estudo de piramides. Além
disso, vamos utilizar os modelos para os cdlculos de drea
de superficie da base, drea de superficie lateral, volume de
pirAmide e de tronco de piramide. Trataremos da visualizacdo
de elementos fundamentais para esses cdlculos, tais como
aresta da base, aresta lateral, apotema da base, apotema
lateral e altura.

E importante ressaltar que o modelo pode ser usado
para o estudo de outros poliedros com o mesmo objetivo,
ampliando, dessa forma, as possibilidades para o ensino da
geometria espacial. Ainda numa perspectiva interdisciplinar,
outros contetidos podem ser trabalhados com a proposta
desenvolvida por este modelo, como angulos, trigonome-
tria, geometria plana que podem ser associados a estruturas
moleculares.

Montagem do modelo fisico e proposta de aplicacao

Para a criacdo do modelo fisico proposto s@o necessarios
os seguintes materiais: bolas de isopor de 5 cm e 8 cm de
diametro, um conjunto de hastes para suporte de baldo deco-
rativo, baldes para festa coloridos e cola de isopor (Figura 1).
Esses materiais podem ser encontrados em lojas de material
de escritdrio, onde o valor total médio € de R$ 30 para mon-
tar um Kit com as geometrias moleculares basicas (linear,
trigonal, tetraédrica, bipirdmide e octaédrica).

Para a montagem das geometrias moleculares € necessa-
rio a utilizagdo da Teoria de Repulsao dos Pares de Elétrons

Figura 1: Material utilizado na confecgao do modelo e estrutura finalizada.
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da Camada de Valéncia (VSEPR) (Brown et al., 2016) para
ajustar as quantidades de ligagdes quimicas e angulos de li-
gacdo. Montar uma molécula envolve o planejamento prévio
do comportamento dos pares de elétrons contidos em cada
4atomo, como demostrado para a molécula do formaldeido
na Figura 2. Deve-se seguir as etapas de: (1) fazer a distri-
buicdo de Lewis, (2) verificar o nimero de pares eletronicos
ligantes e ndo ligantes, (3) definir a estrutura mais provavel
considerando a VSEPR (indicado na Tabela 1) e (4) colocar
os demais atomos em volta do atomo central.

H
Comprimento de ligagéo
(De centro a centro)
—
118° c————o0
Angulo de ligagao 1.21A /
H

Figura 2: Geometria molecular do formaldeido e sua implica-
¢ao no comprimento de ligacao e angulo. (Blader et al., 2019)
(Adaptado)

A VSEPR € uma teoria utilizada para prever a geometria
de uma molécula com base na ideia de que, os pares de elé-
trons na camada de valéncia de um atomo central, tendem
a se distribuir no espaco de forma a minimizar as repulsdes
entre eles. Os pares de elétrons, sejam ligantes ou nao-li-
gantes, se repelem, mutuamente, para se obter 0 maximo

de distancia entre eles. Isso resulta em arranjos geométricos
especificos ao redor do dtomo central, determinados pelo
nimero de pares de elétrons ao redor desse dtomo (Brown
et al., 2016). Ap6s a definicdo da localizacdo dos pares de
elétrons, € possivel associar a geometria molecular obtida
pelas principais estabelecidas pelo VSEPR e relacionados
na Tabela 1 (Blader et al., 2019).

Utilizando essas informacdes € possivel preparar o mate-
rial para a construcdo do modelo, onde as bolas de isopor sdo
inseridas dentro do baldo que pode ser organizado por cores
para a percepg¢do visual dos planos geométricos nas molé-
culas, além de proteger o isopor para ter uma durabilidade
maior. Apds isso, o posicionamento das pecas do suporte é
feito de forma a ter os angulos das ligacdes respeitados no
atomo central e a fixac@o € feita com a cola de isopor. Em
sequéncia, as hastes sdo utilizadas para conectar as bolas de
isopor (4tomos ligantes e central) e finalizar a montagem do
modelo de bola e bastao. Por ser um modelo desmontavel, €
de fAcil transporte e armazenamento, tendo em média uma
duragdo util de 5 anos. A Figura 3 apresenta a estrutura desse
modelo fisico.

Como pode-se observar, esse modelo permite a apresenta-
¢do das geometrias moleculares: linear, trigonal, tetraédrica,
bipirdmide e octaédrica. Além disso, com a utilizacdo de
cores, € possivel identificar planos geométricos e fazer a
diferenciacio dos dtomos ligantes e central. Sua alocacgio
pode ser feita em uma caixa de 25x25 cm, facilitando seu
transporte.

Ap6s esse momento de construcdo do conhecimento sobre
as geometrias, pode-se instigar os alunos a desenvolverem

Tabela 1: Exemplos de moléculas e suas geometrias via VSEPR. (Blader et. al, 2019) (Adaptado)

Geometria Linear Angular Trigonal Plana Piramidal
X—A—X i X 1
’ A Au
Pl X~ X X~z X
X X 1
X
Angulos de ligagdes esperados 180° < 180° 120° < 120°
Geometria Quadrado Planar Tetraédrica Bipiramidal Octaédrica
“ay, | s A, X_L\\“"x X"«,,/)\\\\v‘x
X/?/"’“X X §( = | Sy x| >>x
Angulos de ligagao esperados 90° 109,5° 90°, 120° 90°

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Modelos moleculares alternativos

Vol. XX, N° YY, p. 1-8, MES 2023



—_— R

. -

Figura 3: Modelo fisico proposto com disposicéo de todas as partes em uma caixa e comparagao das geometrias moleculares com

uma caneta.

0 modelo fisico a partir de uma percepcao visual 3D. Uma
proposta para esse experimento € da orientagdo dos estu-
dantes para definir a geometria das moléculas de Cl,, H_S,
SO,, PF, e CHCI,. Os alunos podem ser divididos em grupos
que desenhardo as geometrias de cada molécula no papel.
Ap0s este periodo, um representante de cada grupo pode ser
convidado a ir até a lousa e desenhar a representacio que o
grupo realizou. Em seguida, pode-se solicitar que cada gru-
po construa a molécula com os modelos fisicos e compare
com a representacio em papel. Os critérios de andlise serdo
estabelecidos pelo professor, mas algumas sugestdes sao:
férmula molecular, liga¢des quimicas, tridimensionalidade
e a geometria molecular.

Na associacdo com os conhecimentos de geometria
espacial podem ser desenvolvidos cdlculos que permitam a
obtenc¢do dos sdlidos geométricos e visualizagdo de figuras

Molécula

Geometria
Piramidal

planas em moléculas. Por exemplo, a configuracdo linear se
assemelha a um eixo, enquanto a trigonal planar lembra um
triangulo plano e a tetraédrica se relaciona a um tetraedro
regular. Essas analogias simplificadas permitem imaginar
a distribuicdo espacial dos dtomos em moléculas comple-
xas como a bipiramidal, que pode ser visualizada como
duas piramides de base triangular sobrepostas, facilitando
a compreensdo da sua estrutura tridimensional. Associar
essas geometrias a sélidos conhecidos ajuda a tornar a
compreensdo das estruturas moleculares mais acessivel e
tangivel. Para exemplificar, a molécula de amonia possui
a férmula NH, (Figura 4), comprimento de ligagao N-H de
101,7 pm e angulos de ligacdo H-N-H de 106,7° (Quimica
Nova Interativa, 2023). Com esses dados temos um modelo
de piramide de base triangular regular (Figura 5-a), cuja face
lateral pode ser representada pela Figura 5-b.

e o
- e
N
Molécula aplicada ao sélido
geométrico
e s
—
Pirdmide
ke Facelateral da piramide Base da pirdmide

Triangulo Isésceles Triangulo equildtero

Figura 4: Demonstragao da geometria piramidal da molécula de NH, em associagao com a pirdmide, triangulos da base e face lateral.
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a; =25,5cm
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Figura 5: (a) Modelo representativo da molécula de NH, (b) Face lateral da piramide (c) Destaque do tridngulo retangulo derivado da
face lateral com a hipotenusa, ou aresta lateral (a) igual a 25,5 cm, cateto oposto (OP), &ngulo de 53,35 ° e apdtema da pirdmide (g)

em destaque.

Utilizando o modelo fisico, podemos medir os comprimen-
tos das ligacdes para ilustrar as distancias entre os 4tomos. Essa
abordagem permite a visualizag¢@o pelo aluno e a correlagdo
geométrica entre o tamanho do modelo fisico e a estrutura mo-
lecular da amonia. Analisando o modelo molecular da amonia
(Figura 5a), cada vareta (ou ligacdo) representaria a distancia
entre o atomo de nitrogénio e um dtomo de hidrogénio. Assim,
ao medir essas varetas com a régua, estariamos determinando
os comprimentos aproximados das liga¢cdes na molécula de
amdnia. Por exemplo, temos um tridngulo isdsceles na face
lateral da molécula (Figura 5b) e, extraido dele, um triangulo
retdngulo (Figura 5c) que nos permite calcular a aresta da base
(0) dessa piramide a partir do comprimento do segmento P’P.
Usando a definicdo de seno de um angulo como a razio do
cateto oposto (OP) pela hipotenusa, as dimensdes reais das
distancias no modelo molecular proposto e o valor do angulo
da ligacao N-H, podemos afirmar que:

senb3,35°= 2 (1)
25,5

0,8022:£
25,5

OP = 20,46 cm

A aresta da base (/) da piramide serd o dobro desse valor,
ou seja, [ = 40,92 cm, jd que nesse tridngulo isdsceles, o
segmento VO ¢ uma mediana (reta que parte do vértice até
o ponto médio do lado oposto). Passamos agora para os cal-
culos de ap6tema da base (m) e raio da base (r) da piramide
que sdo, respectivamente, um ter¢o e dois ter¢os da altura
de um tridngulo equildtero (Figura 6a). Considerando que

a altura de um tridngulo equildtero € relacionada por @ ,

2
podemos calcular:
I3 NB 4092178 440 o g
32 6 6
,_2W3_W3_4082x173_ .0 (4)

32 3 3
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Para o cdlculo do apétema da pirdmide (g), vamos
considerar uma face lateral e nela destacar dois tridngulos
retdngulos. Para cada tridngulo retangulo (Figura 5c), vale
a seguinte relag@o para a aresta lateral (a,):

(a))° =g+ (if (5)
2

onde a, € correlacionado com o segmento VP na Figura 5¢ e
[=40,92 cm que foi calculado anteriormente. Assim temos:

(25,5)2 = g2 + (20,46)>
g2 = 231.6384
g=1522

Em toda piramide reta, podemos afirmar que:
g?=h>+m? (6)

Com isso, conseguimos calcular o valor da altura () da
piramide (Figura 6b):

h? = 231,6384 — 139,24
h? = 92,3984
h =9,61cm

Finalmente, com todos os elementos acima, passamos
aos célculos de drea lateral (A)), drea da base (A,) e volume
(V) da piramide:

A,_sx[—lzgj_sx(—“o'% . 1522}311,4 ot (7)
2 40,92) °x+/3

Ag I3 _( ) 3 =725,05 cm? ®)
4 4

Vv :%ABh :15 X725,05%9,61= 232258 cm?® )

Os valores calculados foram préximos dos valores reais
medidos no modelo molecular proposto. Além disso, ao
utilizar a relacdo demostrada na Equacdo 1 com os dados
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a)

Raio da base
(®

Alturada piramide

Apdétemadabase (h)

(m)

Apotema da piramide

€]

p’ Apdtemadabase

(m)

Figura 6: (a) Demonstragdo da base da piramide com forma trigonal equilétera (b) Projecdo da altura da piramide, apotema da pi-

ramide e lateral no sélido geométrico.

reais do comprimento da ligacdo N-H igual a 101,7 pm e
angulo de 106,7° (Quimica Nova Interativa, 2023), obtemos
o valor de [ = 163,9 pm. Para essa molécula, a razao entre
o comprimento / e a aresta da base (a) € de 1,60. O mesmo

e sdlidos geométricos.

Por isso, consideramos que esta proposta se configura
como uma estratégia pedagdgica que pode ser ressignificada
e aplicada em diversas temadticas, niveis de ensino e areas de

valor € encontrado ao fazer a ra-
740 entre comprimento / e a aresta
dabase (a,) do modelo molecular
proposto, demostrando propor-
cionalidade entre a molécula
de NH, Esta abordagem pode
fornecer uma representagao fisica
e tangivel das distancias entre os
atomos na molécula de amonia,

[...] a utilizacdo desse modelo permite a
integracdo dos conhecimentos matemaéticos
para a identificacdo e construcao de
modelos moleculares na Quimica. A
proposta de aplicacao desenvolvida
permite a interdisciplinaridade nas aulas,
favorecendo, desse modo a compreensao
dos conceitos e a aprendizagem.

conhecimento. O aperfeicoamento
da ferramenta e o estudo da utili-
zacdo desse modelo podem trazer
beneficios ao ensino de Quimica
e de Matematica em sala de aula,
mas ndo apenas isso. Pode também,
se construido pelos alunos com a
mediacdo do professor, promover
acoes interdisciplinares com outras

utilizando medidas proporcionais

para refletir as distincias reais

das ligagdes quimicas. Como podemos observar, a utiliza-
¢do desse modelo permite a integragdo dos conhecimentos
matematicos para a identifica¢@o e constru¢do de modelos
moleculares na Quimica. A proposta de aplica¢do desenvol-
vida permite a interdisciplinaridade nas aulas, favorecendo,
desse modo a compreensao dos conceitos e a aprendizagem.

Consideracoes finais

O modelo aqui apresentado foi criado, inicialmente, para
dinamizar e auxiliar estudantes de uma turma de pré-ves-
tibular no entendimento de ligagdes quimicas e geometria
molecular, sendo observado, de forma empirica, a melhora
da compreensao da teoria de repulsdo dos pares eletronicos
da camada de valéncia, por parte dos alunos.

Com base nesta experiéncia inicial, a proposta foi apre-
sentada e realizada nas disciplinas de Matemadtica e Quimica,
com os estudantes de ensino técnico integrado ao ensino
médio, evidenciando o grande potencial dessa técnica como
estratégia pedagdgica interdisciplinar e como favorecedora
da aprendizagem de conceitos abstratos de modo especial-
mente concreto. Isto se d4 por ser um modelo facilmente
desmontével, possibilitando a demonstracdo de como as
moléculas se formam e dos elementos essenciais de figuras
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dreas curriculares e de conhecimen-
to, como artes, por exemplo.
Acreditamos que o desenvolvimento dessa proposta
pode abrir caminhos para diversos estudos do seu uso como
ferramenta pedagdgica e para préticas docentes mais contex-
tualizadas, integradas e facilitadoras do processo de ensino
e de aprendizagem.
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Abstract: Alternative molecular models: a cost-effective and interdisciplinary proposition for the teaching of Chemistry and Mathematics. Teaching Chemistry
and Mathematics can pose challenges due to the need for visual perception and abstraction. One way to overcome this issue is by employing interdisciplinary
approaches that combine Chemistry and Mathematics, utilizing the individual knowledge from each field and applying it to a physical model. This study
proposes the construction of a dismantlable molecular model as a practical and cost-effective alternative to aid in teaching molecular geometry, alongside
angles, trigonometry, and plane geometry in Mathematics. Furthermore, the article suggests a practical activity where students sketch molecular geometries on
paper and construct the corresponding physical model. Additionally, it demonstrates the practical calculation of the molecular structure of ammonia (NH,) as
represented in this physical model. Bond lengths and angles are utilized to determine the height and areas related to the proposed geometric solid.

Keywords: geometry, molecules, teaching
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