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ESTEREOQUIMICA: UMA ANALISE DO CONTEUDO DIDATICO ABORDADO NOS
LIVROS DO ENSINO MEDIO E PROPOSTAS DE MATERIAIS COMPLEMENTARES

RESUMO

O ensino tradicional, é visto como algo ultrapassado, o aluno ndo deve mais ser visto
como ouvinte passivo das informacdes que o professor expbe. Diante das tecnologias existentes,
que o aluno tem ao seu dispor, o professor deixou de ser o detentor do “saber” e passou a ser um
facilitador e articulador, esse perfil profissional exigi dele um posicionamento de forma
diferenciada de desenvolvimento social, politico e humano. Uma vez que o ensino € centrado em
conceitos cientificos, a contextualizacdo possibilita a correlacdo dos conteudos e a realidade dos
alunos. Os livros didaticos acompanham essas mudancgas que vem ocorrendo no contexto atual,
por influenciar diretamente na qualidade do ensino, visto que a sua utilizagdo aproxima 0s
estudantes ao conteudo a ser explorado, além dele a utilizacdo de recursos didaticos contribui
para que o professor desenvolva em suas aulas a participacdo dos alunos, bem como habilidades,
criatividade e motivacdo. A disciplina da Quimica por ser abstrata, causa repulsa para uma boa
parte dos estudantes, que ndo conseguem compreendé-la, fato esse que se relaciona com métodos
de ensino voltado a memorizacdo, que o professor nao utiliza uma metodologia mais atraente,
que proporcione a interacdo do mundo cientifico, com o cotidiano do aluno. A compreenséao da
estereoquimica apresenta bastante dificuldade visto que requer uma visao tridimensional dela.
Esse trabalho tem como objetivo analisar como esses aspectos estdo sendo abordado no livro
didatico, dispor dessa abordagem, e fazer levantamento de complementos que facilitem o

processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-Chave: Educacdo, Livro didatico, Estereoquimica



STEREOQUIMICA: AN ANALYSIS OF THE TEACHING CONTENT ADDRESSED IN
THE MIDDLE SCHOOL BOOKS AND PROPOSALS FOR COMPLEMENTARY
MATERIALS

ABSTRACT

Traditional teaching is seen as something out of date, the student should no longer be
seen as a passive listener of information that the teacher exposes. Faced with the existing
technologies that the student has at his disposal, the teacher is no longer the holder of the
"knowledge" and has become a facilitator and articulator, this professional profile demanded of
him a position of differentiated form of social, political and human development. Since teaching
is centered on scientific concepts, contextualization makes it possible to correlate the contents
and the reality of the students. The textbooks accompany these changes that are occurring in the
current context, as they directly influence the quality of teaching, since their use the students to
the content to be explored, besides it the use of didactic resources contributes to the teacher to
develop in his classes the participation of the students, as well as abilities, creativity and
motivation. The discipline of chemistry, because it is abstract, is repugnant to a good part of the
students, who cannot understand it, a fact that relates to methods of teaching aimed at
memorizing, that the teacher does not use a more attractive methodology that provides the
interaction of the scientific world with the daily life of the student. The understanding of
stereochemistry presents considerable difficulty since it requires a three-dimensional view of it.
This work aims to analyze how these aspects are being approached in the textbook, to have this
approach, and to make a list of complements that facilitate the teaching-learning process.
Keywords: Education, Textbook, Stereochemistry
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1. INTRODUCAO

A quimica por estar presente em nosso cotidiano, torna-se imprescindivel para que 0s
estudantes tenham o minimo de conhecimento para poder participar ativamente na sociedade.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) “a Quimica pode ser um instrumento da
formag¢ao humana que amplia os horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania”,
pontuando a importancia do ensino da quimica em desenvolver a capacidade do aluno em
participar criticamente das questdes sociais.

De acordo com as Orientagdes Curriculares Nacionais (BRASIL,2006, p. 109) “a
proposta apresentada para o ensino de Quimica nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) se contrapde a velha énfase na memorizacéo de informacGes, nomes, formulas
e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade dos alunos.” Que durante algum
tempo o Ensino de Quimica tem sido praticado de forma mecéanica, aumentando as dificuldades
apresentadas pelos alunos na construgdo do conhecimento, afetando seu interesse na investigacao
dos fatos. E segundo também as Orientacdes Curriculares Nacionais (2006) devem ser
possibilitadas aos estudantes “a compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da
construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicacGes tecnoldgicas e
suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas”

A preocupacdo em melhorias para o ensino da quimica esta voltada em reflexdes
metodologias adotadas na transmissdo do conteddo que segundo as Orienta¢bes Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2006, p. 107) para o ensino médio “ o ensino praticado nas escolas nao esta
propiciando ao aluno um aprendizado que possibilite a compreensao dos processos quimicos em
estreita ligagdo com o meio cultural e social natural”, isso deve-se ao fato dos professores ndo
possuirem um dominio mais dindmico na elaboracdo das suas aulas.

H& uma serie de contribuicbes voltada para o0 melhoramento do papel social no ensino da
quimica como as presentes nas Orientac6es Curriculares Nacionais (2006, pag. 108), publicacdes
em revistas de educacdo em ensino, tal como a revista Quimica Nova na Escola (QNESC),
realizacbes de encontros regionais e nacionais para a melhoria da educagdo e projetos
desenvolvidos sobe o ensino da quimica em Instituicdes de Ensino Superior.

Apesar das inumeras contribui¢cdes encontradas, muitos professores tém dificuldades em
transmitir assuntos que se apresentam de forma abstrata exigindo uma maior percepcao por parte
dos alunos. Isto pode ser observado no ensino do tdpico estereoquimica que apresenta uma
dificuldade no processo de ensino-aprendizagem pela dificuldade da visualizagédo espacial dos
arranjos estruturais tridimensional (CHACON; DE SOUZA ;2016).
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As dificuldades apresentadas no assunto de estereoquimica estdo relacionadas a forma
que os professores administram suas aulas e a falta de recursos encontrados para 0 uso de
ferramentas que contribuem para a compreensdo deste topico. O uso de ferramentas como:
atividade ludica, jogos, videos, textos e modelos moleculares, podem facilitar o ensino-
aprendizagem, auxiliando no entendimento de varios contetudos da quimica.

Dessa forma, devido a relevancia do estudo de estereoquimica no ensino médio e a
problematica em transmitir de forma eficaz aos estudantes, buscou-se direcionar algumas
propostas que facilitem a transmissdo do conteddo baseado em levantamento de artigos

relacionados ao ensino de estereoquimica que obtiveram éxito em sua aplicacao.

2. JUSTIFICATIVA

A Quimica é considerada por muitas pessoas, uma matéria de dificil compreensdo, por
apresentar caracteristicas de uma ciéncia exata, com suas formulas e calculos O professor tem
um papel fundamental de mostrar ao aluno que a quimica nao esta restrita dentro da sala de aula.
Ao conseguir fazer essa dindmica ele faz com que haja uma aproximacdo com a disciplina
permitindo uma relacdo entre eles. Relacdo essa que é atribuida quando os alunos comegam a da
significado ao contetido proposto.

Para Chacon e Souza (2016) ha uma disposicdo em conhecer aquilo que se julga
necessario sendo armazenado mentalmente, o que ndo é considerado importante é descartado.
Atribuir significado a essa ciéncia € um dos principais fundamentos para o entendimento da
mesma. A estereoquimica € um tema que se faz necessario esse atributo para que se tenha uma
boa compreensdo do que se € abordado dentro desse contexto. Devido a sua complexidade,
trabalhar com temas que remeta ao estudante identificar possiveis pontos voltado a sua realidade,
vai permitir que o aluno tenha um melhor aproveitamento desse contetdo. Visualizar elementos
tridimensionais ndo é de fato facil, alguns professores admitem, ndo fazer um aprofundamento
maior dessa ciéncia durante a sua exposi¢do dentro da sala de aula, devido as dificuldades que
0s estudantes apresentam, na aquisi¢do do conhecimento cientifico. Para Raupp e Del Pino
(2013) o estudo da estereoquimica tem sido discutido a décadas, essa questdo da visualizagdo da
transposicdo de moléculas bidimensional em tridimensional € um dos fatores apontados por
causar nos alunos falta de habilidades na resolucéo de problemas estereoquimicos.

Diante da facilidade em se obter informacéo que possam facilitar uma melhor abordagem
do tema proposto, a alternativa de trabalhar com a estereoquimica de forma superficial, faz

desmerecer toda a trajetoria que o desenvolvimento da educacdo vem proporcionando, ao longo
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do tempo. O professor tem acesso a recursos didaticos que podem contribuir para uma
aprendizagem. O livro didatico € um desses recursos que facilitam bastante o dia a dia na sala de
aula com fazer educacional, por ser um material com bastante foco, voltado com as necessidades
do aluno, proporcionando um processo de ensino e aprendizagem mais coerente. (COSTA,;
LIMA; SANTOS,

Ao adotar um livro didatico tem que se pensar o que ele possui, 0 que pode proporcionar
aos alunos quanto sujeito participante e ativo, verificar a sua linguagem, abordagem e
aprofundamento do tema. Bem como o que esse livro pode trazer de complementacdes que
possam ser desenvolvidas durante a aquisi¢cdo do conhecimento, pois cada livro didatico foi
desenvolvido com uma concepcdo diferente, e ter esse discernimento vai proporcionar ao
professor a utilizacdo desse livro de forma mais adequada. Por fazer uma ligacéo direta ao aluno
com o conteldo, a leitura desse livro didatico deve ter sido feita, uma transposi¢do capaz de
comunicar o conhecimento cientifico. O livro didatico serve como auxilio ao professor em

conjunto com as metodologias que serdo adotadas.

Levando em consideragdo que o livro didatico
representa um instrumento de apoio ao trabalho do professor
e, além disso, sdo considerados importantes meio de pesquisa,
estudo e leitura para os alunos, é indispensavel que as escolha
dos livros didaticos pelos professores seja realizada de forma
criteriosa, pautadas a coeréncia e a educacdo da abordagem
tedrica- metodoldgica, conjunto de conhecimentos e
habilidades voltadas a compreensdo do mundo material das
suas diferentes dimensdes (COSTA; LIMA; SANTOS, p.3).

A importéncia da escolha que o livro didatico possui dentro do espago escolar, fica
evidente através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que € um programa
destinando a avaliar e disponibilizar obras didaticas. O Ministério da Educacdo (MEC) faz uma
pré-selecdo para ajudar o professor a escolher os melhores professores do ensino bésico e
universitarios, para a producgéo desses livros, e através de critérios rigorosos de avaliacdo esses
livros sdo disponibilizados ao professor para escolher o qual melhor se adequa a realidade da sua
escola e seus alunos. E um progresso educacional que abrange escolas publicas do pais, que
impulsionam uma educacdo de qualidade, ja que é direito do cidaddo fazer uso desse material,

que € um recurso de grande relevancia para o ensino.
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Ao analisar um livro didatico o professor deve ter as observacdes em compreender o
contexto em que ele esta inserido, conhecer 0s seus alunos, e as necessidades que possuem. O
livro ndo ¢ diferenciado para determinado tipo de aluno. Cabe ao professor escolher o que mais
se adequa a sua realidade. Essa andlise do livro didatico é importando pois permite que o
professor adquirira um instrumento mais adequado para ser utilizado por ele e pelos alunos.
Aliados a outros recursos que possam dar complementos ao ensino, facilitando uma compreenséao
maior do tema proposto.

E importante ressaltar que o livro didatico deve ser uma ferramenta no processo de ensino
e aprendizagem, e ndo o orientador principal do programa de ensino, pois ele foi pensado de
maneira a atender o objetivo do programa educacional. A fonte de conhecimento deve ser
atribuida ao professor que tem formacdo e capacitacdo para isso, além de buscar outras fontes

que acrescentem de forma positiva uma educacdo eficaz.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O uso de recursos didaticos para o ensino de quimica

Durante algum tempo o ensino era abordado de forma tradicional onde o professor era o
mediador e o aluno apenas o receptor. Atualmente esse contexto de ensino, vem sendo
aprimorado a partir de novas ferramentas pedagogicas que vém apresentando um avanco positivo
no ensino-aprendizagem. As metodologias encontradas em artigos cientificos pontuam a
utilizacdo de uma didatica voltada a participacao direta dos alunos, diferenciando daquelas aulas
tradicionais que durante muito tempo foi sendo utilizada.

As aulas tradicionais que visava a memorizacdo ou repeticdo se contrapde a aprendizagem
significativa, que incorpora o conhecimento do aluno com informagdes nova, contribuindo para
que se tenha uma disposicdo em investigar fatos, desenvolvendo sua capacidade de assimilacéo
de nova aprendizagem. Segunda Pelizzari et al, (2002) que se fundamenta na teoria de Ausubel,
demonstra trés vantagens da aprendizagem significativa em relacdo a aprendizagem por

memorizagéao.
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“Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de
maneira significativa é retido e lembrado por mais tempo. Em
segundo, aumenta a capacidade de aprender outros conteddos
de uma maneira mais facil, mesmo se a informagéo original for
esquecida. E, em terceiro, uma vez que esquecida, facilita a
aprendizagem seguinte — a “reaprendizagem”.” (PELIZZAR]I,
etal., p.39, 2002)

Tornar o ensino de quimica interessante € um desafio para os professores dessa disciplina,
que pela a quantidade de contetidos que devem ser trabalhados, durante o ano letivo, apresentam
dificuldade em fazer uso de alguns recursos pedagdgicos que facilitaria aprendizagem dos alunos.
Dificuldades essas que ficam aparente com o constante crescimento de novas tecnologias, e a
falta de atualizacdo desses profissionais (DA SILVA, 2011).

Os professores devem possuir um conhecimento teérico e metodoldgicos atualizados,
necessitando de leitura e conhecimento que tornem as aulas produtivas. O docente tem o desafio
de acompanhar as descobertas cientificas, e introduzi-las ao cotidiano do aluno, isso requer um
conhecimento tecnoldgico e pedagdgico para a melhoria de sua profissdo (DE SOUZA, 2007).

A deficiéncias de alguns professores em desenvolver um trabalho mais eficaz para o
ensino de quimica, estar relacionado com a sua graduacdo, que com 0s avancos de novos
conceitos, seus estudos posteriormente a sua graduacdo acabam ficando defasado, para ndo
ocorrer essa deficiéncia a formacdo continuada proporciona ao professor uma maior
possibilidade de desenvolver uma aprendizagem significativa. Lima (2012) descreve que “ha
uma necessidade de modificacdo de licenciatura em Quimica, para que o ensino venha a torna-
se eficiente, assim como nos métodos nos ensinos de ciéncia”

Esses desafios encontrados pelo educador ndo devem ser desestimulantes, e sim
motivador para que possa trabalhar em conjunto com o conhecimento cientifico e social. O
professor deve estar bem preparado, para poder utilizar recursos didaticos, pois ndo havendo essa
harmonia o intuito da aprendizagem fica prejudicado (DE SOUZA, 2007)

O educador ao empenhar-se na educacao e instrucdo de seus alunos, de modo que esses
alunos possuam conhecimento e habilidades e sejam capazes de enfrentar os desafios que a vida
Ihe impde, demonstra responsabilidade que ele tem com a educacéo (LIBANEO; 2000).

Os recursos didaticos tém por finalidade auxiliar o educador na aquisi¢do do
conhecimento pelos seus alunos, o didlogo entre eles, incentivar os alunos a terem um papel mais
ativo no que se refere a aprendizagem, ao invés de ficar esperando passivamente, 0

desenvolvimento de atividades que fara com que eles “aprendam a aprender”. Diante das
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tecnologias existentes, os professores tém autonomia para procurar alternativas que atendam as
expectativas, procurar as mais interessantes que possam ser desenvolvidas na sala de aula, com
intuito da interacdo, participacao e agregar conhecimento (LIMA, 2012).

Os recursos didaticos vém sendo aprimorado desde o século XV 111, com questionamentos
sobre o processo de ensino, Rousseau (1727-1778) seria 0 pioneiro para 0 pensamento de uma
nova escola, atribuindo a esse fato a valorizacdo do jogo, trabalho manual e a experimentacao
direta das coisas. Surgindo a partir dessas concepcOes de educacéo, as propostas de Pestalozzi
(1746-1827) que “acreditava que uma educagio seria verdadeiramente educativa se proviesse da
atividade dos jovens”. A partir dessas ideias e agdes o desenvolvimento para uma “escola ativa”
foi sendo construida (DE SOUZA, 2007).

Os PCN+ defendem o uso e a diversificacdo de matérias e recursos didaticos que auxiliam

na educacao dos alunos, demonstram algumas ferramentas que podem ser utilizadas:

“[...]dos livros didaticos aos videos e filmes, uso do
computador, jornais revistas, livros de divulgacdo e ficcdo
cientifica e diferentes formas de literatura, manuais técnicos
assim como peca teatrais e musica ddo a maior abrangéncia ao
conhecimento, possibilitando a integracdo de diferentes
saberes sobre assuntos do mundo contemporaneo. [...]”

(BRASIL, p.2015)

A utilizacdo dos recursos didaticos contribui para que o aluno assimile o contetdo
trabalhado, e sua participacdo nessas atividades possa desenvolver habilidades, que ajudara ao
professor a pér em pratica suas aulas. Porém o mau uso desses recursos traz prejuizos no processo
de ensino- aprendizagem, por isso ao desenvolver uma atividade diferenciada deve se ter um
conhecimento adequado da metodologia que vai ser empregada, e da sua finalidade. (CUNHA,
2012)

Algumas estratégias para contemplar o contettdo além da exposi¢do oral, podem ser
utilizadas como, o uso de videos, experimentos, jogos, atividade extraclasse, a
interdisciplinaridade, entre outros, que colaboram para uma melhor compreensdo do assunto,
essas atividades sdo desenvolvidas em conjunto com professor e o aluno, sob a orientacdo do
educador.

Fernandes e Freitas-Reis (2016), usaram essas estratégias didaticas, em aulas com intuito
de inclusdo para alunos surdos, foram trabalhados os assuntos balanceamento de equacéo

quimica e de estequiometria, buscou-se trabalhar de forma que fosse explorado a visualizacéo
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dos surdos, com experimentacéo, a producdo de desenhos, uso de analogias, e matérias concretos
como bolinhas de isopor, massinha de modelar e palitos. Foi verificado o quédo é eficiente a
visualizacdo aliada a experimentacdo, alcan¢ando os objetivos a qual foi destinado.

Aplicacdo de um mapa conceitual e de quebra-cabeca, foram os materiais alternativos
trabalhados no ensino da Tabela Periddica, desenvolvidos por Fialho, Filho e Schmitt (2018).
Que a principio, pelos dados obtidos, apresentou um grau de dificuldade, que foi considerado
“positivo, pois levou o estudante a pensar e trocar ideias com colegas para construir seu
conhecimento, promovendo um aprendizado expresso e produtivo.

O uso de atividade ludica aplicada a palavras cruzadas, como estratégia pode ser
evidenciado no trabalho do Filho et al, (2008), permitindo aos alunos revisarem ou exercitarem
0s conceitos relacionados ao ensino da Teoria Atdmica, momento esse que contribui, para relacéo
professor aluno, houve troca de experiéncia, interacdes entre alunos e promoveu a motivacao. O
uso de palavras cruzadas mostrou ser um mecanismo favoravel ao ensino aprendizagem.

Na estereoquimica ndo é diferente o desenvolvimento de novas metodologias, aparece em
inimeras contribuicBes no ensino, em diferentes contextos desde a experimentacdo, modelos
moleculares, sequéncia didatica, desenhos, jogos, uso de software, entre outros que facilitam o
aprendizado significativo.

O desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica foi o trabalho apresentado por
Chacon e Souza (2016), para o ensino de Estereoquimica, dividido em etapas, primeiro foi
elaborado um questionario levantando as concepcdes prévias dos estudantes. Logo apos houve a
problematizacdo a partir da exibicéo e discussao de um video sobre farmaco, em sequéncia uma
pesquisa bibliogréafica sobre articulacdo de compostos que apresentam isomeria espacial. No
guarto momento aplicacdo do contetdo, no quinto se fez uso de um software, na sexta etapa foi
efetuada com experimento e a Ultima etapa a socializacdo do projeto de pesquisa em uma Feira
de Ciéncia. No decorrer da atividade desenvolvida, os autores podem perceber que houve uma
aprendizagem do contedo quimico de forma prazerosa e eficiente, indicando que aprendizagem
significativa obteve sucesso.

Desenhando Isdmeros Opticos foi a estratégia didatica que Rezende, Amauro e Filho
(2016) aplicaram, para desenvolver o conteudo de estereoquimica, criando uma representacdo de
estereoisdmeros em suas formulas de projecdo em perspectiva e de Fischer, elaboradas
utilizando-se o software, e impressas em folha A4 e em transparéncia, para que os alunos
pudessem visualiza-las. Para obtencdo dos resultados foi aplicado um questionério, que obteve
resposta satisfatoria, e que a metodologia utilizada cumpriu com seu proposito, ja que auxiliou

os alunos a compreenderem o contetdo.
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Cunha (2012) cita em seu artigo um breve histérico sobre a educagdo Iudica, com a
utilizacdo de jogos no ensino, onde pode ser evidenciado de forma positiva seu uso.
Estabelecendo a importancia dos jogos no contexto atual da educacdo. Tambeém diferencia o jogo

educativo do jogo didatico identificando que:

“[...]O primeiro envolve agdes ativas e dindmicas,
permitindo amplas acBes na esfera corporal,
cognitiva, afetiva e social do estudante, acfes essas
orientadas pelo professor, podendo ocorrer em
diversos locais. O segundo é aquele que esta
diretamente relacionado ao ensino de conceitos e/ou
contelido, organizado com regras e atividades
programadas. [...]” (CUNHA,2012)

Lima e Souza (2017) também relata que muitos pesquisadores na area de quimica fala
que o jogo pedagdgico tem se tornado uma importante ferramenta, citando autores como, Soares
e Carvalho (2006), Crute e Myes (2007) e Costa (2007) utilizam os jogos pedagdgicos como
ferramenta para o0 ensino e que obtém um grande éxito em relacdo aos alunos, ha um interesse
maior no conteddo um aumento significativo em participacdo, podendo o professor melhor
observar as duvidas e identificar possiveis erros e corrigi-los.

A atividade ludica possui uma funcdo educativa, que incorpora a aquisicao de contetdo,
mediada pelo professor, proporcionando aos estudantes de modo diferenciado de aprendizagem
de conceitos, segundo Melo (2005, apud FILHO et al. 2015) o ludico é uma ferramenta que o
professor oferece alternativas para que o conhecimento seja construido. Onde o jogo s sera
didatico se alcancar objetivos relacionados aos contetdos escolares ao contrario sera apenas
entretenimento (LIMA; SOUZA, 2017).

A atividade ludica pode ser um grande artificio como facilitador dos conceitos quimicos,
animando os alunos a procurar respostas para a atividade desenvolvida, hd uma interacéo entre
eles e o docente que consegue identificar as dificuldades existentes em relacdo ao contetdo
(FILHO, et al, 2008). Os jogos no ensino de quimica devem apresentar regras bem definidas,

possibilitando estimular habilidades cognitivas nos alunos.
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3.2 O papel do professor diante dos desafios encontrados

O ensino de quimica no nivel médio € citado por muitos alunos como uma das disciplinas
mais dificeis e complicadas de estudar, devido a sua complexidade o que acaba por dificultar o
processo de ensino-aprendizagem. Assim, muitas vezes os alunos ndo conseguem aprender de
forma substancial, ndo sdo capazes de associar o conteudo estudando com seu cotidiano, isso
deve-se ao fato da quimica ser vista de forma abstrata, acarretando uma falta de interesse e
motivacao com a disciplina de quimica.

Grande parte do desinteresse dos alunos é decorrente das metodologias aplicadas na sala
de aula, alguns professores ndo alternam as aulas tradicionais com outras metodologias mais
atraentes que tornem a transmissdo do contetido mais agradavel. O professor parece nao saber
estimular e incentivar o aluno a estudar Quimica. Parte também da desmotivacdo do professor
esta atrelada ao o desinteresse dos alunos que ndo estudam os conteldos que sdo passados em
sala de aula, outro fator importante e o baixo salario dos professores.

Os PCNs (BRASIL, 1997) funcionam como busca de uma melhoria da qualidade da

educacdo brasileira, sugerindo:

“[...] A busca da qualidade impde a necessidade de
investimento em diferentes frentes, como a formagéo
inicial e continuada de professores, uma politica de
salarios dignos, um plano de carreira, a qualidade do
livro didético, de recursos televisivos e de multimidia
[...]” (Brasil, PCN,1997)

Diante das dificuldades encontradas torna-se grande responsabilidade do professor mudar
esse quadro buscando melhorias para o ensino de quimica. Fazendo uma reflexdao sobre o que
ensinar e como ensinar, conciliar as atividades praticas com o contetdo teorico.

As aulas tradicionais tornaram-se umas das alternativas pouco produtivas para o ensino
da quimica. Para Rozendo (1995), numa perspectiva tradicional, absorve e reproduz fielmente o
conteddo da matéria ndo sendo inserido no contexto historico, politico e social, acarretando em
um aluno pouco participativo, distanciando de uma abordagem criativa da realidade. Ainda
segundo Rozendo aponta que uma abordagem problematizadora, valoriza uma acdo grupal
ocasionando em uma mudanca significativa e diferente da abordagem tradicional, O homem é
inserido em um contexto historico, tornando-se capaz de refletir e agir sobre a realidade.

Para Libaneo (2002) os professores precisam entender os interesses de ordem social,

politica, econémica e cultural, que estdo sempre em mudanca j& que acompanham a agdo humana,



21

e determina que os professores cabem “assegurar os alunos um sélido dominio do conhecimento
e habilidades, o desenvolvimento de suas capacidades intelectuais de pensamento independente
critico e criativo.” (LIBANEO, 2004)

O contexto atual exige que o estudante se posicione, julgue e tome decisdes e seja
responsabilizado por isso. Para isso, faz-se necessario uma pratica educativa adequada as
necessidades sociais, politicas econdmicas e culturais da realidade brasileira que considere 0s
interesses e a motivacdo dos alunos e garanta a aprendizagem essenciais para a formacéo de

cidadaos.

4. OBJETIVO

4.1 Objetivos gerais
Analisar o conteudo de estereoquimica abordado em alguns livros didaticos do ensino
médio pontuando os principais topicos e suas abordagem bem como fazer um levantamento de

artigos relacionados a essa tematica.

4.2 Objetivos especificos

* Analisar o capitulo de estereoquimica dos livros didaticos do ensino meédio.

* Realizar um panorama geral de como se da o contetido estereoquimica nos livros didaticos do
ensino médio.

* Listar artigos como suporte para 0 ensino de estereoquimica.

5. ANALI§E DO ASSU}\ITO DE ESTEREOQUJiMICA NOS LIVROS DIDATICOS
DE QUIMICA ORGANICA DO ENSINO MEDIO
A ciéncia tem se evoluido desde antigamente até os dias atuais. Para acompanhar toda
essa evolugdo os livros didaticos sdo importantes mecanismos para homogeneizagdo desses
conteddos, transmitindo conhecimento e agregando valores da sociedade, histérica e
culturalmente.
Visando uma qualidade no ensino de quimica a contextualizacdo esta sendo vista como
uma das formas mais significativa na aprendizagem dos alunos, de acordo com o que transmite
0 ministério da educacdo, as diretrizes curriculares nacionais para o ensino médio destacaram

entre outros o principio da contextualizagdo, como principal norteador para produzir uma
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aprendizagem significativa, onde apresenta valor maior quando trata-se de um aluno que néo se
interessa pela ciéncia, os problemas escolares ndo desperta interesse ao qual se destina.

O ministério da educacdo em estratégias para o ensino de ciéncias fala que o confronto
entre os saberes cotidianos e o conhecimento cientifico € um dos principios que se deve nortear
0 ensino de ciéncia no ensino médio, outro fator é que os professores problematizem os fatos
cotidianos no planejamento pedagdgico.

O livro didatico é um importante instrumento que os professores utilizam para
conduzirem suas aulas, alguns deles apenas utilizam esse tipo de material, tanto o professor e o
aluno, que acaba se limitando a uma abertura maior do conhecimento, ja que outras vias que por
ventura pode ser acessado para adquirir uma maior compreensdo do contetido abordado, acaba
por sendo restrito a uma Unica via de acesso.

A escolha do livro didatico deve ser analisada cuidadosamente, conhecer sua proposta
previamente, identificando os pontos positivos que possam contribuir para o ensino, auxiliando
que os alunos se tornem cidadaos politicos, culturais e cientificos, utiliza-lo para entéo direciona-
lo ao contexto do ensino-aprendizagem, fazer um plano pedagogico de acordo com 0s projetos
da escola.

Com base na importancia do livro didatico, foi selecionado algumas edi¢Ges de autores
conhecidos, bem como alguns pertencentes ao PNDL analisando o capitulo de estereoquimica,
utilizando como critério a contextualizacdo, exemplos, atividade experimental, leitura acessivel.
Dos livros a disposi¢do optou-se por cinco livros (Tabela 1) que apresentam alguns autores
conhecidos. As principais observacgdes encontradas no livro estdo expostas na tabela 2 em que
sdo elencados os pontos principais pontos encontrados ap6s analise.

Tabela 1: livros didaticos - analise do conteido estereoquimica.

Livro Titulo Autor(es)
A Ser Protagonista Obra coletiva

B Conexdo Com A Quimica Marcelo Dias Pulido
C Quimica Volume Unico Usberco e Salvador
D Quimica Organica Ricardo Feltre

E Quimica Martha Reis

Fonte: AUTORA (2018)
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O livro A aborda o assunto estereoquimica em dois capitulos, no primeiro capitulo é
abordado o tema isomeria plana e isomeria cis-trans. Para a isomeria plana é mostrada suas
classificacOes, dentre elas encontra-se a isomeria de funcdo que traz a tautomeria como um caso
particular, a isomeria de cadeia ou constitucional, isomeria de posicao, isomeria de compensacao
ou metameria. No tépico seguinte é tratado o assunto isomeria geométrica cis-trans que descreve
a ocorréncia em compostos alifaticos, ciclicos e uma breve explanacdo da ndo ocorréncia da
isomeria geométrica.

O conteudo trabalhado no primeiro capitulo faz uso de uma leitura de facil entendimento,
simples e sucinto. A maioria dos compostos ilustrados encontram-se sem a nomenclatura. Alguns
textos didaticos sdo utilizados, o primeiro dele vem na abertura do capitulo que relaciona o
contexto da imagem com o assunto proposto. Possuem também quadros tematicos distribuidos
ao longo do material, que facilitam o entendimento do tema. Ha também um texto complementar
com questdes para ser discutidas e icones que direcionam a utilizacdo internet. Ademais durante
a distribuicdo dos topicos ndo ha resolucdo de exercicios, esses sdo encontrados apenas na
finalizacdo do tdpico, e sdo divididas em atividade, questdes globais e vestibular e Enem. Apoés
a primeira atividade ha uma proposta experimental que aborda a tematica de isomeria plana. No
final do capitulo hd uma caixa de texto com indicacdes de artigos e site voltada ao assunto
abordado.

No segundo capitulo o tema abordado é isomeria Optica em que é introduzido o conceito
de enantidbmeros, polarizacdo da luz, luz polarizada, isomeria Optica, assimetria molecular,
quantidades de &tomos de carbono assimétricos e numero de isdbmeros 6pticos. Em relacéo a
textos didaticos, exemplos e experimentacdo seguem a mesma linha de raciocinio verificadas no
primeiro capitulo, porém a Unica diferenca é a apresentacéo de exercicios propostos.

Apbs a andlise do livro A foi verificado alguns apontamentos que devem ser trabalhados
cuidadosamente por apresentarem-se de forma resumido, em relagdo aos outros livros analisados.
No primeiro capitulo o desenvolvimento dos subtdpicos, remete-se a uma memorizagdo das
diferentes classificacdes dos isdmeros. No segundo capitulo o tdpico de isomeria oOptica foi
trabalhado com uma abordagem sobre a histéria da talidomida, o uso dessa tematica € um
diferencial positivo, contribuindo para o processo de ensino, mas o contetdo de estereoquimica
requer uma maior atencéo, desde ja que, a visualizacdo tridimensional, dificulta o entendimento.
Falta a valorizacdo do subtopico diasteroisdmeros o qual so € citado em um Gnico exercicio
resolvido. A definigdo de simetria é praticamente trabalhada na forma de texto sendo necessaria

mais figuras e exemplos para o seu entendimento. A diferenca entre simetria e assimetria poderia
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ser trabalhado separadamente em forma de ilustracdo o que facilitaria o processo ensino-
aprendizagem assim como exemplificado no livro B.

Os textos trabalhados no livro A sdo contextualizados e estimulam a reflexdo, a
investigacdo e o posicionamento dos alunos. Segue um raciocinio histérico até o descobrimento
da isomeria, demonstrando onde pode ser encontrado os isdbmeros no cotidiano das pessoas.

Como ja mencionado anteriormente o livro ndo traz resolucdo de exercicios ao longo do
assunto o que acarreta uma maior dificuldade no processo de ensino-aprendizagem sendo
condicionada apenas aos exercicios ao final do capitulo.

Embora, haja algumas lacunas nos subtdpicos o livro A traz atividade experimental
(ANEXO). Esse recurso faz com que ocorra uma participacao direta dos alunos, onde havera
dialogos entre eles, motivacgdo e o professor podera identificar possiveis duvidas as quais poderao
ser sanadas durante a atividade.

Para o livro B o contetdo de isomeria é apresentado em um Unico capitulo que tem como
tema a isomeria e polimeros, ou seja, no mesmo capitulo é trabalhando os dois assuntos sendo
em topicos diferente.

O assunto de isomeria € dividido em isomeria constitucional e isomeria espacial. Na
isomeria constitucional sdo abordados a isomeria de funcdo bem como tautomeria, isomeria de
cadeia, isomeria de posicao e isomeria de compensacdo. A isomeria espacial vem dividida em
duas partes ao qual é chamada de isomeria espacial | e isomeria espacial 1l. Na isomeria espacial
| subtdpicos como isomeria e processo de visao, propriedades fisico-quimicas de isdmeros
geométricos, reacdo de interesterificacdo, isomeria geométrica ou cis-trans que engloba a
isomeria em compostos ciclicos e a nomenclatura Z-E. No ultimo tdpico trata-se da isomeria
espacial Il, trazendo subtOpicos como simetria, isomeria Optica e assimetria molecular,
propriedades fisico-quimica dos enantidmeros em que sdo trabalhados luz polarizada e mistura
racémica. Por fim, o Gltimo subtdpico trabalha quiralidade e atividade bioldgica.

A leitura do livro B assim como no livro A é de facil entendimento, no entanto os textos
sdo mais detalhados e de forma contextualizada. Isto pode ser observado em quase todos 0s
conceitos e até na explanacdo dos exemplos, isso pode ser verificado no subtopico isomerizacdo
e 0 processo de visdo, que introduz o assunto isomeria cis-trans, o qual faz uma ligacdo
interdisciplinar, podendo ser trabalhado em conjunto com o professor de biologia, permitindo ao
aluno a valorizacdo dos conceitos.

Diferente do livro A ndo apresenta recurso didatico, como o0 experimento, que possa ser
desenvolvido pelos alunos, precisando o professor buscar outras vias de acesso, que supram essa

necessidade. Entretanto, a nomenclatura estd presente nos exemplos ao longo dos textos
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possibilitando que o aluno visualize e familiarize com o processo de alfabetizagéo dos principais
grupos funcionais.

Ap0s cada apresentacdo dos subtopico faz uso de questdes o que possibilita ao aluno
praticar o que foi passado pelo professor até o presente momento, além de um somatorio de
questBes que sao dispostos ao final do capitulo.

No livro C o assunto de estereoquimica, € dividido em trés capitulos, no primeiro capitulo
mostra o conceito de isomeria, no segundo isdmera plana e no terceiro isomeria espacial.

O primeiro capitulo trata sobre o conceito de isomeria sua definicdo, exemplificacdo e
propriedades fisicas. No segundo capitulo sdo dadas as classificagcbes da isomeria plana,
igualmente aos livros A e C. No terceiro capitulo é trabalhado isomeria espacial, com subtdpicos
de isomeria geométrica cis-trans tanto em compostos alifaticos e compostos ciclicos. O subtdpico
isomeria Optica traz um contexto histérico e defini¢cbes de luz ndo polarizada e polarizada,
conceito de simetria, assimetria molecular e a isomeria Optica. Outro subtdpico fala de
quantidades de carbono assimétrico e nimeros de isbmeros dpticos que podem ser obtidos em
moléculas com dois centros assimétricos e por fim da isomeria dptica em moléculas ciclicas. Ao
final do capitulo, o livro C abordar a nomenclatura R e S baseado nas regras de Cohn, Ingold e
Prelog.

Em relacgdo a distribuicdo de como foi trabalhado a isomeria plana, € igual ao livro A,
apresentando-se de forma sucinta e remetendo também a memorizacdo, porém exemplifica
bastante.

A abordagem da isomeria geométrica é exposta por analogia com a rotacdo livre que
ocorre nas ligacdes simples, mostrando que ha uma barreira rotacional de alta energia em torno
das ligac6es duplas quando comparadas as ligaces simples o que demostra a importancia desse
artificio no ensino de quimica. Esse subtopico chama a atencao para as propriedades fisicas dos
isbmeros geomeétricos intercalando com o assunto de polaridade e a nomenclatura Z/E.

De forma geral, a contextualizacao é dada de forma similar nos livros A e B em que temas
como o caso da talidomida, feromonios e a quimica da visdo sdo explorados o que torna mais
atraente o0 assunto estudado. Entretanto, sdo textos complementares o que diferenciam dos livros
A e B em que séo abordados ao longo do assunto.

Os topicos trabalhados no livro C em relagéo ao livro A e B tem mais contribui¢des para
0 ensino de estereoquimica. O complemento que esta no final do capitulo trata da nomenclatura

R/S, que ndo é abordada em nem um outo livro que foi analisado.
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No livro D o conteldo de estereoquimica esta presente em um Unico capitulo, porém
dividido em dois subtdpicos em que na primeira parte é abordado a isomeria plana e na segunda
a isomeria espacial.

O capitulo é iniciado pela figura de uma imagem especular, porém essa figura ndo é
explorada ao longo do texto, embora esteja relacionada. Em seguida, o conceito de isomeria e
exposto o qual faz analogia com palavra AMOR e ROMA em que séo escritas com as mesmas
letras, mas de forma diferentes. Cita superficialmente o cientista Wohler, para falar do
“nascimento” da Quimica Organica, usando como exemplo a sintese da ureia, esse mesmo
exemplo é visto no livro B, porém de forma mais detalhada.

O tdpico de isomeria plana aborda suas classificacdes e sdo apresentados da mesma forma
que os livros A e C. Diferente dos demais livros analisados o livro D propde uma bateria de
exercicios de revisdo ao final de cada subtdpico, além de outros exercicios complementares que
se estendem até o final do capitulo. Durante o desencadeamento dos conteudos, néo € trabalhado
textos complementares o que dificulta de certa forma o processo de ensino-aprendizagem

No topico de isomeria cis-trans (ou geométrica), € trabalhado dois subtdpicos, o primeiro
¢ isomeria cis-trans em compostos com duplas ligacdes e 0 segundo isomeria cis-trans em
compostos ciclicos.

J& a isomeria Optica é dividida em trés subtopicos o primeiro aborda a isomeria dptica
com carbono assimétrico, onde é trabalhado em compostos com um carbono assimétrico, com
varios carbonos assimétricos diferentes e com dois carbonos assimétricos iguais, além disso o
autor sugere uso de bolas de isopor e palito de fésforo para uma melhor visualizagdo espacial. O
segundo subtopico descreve a isomeria Optica sem carbono assimétrico em que sdo
exemplificados os compostos alénicos e compostos ciclicos. Por fim, Gltimo subtdpico descreve
a preparacao e a separacdo de compostos opticamente ativos. Esses dois Ultimos subtopicos
mostram uma complementacdo mais aprofundada do assunto estereoquimica em que ndo foram
explorados em todos os livros analisados. Além disso, o livro D traz um historico da biografia de
Pasteur e suas contribui¢des para a ciéncia.

O livro E néo faz uso de termos como isomeria plana e isomeria espacial observada nos
demais livros analisados. Em vez disso, usa topico denominado isomeria constitucional o qual
é dividido em cinco subtopicos dentre eles estdo, isomeria constitucional estatica e dinamica,
estereoisomeria, diastereoisomeria, isomeria E-Z e enantibmeros.

No primeiro subtopico é abordado a classificagdo dos isbmeros como isomeria funcional,
isomeria esqueletal e isomeria posicional. No subtdpico dois conceitua tautomeria, no trés

diferencia os estereoisdmeros, no quarto trata de diastereoisomeria cis-trans em compostos de
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cadeia aciclica e em compostos de cadeia ciclica, no quinto conceitua a nomenclatura E/Z e no
sexto trata 0 assunto enantidmeros que descreve a polarizacao da luz, atividade 6ptica, molécula
de um, dois e n carbonos assimétricos diferentes, moléculas com 2 carbonos assimétricos iguais
e moléculas que ndo possuem carbono assimétrico.

A abordagem do contetido de estereoquimica € iniciada com a origem do conceito de
isomeria, retratando fatos de forma semelhante ao descrito no livro B. Em seguida, ocorre a
classificacéo dos tipos de isomeria existentes. Para a introducdo da assimetria o livro traz o uso
das maos que exemplifica 0 seu conceito, porém ndo foi observado exemplos com objetos
simétricos para fazer essa distin¢cdo. Ademais, 0s textos presentes na contextualizagdo sao atuais
e estdo relacionados, ao meio ambiente, uso de drogas e atividade bioquimica dos enantidmeros,
temas esses gque sdo de suma importancia na conscientizacdo dos estudantes bem como no
desenvolvimento critico. E observado também ao logo do capitulo exercicios relacionados a cada
subtdpico. Entretanto, uma Unica atividade experimental é sugerida a qual tem como objetivo
mostrar as diferencgas entre 0s enantibmeros (ANEXO).

Ao analisar o assunto de estereoquimica nos livros didaticos da tabela 1, observou-se de
forma geral que a abordagem segue um mesmo padrdo. Entretanto, alguns livros tratam o assunto
de forma superficial em quantos outros trazem uma complementa¢do um pouco mais detalhada.
De forma geral, verificou-se a existéncia de lacunas como uma fundamentagdo mais detalhada
dos conceitos abordados que poderiam ser trabalhados a partir de mais exemplos, jogos ludicos,
experimentacao e exercicios de fixacdo. Embora, textos contextualizados esteja presente em
todos os livros, foi observado que alguns livros trazem um ndmero maior em relagdo a outros o
que de certa forma contribui mais no processo de ensino-aprendizagem. Nem todos os livros
mostram o surgimento da estereogquimica, mas citam os cientistas que foram os pioneiros dessa
ciéncia. Apenas no livro D descreve a biografia do cientista Pasteur.

No contexto geral, as lacunas existentes nos livros, levam ao professor a busca de novas
fontes que possam complementar o conteddo estudado, desde conceitos, biografias,
experimentos, histéria da estereoquimica e ilustracdes. Recursos estes que sdo de suma
importancia no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes

Disponho na tabela 2 os pontos principais encontrado durante a analise do livro didatico
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LIVRO DIDATICOS ANALISADOS

Critérios A B C D E
Li Linguagem clara e | Linguagem clara e | Linguagem clara e | Linguagem clara e | Linguagem clarae
inguagem
gta objetiva objetiva objetiva objetiva objetiva
. Dados e imagens L
Dados e imagem . i . Evidéncia
) Associa contetdo ao | associados ao ] ) )
. associada ao o o Pouco se evidéncia | associagdo ao
Contextualizacéo o cotidiano, causando | cotidiano, bem . .
) cotidiano, bem como ) ) associagdes ao | cotidiano, tratando
do contetdo a investigacdo do | como temas o
temas  abordando cotidiano. de assuntos como
. ) aluno abordados nos .
ciéncia e tecnologia . ambiente e drogas
outros livros
o Possui  atividades | Néo possui | Néo possui o . o
Atividade . o o N&o possui atividade | Possui atividade
) para a  prética | atividade atividade . )
experimental . . . experimental experimental
experimental experimental experimental
i Apresenta .
Contetdo bem | Apresenta Traz varios
Apresenta-se de ) complementos que |
) . _ | explorado, porém, | complementos que | _ . topicos que
Contetido forma resumida, ndo 3 ] ndo possui em outros
falta complementos | ndo  possui em | abordam 0
proposto apresentado  todo . livros como .
] para o0 estudo de | outros livros como, ; contetdo bem
contetido . separacao de
estereoquimica nomenclatura R/S . explorado
enantiémero
Contém  exercicios
resolvidos, questbes | Possui  atividades, | Possui  exercicios .
) . ) ] Apresenta exercicios | Apresenta
globais e questdes de | porém numa | resolvido e L . .
) - ) o . de reviséo exercicios | questdes, e
Lista de exercicio | vestibulares frequéncia  menor | exercicios que .
] ) ) complementares e | exercicios de
anteriores, porémno | que  0S livros | aprofunda 0 . ) .
] . ] questdes de desafio reviséo
final do  cada | anteriores conhecimento
capitulo
. ) 3 o . 3 o ~ | Néo possui | Possui a biografia de | Ndo possui
biografia N&o possui biografia | N&o possui biografia | ) ) ) ]
biografia Louis Pasteur biografia
L Apresenta a
Apresenta a histéria Lo
] ) historia
Lo da isomeria desde a | Faz  um  breve
o Apresenta histdrico o o Faz uma abordagem | descoberta desse
Histdria de o descoberta  desse | histérico ao iniciar o o .
o ao iniciar o assunto . ] | superficial dos | fenémeno da
estereoquimica . L fendbmeno e logo | assunto de isomeria | . .
de isomeria Optica cientistas isomeria e logo

apos a descoberta da

isomeria Optica

Optica

apo6s a descoberta
da isomeria Optica

Fonte: (AUTORA, 2018)
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Logo apos a analise do contetido dos livros didaticos é descrito a seguir o topico isomeria
baseado nos livros mostrado na tabela 1, como forma de apresentacdo de como esses livros

demonstram seu contetddo.

6. PRINCIPAIS TOPICOS ABORDADOS NOS LIVROS DIDATICOS SOB
TEMA ESTEREOQUIMICA

De forma geral serd demostrado como se dar a organizacdo dos tdpicos, conceitos e
abordagem do assunto estereoquimica no ensino médio nos livros listados na tabela 1.
6.1 Conceitos e Classificacédo de Isomeria

O termo isomeria € muito importante na quimica organica, e também, na bioquimica, pois
0os atomos se agrupam de formas diferentes, produzindo formulas estruturais distintas,
consequentemente substancias dessemelhantes. Como mostrado no exemplo a seguir, a sintese
de am6nia produzindo ureia proposta por Wohler que deu a origem para 0 nascimento da quimica

organica.

Esquema 1: Sintese de Wohler

A
NH4NCO - H2N)LNH2

Cianato Ureia

de amodnia

Fonte: (AUTORA, 2018)

Note que tanto o cianato de amonio e a ureia possuem a mesma quantidade de &tomos de
nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e carbono, ou seja, possuem a mesma formula molecular,
(N2H4CO), e que sua estrutura se apresenta de forma diferente. Consequentemente suas
propriedades fisicas e quimicas sdo distintas. Esse fato & conhecido como isomeria ou
isomerismo. Podendo afirmar que isdbmeros sdo compostos diferentes que possuem a mesma
formula molecular, entretanto com formulas estruturais distintas. (REIS, Marta 2014).

Nos compostos como etanol e éter dimetilico, representados na figura 1, pode ser
verificado o conceito de isomeria. Note que 0 mesmo conjunto de atomos, pode ser escrito para

formar duas moléculas diferentes.
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Figura 1: Exemplo de isdbmeros e suas propriedades

d-G-o-n o
- | - | YT H_C_O_C_H
i o
CH3-CH»-OH
CH3-O-CHs

Formula molecular: C2HgO

Massa molar: 46,07g/mol Formula molecular:C2HsO

Ponto de ebuligio: 78,35°C Massa molar:46,07g/mol

Ponto de fusio: - 114.3°C Ponto de ebuligdo:-23°C
Ponto de fuséo: 138,25°C

Fonte: (AUTORA, 2018)

A isomeria esta dividida em isomeria constitucional e estereoisomeria. A diferenca entre
eles estar na visualizacdo de suas moléculas, se 0 composto poder ser identificado pela formula
estrutural plana, dizemos que é um caso de isomeria constitucional. Ja a estereoisomeria ndo é
possivel a visualizacdo do composto pela sua formula estrutural plana, é preciso ver sua estrutura

espacial.

Figura 2: Isbmeros e suas divisoes.

Diastereoisomeros
A Espacial ou
Isbmeros > | estereoisomeria
l Enantiomeros
Plana ou

constitucional

Fonte: (AUTORA, 2018)
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6.2 Isomeria constitucional (isomeria plana)

Isomeria constitucional possuem a mesma formula molecular, mas seus atomos estdo
conectados de forma diferente na molécula. (Reis; Marta; 2014). Sendo dividida em isomeria de
funcdo, isomeria de posicdo, isomeria de cadeia, tautomeria e metameria. Na isomeria de funcao
ocorre quando os isdbmeros pertencem a funcdo quimica diferente. Na isomeria de posicdo os
isdbmeros pertencem a mesma funcéo, mas diferem na posi¢do de uma insaturacao, de um grupo
funcional, de um heteroatomo ou de um substituinte. Na isomeria de cadeia tem a mesma funcéo,
mas difere no tipo de cadeia seja ela, aberta ou fechada, normal ou ramificada, homogénia ou
heterogénea. A tautomeria € um caso particular de isomeria funcional, no entanto apresentam um
equilibrio dindmico. A metameria € um tipo particular de isomeria de posicao se refere a isbmeros
gue possuem cadeia heterogénea. As representaces da isomeria constitucional estdo dispostas

na figura 3.

Figura 3: exemplos de isbmeros constitucionais

Isdmero de Fungéo: C,HgO Isémero de posigdo: C,Hg
H H H H |T|
L | | H H-C-CH, H  CHs
H-C-C-O-H H-C-0-C-H c=Cc C=C
| | | | h \ / \
H H H H H H HC  H
etanol metoximetano but-1-eno but-2-eno
Isomeria de cadeia: C;Hg Tautomeria Metameria
H
H H H, y 9 °0 H 0
N U 2
C=C C HZSC. K C. CH
H3C/ H HzC/—\CHz H/C‘H = H\C.:AH HaC 0" "CH, H3C)J\O/3
. H tanoato etanoato de
Prop-1-eno  ciclopropano me ;
p Icloprop ceto enol de etila etila

Fonte: (AUTORA, 2018)

6.3 Estereoisomeria

A isomeria constitucional permite a sua visualizacdo no plano, ja os estereoisdmeros a
visualizacdo deve ser no espaco através da visualizacdo em 3D, por esse motivo alguns autores
a chamam de isomeria espacial. Sendo assim, definido seu conceito como compostos que
apresentam o mesmo grupo funcional, possuem o mesmo tipo de estrutura, a mesma posi¢éo de
insaturacao, do heteroatomo ou substituinte, mas as disposi¢des entre seus atomos estdo dispostas
de maneira diferente no espaco. Os estereoisdmeros séo classificados em diastereoisémeros e

enantibmeros.
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6.4 Diastereoisdmeros em compostos aciclicos

A diastereoisomeria ocorre em composto com ligacdo dupla, que séo ligacGes rigidas, e
por isso, ndo ocorre rotacdo em torno do eixo que contém insaturacdo. O mesmo ocorre na ligacao
entre carbonos em uma cadeia ciclica.

A figura 4 mostra que a ligacdo simples carbono-carbono do 1,2-dibromoetano ha uma
rotacdo livre no eixo dessa ligagdo. Enquanto que em ligagdo dupla do 1,2-dibromoeteno ndo ha

uma rotacdo livre, a ligacdo € impedida ao longo da ligacdo carbono-carbono.

Figura 4: rotagdo livre no 1,2-dibromoetano e rotagdo impedida no 1,2-dibromoeteno

(A | H\ /H H (Br: | & I H H ‘Br
/C=C\r \<-x-> ‘ >c=c< 'Ececg/\‘ <——>’E:—CH
Br (Br (Br) H (Br) Br/ (Br H

Cis-1,2-dibromoeteno Trans-1,2-dibromoeteno 1,2-dibromoetano 1,2-dibromoetano

Fonte: Rubio (2015)

Note que, em ligacBGes simples, ao rotacionar as moléculas, elas permanecem a mesma,
se convertendo em outra constantemente. Em ligacdes duplas como ndo ha rotacdo entre as
ligacGes a mudanca da posicao dos substituintes, forma-se um novo composto ao qual damos o
nome de isomeria cis-trans. A diferenca nesses compostos estd na disposicdo geométrica dos
grupos que estdo ligadas ao carbono da dupla ligacdo. A esse tipo de isomeria damos 0 nome de
diasteriosomeria diferenciando esses isdmeros com prefixos cis e trans.

Observe que o isdmero cis possuem atomos iguais ligados ao carbono no mesmo lado do
plano imaginario, e que o isdbmero trans, possui &tomos iguais ligados ao carbono em lados
diferentes no plano imaginario.

A formacdo dos compostos do diastereoisdmeros cis e trans é dada se os ligantes de cada
atomo de carbono da dupla forem diferentes entre si e iguais ao outro atomo de carbono. Como

mostra a figura 5.

Figura 5: Representagéo da condigéo para a diastereoisomeria.

R3 R1 # Rz

R,
~N~
/C—C\ Ry # R,

em que: {
R, Rs

Fonte: Feltre (2004)
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Caso ndo existindo essa condigdo, 0 composto ndo sera isdmero cis-trans. Torna-se a
mesma molécula, apenas escrita ao contrario. Como exemplo a molécula a seguir na figura 6 do

propeno.

Figura 6: Representacdo do propeno

/ —
— 5 c=cC
c=cC éigual a / \
Fonte: Feltre (2004)

6.5 Diastereisomeia cis-trans compostos ciclicos

A estrutura ciclica pode também da origem a uma ligag&o cis-trans, assim como a ligagado
aciclica, ¢ uma estrutura “rigida” e com isso os atomos ligados a essa cadeia jamais poderdo fazer
uma rotacdo completa em torno dos seus eixos sem que haja rompimento do ciclo. Como mostra
na figura 7.

Figura 7: Representacdo da estrutura ciclica dos isbmeros geométricos 1,2-dimetilciclopropano

| =] [C=ia =)
[ S =5 ] [C=i=F3]
L=t Bl

Cin-1.2-dimetilciclopropanco Trixers — L2 —dimetilciciopraopanc

Fonte: Rubio (2015)
Em (A) apresenta ligantes iguais no mesmo plano em (B) apresenta ligantes iguais em
plano opostos.
A condicdo necessaria para ocorrer esse tipo de isomeria, € que pelo menos dois dos
atomos de carbono do ciclo tenham ligantes diferentes entre si e iguais ao de outro carbono.
Conforme demonstrado na figura 8.
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Figura 8: Condicéo para ocorrer isomeria cis-trans

Hy

A—CIZ/—\(|3—X
B Y

A e B precisam ser diferentes
X e Y precisam ser diferentes
Ae B podem seriguaisa XeY

Fonte: (AUTORA ,2018)

Além desses dois exemplos de diasteroisdmeros a um a outro tipo de isomeria geométrica
que € a isomeria E/Z, usada para liga¢des duplas tri e tetra substituidas. E nesse caso ndo podendo
ser nomeados pelos prefixos cis e trans, o que ocasionaria ambiguidade. Nesse tipo de isomeria
0 uso do sistema E/Z foi proposto pelo quimico organico inglés Christopher Kelk Ingold (1893-
1970), pelo quimico organico naturalizado suico Vladimir Prelog (1906-1998) e por
colaboradores. Esse sistema E/Z tem origem da palavra alem§, a letra E vem de entgegen, que
significa opostos, e a letra Z vem de zusammen, que tem como significado juntos.

No sistema E/Z atribuem-se prioridades aos substituintes, quanto maior o nimero atbmico
maior prioridade. O isébmero recebe o prefixo Z se os dois substituintes de maior prioridade
estiverem do mesmo lado do plano imaginario, se estiverem do lado oposto do plano, os isbmeros

recebem o prefixo E. O exemplo na figura 9, mostra essa definicao.

Figura 9: representacdo dos isbmeros E/Z

A B
H3C, H H3C CHs
/C :C\ /C:C\
H3C—CH, CHj H;C—CH, H
Z-3-metilpent-2-eno E-3-metilpent-2-eno

Fonte: (AUTORA, 2018)

Pela formula estrutural em (A) o isdbmero Z-3-metilpent-2-eno apresenta os ligantes de
maior prioridade em um mesmo plano (juntos), em (B) o isdmero E-3-metilpent-2-eno apresenta

os ligantes de maior prioridade em planos opostos (separados).
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6.6 Enantidmeros e plano de simetria

Dizemos que uma estrutura é simétrica quando ela apresenta pelo menos um plano de
simetria, isto €, quando pode ser dividida em duas metades idénticas. Como consequéncia sua
imagem no espelho ndo sera alterada. Se colocarmos uma esfera na frente do espelho plano a
imagem fornecida € idéntica ao objeto, a sua imagem sobrepGe ao objeto, em contrapartida, ao
colocar a mdo direita na frente do espelho plano a imagem formada € da méo esquerda e vice-
versa, a imagem da mao esquerda ndo € possivel sobrepor a mao direita. 1sso ocorre devido a

auséncia de simetria fazendo com que sua imagem especular ndo seja idéntica a ela.

Figura 10: Imagem especular ndo sobreponivel.

Fonte: Pereira (2009)

6.7 Enantidmeros e assimetria molecular

Essa propriedade de uma molécula, produz uma imagem que ndo se sobreponha a sua
molécula original é um atributo geométrico chamado de quiralidade (PULIDO, Dias). A palavra
quiral deriva do grego “Khéir”, que significa mao. O exemplo que ocorre com as maos, que por
mais que se esforce ndo ha como coloca-las uma sobre a outra, perfeitamente (figura 10). E o
mesmo que acontece com as moléculas quirais-moléculas ndo sobreponiveis com sua imagem no
espelho (figura 11).

Figura 11: representacdo da molécula do &cido lactico

Espelho
COOH : HOOC

Espelho °| E | o
COOH H00(|: H;CVG\H H cH, ‘ol

Comy | wC “ @ | "o, :
He v H b HY e, > 5 &\ .
OH ; HO ;

(| B

Fonte: Rubio (2015)
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A molécula do acido lactico e sua imagem no espelho sdo isémeros pois possuem a
mesma formula molecular, diferenciando em seu arranjo espacial. E esse tipo de isomeria é
denominado enantidmeros. Que ocorrem em moléculas que ndo possuem plano de simetria,
denominado moléculas assimétricas (PULIDO, Dias).

6.8 Enantidmeros e presenca de um carbono quiral.

Nas moléculas que possuem quiralidade como a do acido lactico, esta presente um centro
assimétrico denominado centro de quiralidade, ou carbono quiral, ou carbono assimétrico, que
possuem o carbono fazendo quatro ligacbes com 4tomos ou grupos de atomos diferentes, e sao

marcados por asterisco (figura 12).

Figura 12: carbono assimétrico no acido latico.

(Metil)
Carbono assimétrico (|:H3 //0
iAtomo de hidrogénio) H—C*—C (Carboxila)
|
OH OH
(Hidroxi)

Fonte: Rubio (2015)

As moléculas dos enantiémeros diferentemente dos isbmeros constitucionais e isdmeros
geomeétricos, ndo apresentam temperatura de ebulicdo, de fusdo e solubilidade diferentes entre si,
a Unica diferenca que esses enantidmeros apresentam é a propriedade de desviar o plano da luz
polarizada, quando em solucdo de cada um deles € submetida a um equipamento chamado
polarimetro. Veja na tabela 2 a demonstracéo dessas propriedades.

Tabela 3: propriedades fisico-quimica dos enantiomeros do acido latico

o - Propriedades fisico-quimi dos 30 os do dcido 14 ':
Nome Férmula estrutural TF (°C, 1 atm) TE (°C, 1 aum)
COOH
|
(+)-acido latico o C o 53 122
H,C N
OH
COOH
|
(—)-4acido latico - C cory OH 53 122
H,C }_‘

Fonte: Pulido (2015)
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6.9 Polarizagéo da luz
A luz natural a que recebemos do sol ou de uma lampada incandescente é composta de

ondas eletromagnéticas que vibram em infinitos planos perpendiculares a direcao de propagacéo
da luz (FIGURA 13).

Figura 13: Esquema representativo da luz ndo polarizada.

Fonte: Moura (2014)

Ao atravessar certas lentes, chamadas de polarizadores, o campo eletromagnético da luz
que emerge da lente oscila em apenas um plano. Essa luz é chamada luz polarizada (FIGURA
14)

Figura 14: Luz polarizada

Plano de vibracao Direcdao de propagacao
do campo magnético do feixe de luz

Plano de vibragao Representac3io para
do campo elétrico a luz polarizada

Esquema representativo da luz polarizada.

Fonte: Rubio (2015)

A atividade Optica de um composto pode ser determinada quando este é colocado em um aparelho
chamado polarimetro, onde ha possibilidade de trés resultados possiveis. No primeiro deles, ndo
se observa o desvio do plano da propagacéo da luz. Nos outros dois, o plano de propagacéo da
luz pode ser desviado em dire¢do oposta, e por esse motivo sdo chamados compostos opticamente
ativos. Composto que giram em sentidos opostos a que giravam anteriormente sdo chamados de
opticamente ativos. Ao girar o plano da luz polarizada para a direita (sentido horéario), passa a ser
chamado de dextrogiro, sendo indicados pela letra d ou pelo sinal (+) na frente do nome. Ao
girar para a esquerda passa a ser chamado levogiro (sentido anti-horério), sdo representados pela

letra I, ou pelo sinal (-) na frente do nome. Ja as substancias opticamente inativa ndo desviam o
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plano de luz polarizada, permanecem vibrando em um unico o plano, é o exemplo de mistura
racémica ou racemato, que € indicado pela mistura de dois enantidmeros em quantidades iguais
em uma determinada amostra, um enantibmero anula o efeito do outro, o plano de luz polarizada
ndo roda. Os compostos que apresentam apenas um carbono assimétrico possuem apenas uma
mistura racémica.

Quando h& atomos de carbono assimétrico, tem-se um par de enantibmeros opticamente
ativo. Para verificar a quantidade de carbonos assimétrico diferente de um, € utilizado a expressao
matematica proposta por Van’t Hoff e La bel, 2", onde n significa a quantidade de carbono
assimétrico diferente, 2"/2 para mistura racémica e 2n para isdmeros opticamente ativos (figura
15).

Figura 15: moléculas com dois centros assimétricos.

Espelho plano Espelho plano
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H—C*—GHy | Gl C*—H [CHy—C* —H H—c
| ] |
COOH Z COOH COOH 7 COOH
A B C D

Fonte: Feltre (2004)
As diferencas entre os compostos estdo na posi¢ao dos grupos OH e CHs, 0 isbmero A e

B sdo enantiébmeros e o isdmero C e D também sdo enantibmeros. A relacdo dos isdmeros A e C;

A e D; BeC; B e D sdo diastereoisomeria pois ndo sdo imagem especular.

6.10 Nomenclatura de Enantibmeros: sistema R,S

Os isdmeros com indicagéo (d) e (l) s6 pode ser utilizado quando a molécula é analisada
em um polarimetro, para facilitar esse processo de identificagdo Cahn, Ingold e Prelog, criou uma
nova nomenclatura para os isbmeros que giram em torno do sentido do reldgio, a qual chamou
de R (do latim rectus = direita) e S (do latim sinster = esquerda), nomenclatura essa observada
pela escala de prioridade dos substituintes ligadas ao atomo de carbono.

Observa-se os atomos ligados diretamente ao carbono quiral (C*) aquele que tiver o maior
0 seu nimero atbmico maior sua prioridade, caso dois atomos apresentem o mesmo ndmero

atdmico tera maior prioridade aquele que apresentar ligantes com maior nimero atdmico. Dessa
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forma, liga-se o atomo de maior prioridade ao de menor prioridade se o sentido for horario ele
sera denominado R e caso for em sentido anti-horario ele ser& designado com S ( figura 16)

Figura 16: representacdo das formas estruturais dos isdmeros
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Fonte: Usberco e Salvador (2005)

6.11 Quiralidade e atividade bioldgica

Existe na farmacia de sua cidade uma série de substancias utilizadas como farmaco, e
muitos desses farmacos sdo quirais podendo apresentar em sua estrutura um ou mais atomos
(geralmente carbono) com centros assimétricos. Quando novos medicamentos sdo investigados,
um dos pontos mais importantes que devem ser esclarecidos é como essa substancia ira reagir
dentro do corpo humano, e a quiralidade tem grande importancia nos processos que ocorrem no
organismo. Nos sentidos como, paladar e olfato, uma molécula quiral pode ter determinado odor
e sabor e seu enantibmero sabor e odor completamente diferentes.

Nesse caso, € importante saber qual dos enantibmeros apresentam atividade
farmacolodgica desejada. Se a estrutura for modificada em relacdo a orientacdo espacial pode
haver o desaparecimento do efeito biolégico do farmaco, diminuir ou ser diferente do que
esperava. E necessario saber o comportamento dos farmacos para que eles possam ser
consumidos com seguranca. O exemplo a seguir mostra a molécula do aspartame que apresenta
centro de quilaridade. E um adogante sintético muito utilizado na industria alimenticia que
dependendo da orientacdo dos grupos de a&tomos nesses centros, apresenta atividade bioldgica

diferente, dando a sensagéo de doce ou amargo (figura 17).
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Figura 17: formulas estruturais dos enantibmeros do aspartame.

Fonte: Rubio (2015)

AregraR e S torna-se importante, pois permite determinar qual o arranjo espacial correto
para cada estereoisdbmeros do farmaco separado. Assim sendo, € possivel associar qual é a

configuracdo absoluta do estereoisdmeros que tem a atividade farmacoldgica destacada.

6.12 Historia da estereoquimica

O estudo sobre Estereoquimica surgiu por volta da primeira década de 1800 quando o
fisico e astrbnomo francés Jean Baptiste Biot observou a polarizacdo da luz ao atravessar numa
solucdo quimica. Posteriormente a essa descoberta Biot, verificou que algumas substancias
desviava o plano de luz polarizada tais como terebintina, extrato de limdo e louro, algumas
acucares e acido tartarico entre outros. Através dessa descoberta foi inventado um aparelho que
permite observar o plano de luz polarizada, chamado de polarimetro (REZENDE;2016), (figura
18).

Figura 18: polarimetro de Biot

Fonte: (BAGATIN et al., 2005)

O estudo da isomeria pode ser aprofundado com a descoberta do quimico inventor aleméo
Justus von Liebig (1803-1873), e do quimico alemao Friedrich Wohler (1800-1882), que em
trabalhos independentes descobriram compostos diferentes que apresentavam a mesma formula
molecular (RAUPP; PINO; 2015),
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Liebig em suas pesquisas descobriu um novo composto quimico o fulminato de prata de
formula molecular (AgCNO) e Woller sintetizou o composto cianeto de prata (AgOCN).
Compostos com a mesma formula molecular, mas que apresentavam caracteristicas com
propriedades quimicas e fisicas diferentes. Esses estudos foram investigados e analisados pelo
quimico e professor sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848) que confirmou a veracidade das
duas substancias, surgindo um novo conceito para esse fendmeno o qual Berzelius nomeou de
isdbmeros que significa partes iguais (do grego isso = mesmo e meros = parte) (RAUPP; PINO;
2015).

Com os avancgos dos estudos alguns pesquisadores verificaram que outros compostos,
apresentavam muitas caracteristicas idénticas entre si diferenciando apenas na interacdo com a
luz polarizada como por exemplo o &cido tartarico e o acido racémico. Esses acidos deram base
para a continuidade dos estudos de Biot que identificou que o &cido tartarico em solucdo
apresentava atividade dptica enquanto que o &cido racémico ndo apresentava nenhuma atividade
Optica (COELHO; 2001).

Foi o quimico e bacteriologista francés Louis Pasteur (1822-1895) que se aprofundou
sobre esse fendmeno da atividade dptica desses acidos passando a estudar a cristalografia deles,
e ao analisar os cristais de um sal derivado do &cido tartarico percebeu dois tipos de cristais na
mistura. Separou-os cuidadosamente, e ao coloca-los em solucdo separadamente percebeu que
os cristais desviava a luz polarizada para planos opostos ora para a direita ora para esquerda, e
ao colocar quantidades iguais de cada tipo de cristal ndo ocorria nenhum desvio do plano de luz
polarizada, com isso Pasteur defendeu a ideia que existia um arranjo de atomos assimétricos no
acido tartarico, assim conseguiu explicar, porque o plano de luz polarizada era diferente para

compostos com a mesma estrutura (COELHO; 2001), (figura 19).

Figura 19: Cristais derivados do acido tartarico (+) e (-)

Cristal do sal de aménio  Cristal do sél ae amonio
do acido (-)-tartarico do acido (+)-tartarico

Fonte: Coelho (2001)

Ap0s a descoberta de Pasteur os avancos com estudos sobre isdmeros foi aumentando
como: a ideia de um carbono tetraédrico e teoria da estrutura de compostos organicos, os estudos
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sobre os isdbmeros (+) e (-) do acido lactico e concluiu que a diferenca entre eles estava apenas
no arranjo espacial de seus 4&tomos.

A diferenca entre os arranjos espacial foi esclarecida entre alguns quimicos na época, e
quem se sobrepds foi o quimico Henricus Van’t Hoff, com a teoria da estrutura tetraédrica para
0 &tomo de carbono. Com seus substituintes orientados no espago. Atraves desse avango em
estudos o conceito de carbono assimétrico foi sendo introduzido (RAUPP; PINO; 2015), (figura
20).

Figura 20: arranjo espacial do tipo tetraédrico

Fonte: (NETO; 2009)

Esses conceitos da tetravaléncia do carbono e os arranjos tridimensionais descoberto por
Van’t Hoff, foi de grande importancia para o rumo da quimica possibilitando avancos em
pesquisas e descobertas até os dias atuais em aparato com tecnologias (RAUPP; PINO; 2015).

Além de definicdes e exemplos que sdo abordados no capitulo de estereoquimica dos
livros textos, ha também contextualizacdo a partir de temas correlacionados ao assunto,
experimentacao e exercicios ao longo do assunto e ao seu final. Foi possivel observar que hd uma
necessidade na busca por outras fontes que possam complementar esse tépico de estereoquimica

abordado nos livros didaticos e assim inovar a aula trazendo algo novo, motivador e ludico.

7. COMPLEI\/IENTAC;AO AO CONTEUDO DE ESTEREOQUIMICA DADO EM SALA
DE AULA

Diante da analise do contetido de estereoquimica nos livros didaticos e devido as lacunas
existentes foi realizado um levantamento bibliografico de experimentacao, jogos ludicos e temas
transversais 0s quais podem de certa forma enriquecer o professor de quimica no planejamento
da sua aula e assim propor uma aula mais participativa e motivadora, pois ensinar estereoquimica

requer uma visao espacial dos estudantes.



43

7.1 Titulo: Brincoquimica: Uma ferramenta Ludico-Pedagdgica para o Ensino de Quimica
Organica.

O artigo traz a aplicacdo de um jogo ludico para auxiliar o ensino de isomeria e funcdes
oxigenadas em que é trabalhado em diferentes contextos. Na primeira aula, aula expositiva
dialogada sobre funcfes oxigenadas e isomeria. Na segunda aula leitura de imagem e elaboragéo
do texto a partir da tematica quimica dos lipideos. Na terceira aula houve a construgdo do painel
interativo. Na quarta aula, avaliacdo de um pré-teste, aplicacdo de jogos (brincoquimica,
quimarelinha, quimigude e quimica quente). Na sexta aula aplicacdo de um pos teste, obtendo os
resultados da andlise onde pode ser verificado um maior entusiasmo por parte dos estudantes, e
que o jogo didatico é uma ferramenta auxiliar e complementar para o processo de ensino e
aprendizagem. (FILHO et al.; 2015).

7.2 Titulo: Rotacdo de Luz Polarizada por Moléculas Quirais: Uma Abordagem Histérica
com Proposta de Trabalho em Sala de aula.

O artigo faz uma abordagem acerca do trabalho de Louis Pasteur sobre a rotagédo de luz
polarizada por cristais e propde um experimento simples que permite a constru¢do de um
polarimetro, com matérias de facil aquisicdo, e posteriormente um experimento com sacarose.

Dextrose, glicerina e 4gua, para verificar a luz polarizada. (BEGATIN et al., 2005).

7.3 Titulo: Desenvolvimento e Aplicacdo de uma Sequéncia Didatica para o
Ensino/Aprendizagem de Estereoquimica.

O artigo trata da elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica no processo ensino-
aprendizagem de isomeria espacial dividido em etapas, primeiro foi elaborado um questionario
levantando as concepcdes prévias dos estudantes. Logo apds houve a problematizacdo a partir da
exibicdo e discussdo de um video sobre farmaco, em sequéncia uma pesquisa bibliografica sobre
articulacdo de compostos que apresentam isomeria espacial. No quarto momento aplicacdo do
conteudo, no quinto se fez uso de um software, na sexta etapa foi efetuada com experimento e a
ultima etapa a socializagdo do projeto de pesquisa em uma Feira de Ciéncia. No decorrer da
atividade desenvolvida, os autores podem perceber que houve uma aprendizagem do contetdo
quimico de forma prazerosa e eficiente, indicando que aprendizagem significativa obteve sucesso
(CHACON; SOUZA, 2016).
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7.4 Titulo: Aprendendo os Conceitos Fundamentais de Isomeria a partir de uma Atividade
Ludica.

O trabalho constitui-se na montagem de moléculas pelos estudantes, utilizando materiais
simples e de facil aquisicdo: massa de modelar de duas cores diferentes, de modo que a primeira
fosse o dobro da segunda e palitos de dentes. Apos a aula teorica, foi dividida a turma em dois
grupos, para cada grupo foi dada a massa de modelar e os palitos de dente, foi pedido a eles que
construissem um composto com a formula molecular C4H10, um grupo montou estrutura espacial
de cadeia normal e outra ramificada, apds montagem foram dispostos em uma mesa de modo que
todos os alunos pudessem analisa-las. Posteriormente iniciou-se uma discursdo em que as
observacdes feitas para analise foi feita através de questionario que com os resultados obtidos
perceberam que a atividade ludica pode auxiliar a melhoria da aprendizagem (LIMA; SOUZA,
2017).

7.5 Titulo: Uma Proposta de Atividades Didéaticas para o Ensino de Estereoquimica.

O trabalho de conclusdo de curso traz 4 propostas para 0 ensino de estereoquimica: a
primeira é sobre a construcdo de moléculas com isopor e varetas; a segunda trata da leitura do
texto ibuprofeno usando a abordagem Ciéncia e Tecnologia e a Sociedade (CTS); a terceira é
sobre a tecnologia a favor da estereoquimica e a quarta e ultima é sobre a influéncia da
estereoquimica no odor e a rotacdo especifica. Sdo propostas que visam auxiliar o docente na

complementacdo das aulas de estereoquimica (PEREIRA, 2015).

7.6 Titulo: O fendmeno da quiralidade.

O artigo € uma revisao dos principais topicos abordados na estereoquimica que permite
uma reflexdo acerca da esséncia da quiralidade, conceituando, traz a sua importancia, exemplifica
esses isdmeros com caracteristicas sensoriais, 0 artigo visa auxiliar o professor na utilizacdo de

diferentes abordagens para introduzir o assunto de quiralidade (PAIVA., 2006).

7.7 Titulo: Farmacos e Quiralidade.

O artigo discuti a relacdo da quiralidade com o efeito farmacoldgico dos farmacos e a
interacdo desses farmacos com o organismo animal e as respostas bioldgicas associadas a essas
interacdes, traz desde a historia da estereoquimica, conceito, e exemplifica fazendo uso de
medicamentos como o ibuprofeno, captopril e naproxeno. O artigo visa auxiliar o professor
conforme descrito no tépico 5.6 (COELHO; 2001).
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7.8 Titulo: O Desenvolvimento de um Polarimetro didatico para o Ensino de Isomeria
Optica.

O artigo tem como objetivo viabilizar o ensino de isomeria Optica a partir da construcéo
de um polarimetro com matérias alternativos, como uso de madeira para usar como base para o
polarimetro e cano pvc, posteriormente foi utilizado com solugdes de glicose (dextrdgira), frutose
(levogira) e sacarose (mistura racémica) e agua pura. E um trabalho que pode auxiliar o professor
na sala de aula que pretende unir a teoria a pratica (SULZBACH et al.; 2016).

7.9 Titulo: Ensino de Estereoquimica: Construcdo e Aplicacdo de um Modelo em Sala de
Aula.

O trabalho de concluséo de curso propde um modelo concreto visual que auxilia o aluno
na compreensdo das representacdes tridimensionais e bidimensionais das moléculas. A solucao
veio através do uso de transparéncia, tornando possivel demonstrar a sobreposi¢cdo das moléculas
em diferentes representacdes, material utilizado foi papel A4 e transparéncia. Como os trabalhos
descritos anteriormente a utilizacdo das transparéncias auxiliou na compreensdo do assunto
(REZENDE., 2016).

7.10 Titulo: Desenhando Isémeros Opticos.

O artigo emprega o software Chemsketch, da ACD/Labs na elaboragdo de estruturas
impressas em folhas A4 e em transparéncias, para que o aluno possa visualizar as formas
espaciais das moléculas e as alteracBes na configuracdo (REZENDE.; AMAURO.; FILHO;
2016).

7.11 Titulo: O desafio do ensino de estereoquimica no Ensino Médio e o papel da
visualizacéo.

O artigo traz uma critica as formulas 2D e projecdes em 3D no ensino de estereoquimica,
bem como retrata os desafios do ensino da estereoquimica ao longo da década, e traz a
importancia da visualizagdo para o ensino da estereoquimica, podendo direcionar o professor
quanto o papel da visualiza¢do no o ensino da estereoquimica, dando uma maior abrangéncia ao
assunto (RAUPP., PINO., 2013).
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7.12 Titulo: Vladimir Prelog e a Estereoquimica das Moléculas Organicas - Um Centenario
de Nascimento.

O artigo traz a biografia e as contribuicbes feita por Vladimir Prelog no campo da
estereoquimica, podendo ser uma alternativa para que o professor possa fazer uma abordagem
diferente para auxiliando no ensino (REZENDE., 2007).

7.13 Titulo: Uma Proposta para o Ensino de Estereoquimica cis/trans a partir de uma
unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) e do Uso de Modelagem Molecular.

O foco do artigo € o uso da modelagem molecular a partir do modelo de Moreira de UEPS,
para 0 ensino de estereoquimica cis/trans do 2-buteno. Conta com uma situacao inicial em
primeiro momento, o professor introduz uma ou mais situa¢fes-problema para preparar uma
abordagem mais concreta sobre os conteudos a serem desenvolvidos, exemplifica o software a
ser utilizado, para esse trabalho foi utilizado o software Spartan 8. No segundo momento se faz
uma nova rodada de situagdo-problema abordando conhecimentos mais complexos, no terceiro
momento ocorre um aprofundamento do tema em uma aula expositivo-dialogada, o professor ira
abordar os conhecimentos envolvidos na atividade da situacao inicial. No quarto momento uma
nova situacdo-problema onde os alunos fardo duas simulagdes previamente elaboradas pelo
professor, utilizando o software Spartan 8. No quinto momento ocorre na sequéncia uma
avaliacdo individual, no sexto momento aula integradora final, o professor utiliza as respostas
dos estudantes aos questionarios anteriores para conduzir essa etapa. Na sétima etapa buscou-se
indicios de ganho cognitivo nos estudantes no nivel microscopico e das representacdes e na
ultima etapa ocorre a avaliacdo da UEPS, deve ser constantemente analisada sob o ponto de vista
da efetividade do cumprimento dos seus objetivos. Essa avaliacdo € feita na medida que os
estudantes conseguem obter um dominio progressivo dos conceitos abordados na sequéncia
didatica (RAMOS; SERRANO, 2015).

7.14 Titulo: A importancia Farmacéutica de Farmacos Quirais.

O artigo versa sobre uma visao geral sobre a importancia da quiralidade especialmente
em farmacos enatiomericamente puros, bem como a importancia desses medicamentos para a
comercializacdo. Esse artigo como os descritos anteriores complementam o professor podendo

ele fazer uso para auxiliar na explicacdo de enantiomeros (ORLANDO., et al., 2007).
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7.15 Titulo: Estereoquimica no Ensino Superior; historicidade e contextualiza¢ao em livros
didaticos de Quimica Organica.

O artigo traz um breve historico da estereoquimica e suas definicdes e uma critica de
como esses aspectos estdo sendo abordados nos livros didaticos, e também apresenta proposta de
temas que podem ser abordados na sala se aula, como gorduras trans, farmacos e quiralidade, a
estereoisomeria relacionada a visao, sabores e aromas dos isomeros entre outros (RAUPP; PINO,
2015).

7.16 Titulo: Medicamentos Quirais: da dimensdo quimica a discussao politica.

O artigo discuti aspectos conceituais dos medicamentos quirais, correspondendo a
substancias enantiomericamente puras, e 0 impacto no mercado mundial e a expansdo crescente
do mesmo levando a crer que existe uma tendéncia nitida a que a producdo de medicamentos
quirais possa, em breve, representar uma nova forma de dominio por parte das empresas
hegemonicas (BERMUDEZ.; BARRAGAT., 1996).

7.17 Titulo: Construcéo de Modelos Moleculares com Material Alternativo e sua Aplicacéo
em Aulas de Quimica.

O artigo trata-se da confecgdo de modelos moleculares a partir de materiais encontrados
no cotidiano como alternativa no processo de ensino-aprendizagem nos contetdos de
estereoquimica. Os materiais utilizados foram canudos coloridos, bolas retiradas do desodorante
rollon, hastes flexiveis sem algoddo e com algoddo. As bolas foram pintadas de cores diferentes
a fim de diferenciar e melhorar a visualizacdo dos diferentes atomos presentes na molécula. As
perfuracdes para as ligacdes com seus devidos angulos foram feitas nas bolas (&tomos) com a
utilizacdo de calculos matematicos. Foram confeccionados modelos para as seguintes moléculas:
hidreto de berilio (BeHz), agua (H20), ambnia (NHs), hidreto de boro (BHs), metano (CHa),
pentacloreto de fésforo (PCls), hexafluoreto de enxofre (SFs) , tetrafluoreto de enxofre (SF4), (S)
e (R)-clorofluoretano, cis e trans-1,2-dicloroeteno , (1S, 2S) e (1S, 2R) 1,1-clorofluor-2-
cloropropano, cis e trans-1,2-diclorociclopentano, cis e trans-1,4-diclorocicloexano, cis e trans-
1,3-diclorocicloexano, cis e trans-1,2-diclorocicloexano (SILVA., SOUZA., FILHO., 2017).
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7.18 Titulo: Uso de um Software de Construcdo de Modelos Moleculares no Ensino de
Isomeria Geométrica: Um Estudo de Caso na Teoria de Mediacéo Cognitiva.

O artigo tem como foco a aplicagdo de um software com alunos do ensino medio na
construcdo de modelos moleculares para o estudo e compreensdo de isomeria. Iniciando com
uma breve revisdo sobre os conceitos e tipo de isomeria, apos a revisao houve uma aplicagédo de
um pré-teste, logo em seguida foi utilizado o programa ChemSketch 10.0, para representar as
moléculas, posteriormente passado algumas semanas sem o uso do software foi aplicado um
segundo testes, onde os alunos tiveram que representar tridimensionalmente moléculas através
de desenhos isomericos (RAUPP., et al 2010).

Dentre o levantamento feito foi observado que a maioria dos artigos trazem uma revisédo
sobre o conteudo estereoquimica, jogos ludicos, confeccdo de modelos moleculares ou o uso de
programas computacionais para o ensino em trés dimensdes de estereoquimica, bem como temas
transversais com foco na importancia do estudo da quiralidade.

Acredita-se que quantos mais pesquisas de cunho didatico forem realizadas com
objetivo de facilitar o processo ensino-aprendizagem da estereoquimica, estas venham contribuir
em novas edi¢cdes desse tema presente nos livros didaticos, mas também como fonte na

elaboracdo da aula pelo professor.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desse trabalho mostra que o livro como auxiliador ao professor, é de
fundamental importancia que se faca uma analise critica em busca do qual melhor se adequa a
finalidade do espaco educacional, os aspectos necessarios para uma educacdo de qualidade
devem estar em primeiro plano. O professor como mediador desse conhecimento deve ter o
discernimento em unir 0 conhecimento do aluno ao seu cotidiano, visto que a educagdo esta
voltada a transforma-lo em um agente participativo, social e critico.

A aquisi¢do do conteldo de estereoquimica torna-se dificil em entender as relagdes
espacial das moléculas, entdo o professor tem um papel fundamental em fazer essa transposi¢édo
para o aluno, para isso fazer bom uso de um material que facilite essa aprendizagem €
fundamental. O livro de Usberco e Salvador, de Martha Reis, e Ricardo Feltre trata o assunto de
estereoquimica abordando conteidos de suma importancia para o ensino de compostos
tridimensionais, diferentemente do Ser Protagonista que aborda o assunto de forma mais
superficial, e de Marcelo Pulido que ndo traz complementos que visam uma melhor explanacéo
do conteudo.

Os autores selecionados apresentam no capitulo informacdes histdricas e relacionadas
com o cotidiano, no entanto em diferentes niveis de aprofundamento e com abordagens distintas.
Apbs analisar os livros didaticos de organica do ensino médio, verificou-se uma melhor
abordagem no Livro de Usberco e Salvador e Martha Reis, a utilizacdo desses livros fara com
que o professor utilize 0 conhecimento cientifico em conjunto com a contextualizacdo abordada.

A busca por literatura nessa area mostra que as informac6es podem fazer junto ao livro
didatico um valioso recurso para o ensino de estereoquimica aos professores que buscam uma
abordagem mais ampla e significativa do tema e ndo somente restrito a conceitos, classificacéo,

estruturas, propriedades fisicas e nomenclatura dos compostos.
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Anexo 1- Atividade experimental presentes nos livros didaticos analisados.
Livro: Ser Protagonista - Murilo Tissoni Antunes

Atividade experimental: isomeria dptica do acido lactico.

Obijetivo: visualizar por meio de modelos o fenémeno da isomeria Optica.

Material: esferas de isopor, palitos de churrasco, tinta plastica azul, verde, amarela, vermelha e
preta, pincel e espelho.

Procedimento:

1- Utilize esferas de isopor e palitos de churrasco para montar uma molécula tetraédrica.
Nessa molécula, o &tomo central € o do carbono, e as esferas ligadas a ele representardo
0s grupos -COOH, -OH, -CHz e -H, que formam a molécula do &cido lactico.

Escolha uma cor para cada um desses grupos e pinte as esferas de isopor com a tinta plastica,
como no exemplo a seguir.

Fonte: AMj Studio/D/BR, 2013

2- Cologue o modelo diante de um espelho. Observe a imagem formada no espelho e a
desenhe no seu caderno.
3- Agora, construa um modelo idéntico ao desenho no seu caderno, respeitando o esquema
de cores.
4- Depois de montado o novo modelo, tente sobrep6-lo ao original.
Analise e discuta

1- Dé o nome oficial da molécula do &cido lactico.

2- Se 0 modelo original representa a molécula do d-acido lactico, qual ismero dptico
dessa molécula foi formado na imagem do espelho?

3- Por que ndo é possivel sobrepor uma molécula a outra? Se substituissemos o grupo —
OH por um atomo de hidrogénio, as moléculas poderiam ser sobrepostas? Justifique.

4- A molécula do d-acido lactico desvia o plano de luz polarizada? Em caso afirmativo,
para qual lado (esquerdo ou direito)? Justifique.

5- Pode-se dizer que o atomo de carbono central da molécula do d-acido lactico é
simétrico? Justifique.



56

Anexo 2 - Livro: Quimica- Martha Reis
Atividade experimental: Construcdo de modelos — enantidmeros

Material necessario: 2 xicaras de cha de farinha de trigo, 1 xicara de cha de sal, 1 xicara de cha
de &gua( pode ser necessario um pouco mais), 2 colheres de sopa de 6leo( mineral ou vegetal),
corante alimenticio em 4 cores diferentes ou pé para fazer suco em 4 cores diferentes (uva, limao,
laranja, morango, por exemplo), tigela ou bacia de plastico, palitos de dente, 1 espelho pequeno,
desses usados para maquiagem.

Como fazer:

Coloque a farinha e o sal na tigela. Misture bem (pode usar as maos mesmo, previamente limpas).
V4 acrescentado a &gua aos poucos e mexendo com as mdos até que a mistura adquira a
consisténcia de massa de péo.

l. Separe a massa em 5 partes iguais. Deixe uma de lado e acrescente corantes ou po de
suco as outras 4 partes da massa, separadamente. A ideia € obter massa de modelar
de 5 cores diferentes. Amasse bem cada uma delas para homogeneizar. Para
economizar, vocé pode utilizar apenas dois corantes diferentes, por exemplo amarelo
e azul. Misturando os dois, vocé obtém uma terceira cor, no caso verde. As outras
duas partes de massa podem ser de tonalidades diferentes de uma mesma cor. Por
exemplo, em uma das partes da massa vocé acrescenta mis corante ou p6 de suco para
obter uma tonalidade intensa e, na outra, acrescenta pouco para obter uma tonalidade
clara.

Il. Pegue uma cor de massa (a mais intensa) para ser o carbono (4&tomo central). Faca
uma bolinha com ela. Quebre dois palitos de dente ao meio e espete-0s em quatro
pontos de bolinha para formar um tetraedro.

I Faca bolinha de 4 cores diferentes e espete-as na extremidade livre de cada palito.

Repita a operagéo a partir do item Il, tomando cuidado para colocar as bolinhas coloridas no

modelo anterior. (Chamaremos esses dois modelos idénticos de A).

Repita novamente a operacdo a partir do item Il, invertendo a posi¢do das bolinhas coloridas
ligadas a bolinha central (&tomo de carbono) em relacdo a posi¢cdo que vocé escolheu
anteriormente. (Chamaremos esse outro modelo de B.)

Investigue

1. Tente posicionar os modelos A um sobre o outro, de modo que as bolinhas de cores iguais
fiquem exatamente na mesma direcdo. O que vocé observa?

2. Pegue agora um modelo A e um modelo B. Tente posiciona-los um sobre o outro, de
modo que as bolinhas de cores iguais fiquem exatamente na mesma dire¢do. O que vocé
observa?

3. Cologue um modelo A em frente ao espelho. Tente agora posicionar o outro modelo A
ao lado do espelho, de modo que ele fique na mesma posi¢éo?

4. Mantenha o modelo A em frente ao espelho. Tente agora posicionar o modelo B ao lado
do espelho, de modo que fique na mesma posicéo da imagem do modelo A. o que vocé
conclui?





