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RESUMO

As formas usuais de representacdo das moléculas nas abordagens dos contetdos
de quimica organica, em especial do contetdo de isomeria, sdo, em sua maioria, por
meio de representacdes bidimensionais, sejam nos livros didaticos, nas anotacdes em
guadro ou em outros materiais utilizados em aula. Isso tem por consequéncia o
surgimento de dificuldades de aprendizagem, dentre elas a de visualizacdo das
moléculas em um plano tridimensional. Nesse sentido, a utilizacdo de materiais
didaticos pode ser de grande contribuicdo quando se pretende representar as
moléculas organicas. Os modelos moleculares, caracterizados como modelos sélidos,
sdo utilizados na quimica organica para representar estruturas de moléculas, e em
vista disso, podem ser Uteis como material didatico para aprendizagem do contetdo
de isomeria, uma vez que possuem a finalidade de representar objetos e também de
auxiliar na explicagdo e compreensdo do conhecimento cientifico. Por meio de uma
metodologia de abordagem qualitativa, realizada com estudantes do 32 ano de uma
Escola de Referéncias em Ensino Médio, localizada na cidade de Lajedo, no Agreste
de Pernambuco, essa pesquisa teve, como objetivo, analisar como se da a
aprendizagem dos conceitos de isomeria por meio da utilizacdo dos modelos
moleculares sélidos. Os dados foram coletados em uma sequéncia didatica de 4
encontros, utilizando-se de trés instrumentos de pesquisa: questionario aberto com
uso dos modelos moleculares e mapas conceituais. A partir dos dados obtidos foi
possivel compreender como se deu a utilizacdo dos modelos moleculares para a
resolucdo das questbes propostas, como permitir que os estudantes desenvolvam
habilidades espaco visuais das moléculas possibilitando diferencia-las e relaciona-las
diante das suas propriedades, sendo essas uma das habilidades desenvolvidas e
requeridas nesse processo, como também foi possivel reconhecer as limitacdes,
dentre estas as dificuldades na elaboracdo dos modelos mentais pelos estudantes
resultando em dificuldades na expressédo e manipulacdo dos modelos. Para além, no
gue se refere aos mapas conceituais, foi possivel verificar como o uso dos modelos
favoreceram o desenvolvimento de habilidades e contribuiram para construcdo do
conhecimento dos estudantes através das relagcdes construidas nos mapas
conceituais, assim como também pelos conceitos mobilizados pelos estudantes e as

estruturas que os mapas conceituais foram construidos.



Palavras-chave:  Ensino de Quimica. Isomeria. Modelos Moleculares. Mapas

Conceituais.



ABSTRACT

The usual ways of representing molecules in organic chemistry content approaches,
especially isomeric content, are mostly through two-dimensional representations,
whether in textbooks, chalkboard annotations, or other classroom materials. This has
the consequence of learning difficulties, including the visualization of molecules in a
three-dimensional plane. In this sense, the use of teaching materials can be of great
contribution when it is intended to represent the organic molecules. Molecular models,
characterized as solid models, are used in organic chemistry to represent molecule
structures, and in view of this, can be useful as didactic material for learning the content
of isomerism, since they have the purpose of representing objects and also of assist
in explaining and understanding scientific knowledge. Through a qualitative approach
methodology, carried out with students of the 3rd year of a High School Reference
School, located in the city of Lajedo, in the Agreste de Pernambuco, this research
aimed to analyze how the learning of the concepts takes place. isomerism through the
use of solid molecular models. Data were collected in a didactic sequence of 4
meetings, using three research instruments: open questionnaire using molecular
models and concept maps. From the obtained data it was possible to understand how
the molecular models were used to solve the proposed questions, how to allow the
students to develop visual space skills of the molecules, allowing them to be
differentiated and related to their properties. of the skills developed and required in this
process, and it was also possible to recognize the limitations, among them the
difficulties in the elaboration of mental models by the students resulting in difficulties in
the expression and manipulation of the models. In addition, with regard to concept
maps, it was possible to verify how the use of models favored the development of skills
and contributed to the construction of students' knowledge through the relationships
built on the concept maps, as well as by the concepts mobilized by the students and

the students. structures that the concept maps were built on.

Keywords: Chemistry teaching. Isomerism. Molecular models. Conceptual maps.
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1 INTRODUCAO

No ensino e aprendizagem de quimica, € comum que professores e
estudantes se depararem com conteudos que necessitem de um alto grau de
abstracdo para sua interpretacdo. A natureza dos conteddos, exigem dos estudantes,
a compreensao desses conhecimentos em diferentes niveis de representacdo, de
forma que os estudantes tenham que fazer uso da abstragéo, para que assim, seja
possivel desenvolver a compreensdo do conhecimento quimico nesses niveis. Assim,
mesmo que 0 processo de ensino aprendizagem esteja cercado de elementos
macroscopicos, ainda podera haver dificuldades na compreensdo de muitos desses
contedados (WARTHA; GUZZI FILHO; JESUS, 2012).

De acordo com Romero (1998) muitas dessas dificuldades estéo atreladas as
vivéncias da escola brasileira, na qual os estudantes ndo desenvolvem suas
experiéncias com o tridimensional, pois vivenciam uma realidade bidimensional de
abordagem dos conteudos, por meio do quadro, caderno e livros. Essas dificuldades
podem estar presentes em diferentes areas de estudo da quimica.

O fenbmeno da isomeria, por exemplo, que diz respeito a compostos que
possuem a mesma formula molecular, e que diferem na organizacédo dos atomos, seja
na forma como se ligam (isomeria constitucional), ou como estéo disposto no espaco
(estereoisomeria). Através do entendimento desse fenbmeno, os estudantes poderao
compreender as propriedades de inUmeros compostos, que sdo fundamentais para o
desenvolvimento da aprendizagem em quimica organica.

Entretanto, a forma de abordagem convencional, baseada apenas nos livros
didaticos, anotacbes no quadro e slides, pode dificultar a compreensao desses
fendmenos. Dado que, estao dispostos na sua forma bidimensional (2D), cabendo aos
estudantes a funcéo de transpor esse fenbmeno para outras formas de representacéo,
de forma que seja possivel desenvolver a compreensdo dos mesmos. Tal observacéo
€ corroborada a partir das experiéncias nos estagios supervisionados e no programa
de iniciacdo a docéncia (PIBID), foi possivel perceber que as dificuldades de
aprendizagem, especialmente na quimica organica, podiam estar atreladas a alguns

fatores como: as formas de abordagens dos conteldos, a falta de materiais didaticos
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adequados e ainda a formacdo dos professores, poderdo estar entre as principais
causas para o surgimento das dificuldades no processo de aprendizagem.

Nessa perspectiva, buscou-se analisar como da-se a utilizacdo dos modelos
moleculares (MM) para representagdo dos compostos organicos na aprendizagem de
iIsomeria.

Para isso, buscou-se por meio de uma metodologia com abordagem
gualitativa, analisar como se da a aprendizagem do contetdo de isomeria, por meio
da utilizacdo dos modelos moleculares sélidos como material didatico. A estruturacao
dessa pesquisa se deu através de uma sequéncia didatica que foi executada em
guatro momentos, envolvendo alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola
pubica da cidade de Lajedo, no agreste de Pernambuco.

Nesse contexto, a utilizacdo desses modelos se mostra como proveitoso
instrumento para superar as dificuldades na compreenséo do contetudo, uma vez que
sera capaz de auxiliar os estudantes na visualizacdo e manipulacdo das estruturas
dos compostos organicos. Dessa forma os estudantes podem desenvolver diversas
habilidades, estas que colaboram para uma melhor compreensao do conteudo, assim
como contribui também para o desenvolvimento das atividades internas dos
estudantes, como a abstracao e os seus modelos mentais.

Esse trabalho de concluséo de curso se estrutura em seis secfes. Na primeira
tem-se a introducédo dessa pesquisa, apresentando uma descricdo da problematica e
justificativa. Seguida dos objetivos gerais e especificos que norteiam essa pesquisa.
Na segunda secdo, tem-se os referenciais tedricos utilizados nesse trabalho, que
versam a respeito da abstracdo do conhecimento quimico, modelos e modelagem
para a aprendizagem de Quimica, isomeria e mapas conceituais.

Na terceira, tem-se a descricdo dos aspectos relacionados a metodologia
dessa pesquisa, dentre eles, seu tipo, campo e participantes. Assim como 0S
instrumentos de coleta de dados e seus critérios de andlise. Na quarta secao,
apresentam-se 0s resultados e as discussdes a respeito dos dados obtidos na

pesquisa. Na quinta, apresentam-se as consideracdes finais deste trabalho.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Analisar a utilizagdo dos modelos moleculares sélidos como instrumento

didatico na aprendizagem do conteudo de isomeria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Compreender como se deu a utilizacdo dos modelos moleculares na resolucéo
das questbes.

Avaliar a eficiéncia da utilizacdo dos modelos moleculares sélidos para a
aprendizagem de isomeria por meio da analise dos mapas conceituais

construidos pelos estudantes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ABSTRACAO DO CONHECIMENTO EM QUIMICA

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), documentos norteadores das
praticas educacionais, definem que a aprendizagem em quimica no ensino médio
deve possibilitar aos estudantes o desenvolvimento do pensamento critico, de forma
gue estes tenham a autonomia para se posicionar e reconhecer os fenémenos que
ocorrem ao seu redor, tendo como consequéncia a construgdo do conhecimento
cientifico em comunhao com as vivéncias do seu meio social (BRASIL, 1999).

Entretanto, na maioria das salas de aula a aprendizagem de quimica se da de
uma forma mecénica, em que o estudante esta a todo o momento assumindo um papel
passivo, memorizando e reproduzindo aquilo que lhe é ensinado, sem questionar ou
conseguir relacionar o conteddo com o seu contexto. Dessa forma, os estudantes
ficam condicionados aos modelos tradicionais de aprendizagem, nos quais
geralmente passar contetdo € o principal objetivo desse processo (SILVA, 2012).

Tem-se como consequéncia da utilizacdo dessa metodologia de ensino,
o surgimento de dificuldades durante o processo de aprendizagem, pois 0s estudantes
se acomodam a estar sempre na posicdo de receptor das informacdes, sem fazer
guestionamentos ou expor suas ideias a respeito do que Ihe é ensinado, fazendo com
gue o estudo das ciéncias seja algo desinteressante e irrelevante.

De acordo com Silva (2006), muitos estudantes ainda permanecem na
posicdo passiva no processo de aprendizagem, pois comportam-se como meros
receptores de informacgdes, ocasionando assim, dificuldades na construcdo do seu
conhecimento. Dessa maneira a aprendizagem se torna um processo no qual ndo ha
uma relagdo logica e clara entre as novas e antigas ideias dos estudantes, havendo
falta de significacdo dos conceitos cientificos que a eles sé&o apresentados, resultando
apenas em uma memorizacdo e muita das vezes na auséncia de compreensao do
gue € ensinado.

No que se refere aos estudantes do ensino médio, espera-se que a
aprendizagem da quimica proporcione a compreensdo das propriedades e
transformacbes que acometem a matéria, relacionando-os com a resolucdo de

problemas ou com ocorréncias de seu cotidiano. Mas, para que iSSo aconteca, €
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necessario que haja a compreensdao dos conceitos cientificos, muitos desses
abstratos em que se tem a necessidade de realizar a correlacdo com os fenébmenos
estudados, representando-os através de simbolos e modelos de representacéo
(POZO; CRESPO, 2009).

De acordo com Costa, Passerino e Zaro (2012, p. 277):

A natureza microscopica e muitas vezes abstrata, caracteristica dos
conhecimentos quimicos, costuma provocar, entre o0s estudantes,
dificuldades na aprendizagem das diversas leis e conceitos. Além disso,
existe o fato de a linguagem quimica ser essencialmente simbdlica, o que
pressupde a necessidade de uma grande capacidade de abstracdo e
generalizacéao.

O estudo da quimica na transicdo do final do ensino fundamental para inicio
do ensino médio ja apresenta uma grande quantidade de conteudos abstratos, o que
significa que quando estiverem nos anos finais do ensino médio, os estudantes terédo
gue lidar com um numero ainda maior de abstracdes presentes nos conteudos,
necessitando assim relaciona-las (POZO; CRESPO, 2009). Assim, é provavel que os
estudantes se deparem com muitas dificuldades, caso ndo tenham desenvolvido de
forma satisfatéria sua capacidade de abstracéo, para que atraves delas seja possivel
relacionar os conhecimentos construidos.

Diferente dos conhecimentos concretos, que podem ser percebidos nos
objetos puramente através de nossos sentidos, 0s conhecimentos abstratos sao
resultado de acdes mentais ditas abstracbes, que tem origem nas experiéncias a
partir das percep¢des sensoriais mas requer também a assimilacdo a partir de
reestruturacdo da estrutura cognitiva, e cuja construcdo pode ser satisfatoria
naqueles individuos que interagem com as formas de representacdo e atividades
sensoriais com 0s objetos (COSTA; PASSERINO; ZARO, 2012).

Nesse sentindo, torna-se necessario que o processo de aprendizagem da
guimica leve em consideracéo as interacdes entre fenébmeno/objeto—representacao,
uma vez que, a utilizacdo das representacbes poderd proporcionar uma melhor
compreensao dos fendmenos (WARTHA; GUZZI FILHO; JESUS, 2012). Dessa
maneira, tendo em vista a natureza muitas vezes abstrata do conhecimento quimico,
tem-se buscado realizar atividades que propiciem interagdo com objetos, de forma

gue estas possam ampliar a sua capacidade de representacao.
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Um dos primeiros pesquisadores a tratar sobre os niveis de representacdo do
conhecimento quimico foi Johnstone (1993), segundo ele o conhecimento quimico
pode estar disposto em trés diferentes niveis que sdo 0 macroscopico, que diz respeito
a observacdo dos fenbmenos, o sub-microscépico, onde estaria situado a
compreensao desses fenbmenos de forma mais profunda (atomos, moléculas, ions
e etc.) e o simbdlico, estariam situadas nesse nivel as formas de representacdo dos
fendbmenos. A relacédo entre os niveis de representacao propostos pelo pesquisador

esta representada na figura 1 a seguir.

Figura 1 — Niveis de representacdo do conhecimento quimico.
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Fonte: GIBIN; FERREIRA, 2013, p. 21.

Simbélico

A partir dos estudos de Johnstone outros pesquisadores como Mortimer,
Machado e Romanelli (2000) desenvolveram uma reformulacdo para o modelo de
representacdo, através da redefinicdo dos trés niveis representacionais como

fenomenoldgico, tedrico e representacional, conforme figura 2.

Figura 2 — Niveis de representacdo do conhecimento quimico reformulados.
Fenomenolégico

Teérico Representacional
Fonte: MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 277.

O aspecto fenomenoldgico diz respeito aos fenbmenos concretos e visiveis,
levando-se em consideracdo ndo sé apenas aqueles que podem ser reproduzidos em
laboratorio, mas também aqueles que séo resultado da atividade social dos individuos.
Segundo os autores esse aspecto contribui no sentindo de promover habilidades

especificas nos estudantes, e que através delas € possivel controlar variaveis, analisar
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resultados, construir modelos e etc. O aspecto tedrico compreende as explicacdes
gue tém como base os modelos abstratos, incluindo aquelas entidades que nao
podem ser diretamente percebidas, como os atomos, moléculas e as demais
interac6es que acometem os materiais. O aspecto representacional diz respeito a
natureza simbdlica do conhecimento quimico, em que estdo incluidas as formulas,
equacBes quimicas, representacbes através de modelos, graficos e equacdes
matematicas, entre outras. Esse aspecto também oferece mecanismos para
representacao e compreenséo dos processos quando se relaciona 0s outros aspectos
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Assim como Johnstone (1993) outros pesquisadores (MORTIMER,;
MACHADO; ROMANELLI, 2000; GIBIN; FERREIRA, 2013) defendem que para que
ocorra a compreensdo do conhecimento quimico € necessario que se tenha o
entendimento desses niveis, mas além disso € fundamental que os estudantes
saibam relacionar esses trés niveis, de forma que, um dado conhecimento quimico
possa ser compreendido pelos estudantes em cada um desses niveis de
representacao.

Wartha, Guzzi Filho e Jesus (2012, p. 55) definem as representagcdées como
uma operacao cognitiva que as pessoas realizam quando se referem a objetos e
fendbmenos com os quais entram em interacdo. A representacdo construida pretende
reunir as principais caracteristicas e atributos dos objetos ou dos fendmenos
representados.

No que diz respeito aos estudos dos fendmenos na quimica, consideram-se
os do nivel microscépico como os mais elaborados niveis de conhecimento quimico,
apesar dos estudos partirem dos fendmenos perceptiveis ao macroscopico, ou seja,
fendmenos que pode ser observados de forma direta ou indireta seja no laboratorio
ou na natureza, ainda surgem dificuldades devido as abstragdes nas abordagem dos
conceitos, mas que podem ser interpretados por meio dessas representacoes
(WARTHA; GUZZI FILHO; JESUS, 2012).

De acordo com Silva (2012), a falta de atividade com materiais concretos
condiciona o estudante a utilizar apenas suas abstracdes para desenvolvimento dos
conhecimentos, assim se os estudantes néo dispdem de um material que possibilite a
observacéo e reflexéo, resta apenas utilizar a abstracéo, e se ele tem dificuldades em

fazer essa relacéo, apresentara dificuldades na compreenséo do conteudo. A insercéo
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de atividades com materiais ludicos pode provocar ndo so interesse dos estudantes
pelo estudo da disciplina, uma vez que possibilita que as aulas sejam mais dinamicas
e interativas, mas colabora para que se tenha um aprendizado mais expressivo.

A analogia entre os modelos e as estruturas moleculares facilita o estudo da
constituicdo, da configuragdo (estrutura tridimensional) e das diferentes
conformacdes, que uma molécula pode assumir (ROQUE; SILVA, 2008, p. 922).
Nesse sentindo, Gilbert (2005) defende que a utilizacdo de modelos é essencial se
pretende-se propiciar a visualizacdo dos fenbmenos, pois sera possivel de se fazer
comparacdes com as abstracdes construidas e suas representagfes, favorecendo a

construcdo do conhecimento.

3.2 MODELAGEM E OS MODELOS MOLECULARES PARA A APRENDIZAGEM
DE QUIMICA

Os modelos podem ser definidos como uma forma de representagdo de um
objeto, que é produzido de acordo com intencdes especificas e que pode sofrer
modificagbes (GILBERT; BOULTER; ELMER, 2000). Eles sdo amplamente utilizados
no ensino de quimica, com objetivo de elucidar explicacfes e processos que Sao
muitas das vezes apresentados de forma abstrata, dificultando a compreenséo por
parte dos estudantes.

Nesse sentindo, os modelos desempenham a fungcéo de fazer com que os
discentes disponham de uma representacdo a nivel macroscopico, uma vez que, na
guimica, os conceitos sdo construidos a nivel microscopico, ocasionando em alguns
casos dificuldades na compreensao, quando se faz a relacédo entre esses niveis de
representacao (JUSTI, 2010). Assim, a utilizacdo de modelos dara suporte para que
0s estudantes possam transitar entre os niveis de representacdo e com isso
desenvolver a compreenséo do conhecimento quimico.

Todo esse processo, segundo Justi (2010), resulta na criagdo de novos
modelos, que sao inicialmente criados pela mente humana, individuais e
intransferiveis, que sdo chamados de modelos mentais, estes que também podem ser
elaborados coletivamente. Este modelo por sua vez, ndo pode ser acessado por

terceiros, mas pode ser expressado por meio de outros dois tipos de modelos, os
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modelos expressos, que diz respeito a materiais bidimensionais que podem ser
visualizados, e os modelos concretos, que correspondem a materiais soélidos e
resistentes que tem a finalidade de fazer uma representacao tridimensional dos
objetos.

Segundo Borges (1997) os modelos mentais sao utilizados como meio de
caracterizacao para interpretacdo que os individuos fazem a partir da interacdo com
sistemas fisicos. Nesse sentido, os modelos mentais sdo fundamentais para a
compreensao dos conceitos quimicos, uma vez que, representam a forma de
interpretacdo dos fenbmenos pelos individuos.

Os modelos ndo existem somente com a finalidade de representacdo, mas
como uma base para o desenvolvimento de explicacbes e compreensdao do
conhecimento cientifico, resultado da elaboracédo dos modelos mentais (MILAGRES;
JUSTI, 2001). Dessa forma, os modelos mentais sdo a forma como os individuos
representam as informacdes externas que sédo a eles apresentadas, e podem ser
aliados a outros modelos na intencéo de compreender ou descrever fendbmenos.

No ensino da quimica ainda pode-se levar em consideracéo a utilizacdo de
outros tipos de modelos, que podem ser classificados como modelos cientificos, que
apresentam de forma mais complexa um determinado conteldo, e a partir desse 0s
docentes realizam modificagdes que levam em consideracao o nivel cognitivo de seus
estudantes, com o objetivo de subsidiar a compreensdo dos modelos cientificos,
sendo conhecido como modelo curricular (JUSTI, 2010).

Ainda no ambito escolar, tem-se o modelo de ensino, que tem por finalidade
auxiliar os estudantes na compreensdo de elementos dos modelos curriculares
através de conceitos produzidos. Os modelos sélidos, sdo uma maneira de
representar os modelos de ensino, que pode ser feita por meio de desenhos, modelos
moleculares, analogias, simulag¢des etc. (JUSTI, 2010). Nesse sentido, a utilizac&o
adequada das representacdes desses modelos, podera favorecer uma melhor
compreensao dos modelos curriculares. Porém, é importante considerar que nem
sempre as formas de representacdo mais pertinentes sdo as utilizadas, o que pode
dificultar o processo de aprendizagem.

Os tipos de modelos mais utilizados pelos quimicos sao os desenhos e as
estruturas moleculares, como as proje¢des de Fischer (figura 3) e as férmulas em

perspectiva (figura 3), na intencdo de representar os diferentes compostos. A
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necessidade de elucidacdo dos compostos organicos surgiu na década de 50 a partir
da dificuldade de padronizacdo dos conceitos e representacfes na area, devido as
infinitas formas de se dar uma nomenclatura, especificar uma formula estrutural e
guantificar os isbmeros dos compostos quimicos (ROQUE; SILVA, 2008). A utilizacao
Unica desses modelos na grande maioria dos ambientes escolares resulta em
dificuldades no processo de aprendizagem, de forma que nem sempre eles serao
suficientes para que o0s estudantes possam desenvolver suas capacidades de

abstracdes e compreender de forma satisfatéria os fenébmenos.

Figura 3 — Formas de representacdo em quimica organica.
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Fonte: CAREY, 2012, p. 316.

Porém, essas formas de representacdo ndo sdo as Unicas utilizadas para
ilustrac@o de compostos na quimica organica. Existem também os modelos concretos,
dos quais os mais comuns sdao os modelos moleculares e os desenhos, conhecidos
também como modelos de ensino. Segundo Justi (2010), esses tipos de modelos
podem ser fundamentais para auxiliar os estudantes na compreensédo de aspectos
especificos dos modelos curriculares.

Através dos modelos moleculares, o0s estudantes podem estudar e
compreender como sdo as estruturas dos compostos, pois esses propiciam a
visualizacdo de uma estrutura que antes era invisivel aos nossos olhos, de forma que
seja possivel fazer uma representacdo concreta dos compostos (ROQUE; SILVA,
2008). Dessa forma, a utilizacdo de modelos moleculares a fim de representar as
moléculas organicas pode ser fundamental para compreensdo de diversos
fenbmenos, tendo em vista que muitas vezes a abstracdo e a forma como esses
fendbmenos estédo representados ndo sao suficientes para que ocorra a compreensao.

Esses modelos buscam proporcionar a representacao tridimensional do arranjo
espacial dos atomos nas moléculas, assim, tendo em vista a aprendizagem de
guimica, a sua utilizacdo como material didatico, favorece a visualizacdo e
compreensao das estruturas dos compostos, uma vez que, aqueles conteudos que

exigem abstracdo dos estudantes para compreensdo, ird dispor de um material
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concreto que daréa subsidio para uma melhor aprendizagem do conteddo (LIMA; LIMA-
NETO, 1999).

A utilizacdo dos modelos sdlidos além de auxiliar na representacdo das
moléculas, favorece o desenvolvimento das habilidades visuoespaciais, pois por meio
dela é possivel evitar que ocorra a construcdo equivocada de conceitos cientificos e
0s estudantes possam visualizar e interpretar os fenbmenos de estudo.

Habilidade visuoespacial pode ser definida como a capacidade de transicéao
entre as representacdes 2D e 3D, essa definicdo é derivada do conceito de
visualizacdo espacial (WU; SHAH, 2004). E através dessa habilidade que os
estudantes podem desenvolver a sua percepcdo espacial e conseguir reconhecer
determinados aspectos dos objetos e fenbmenos por meio das representacoes.
Raupp, Serrano e Moreira (2009) consideram que a visualizacdo € um fator crucial na
guimica, e é necessario que essas habilidades visuoespaciais deem suporte para o
desenvolvimento das operacdes cognitivas.

Para Rogenski e Pedroso (2008) a visualizacdo pode ocorrer por intermeédio
da utilizacdo de materiais manipulaveis. Por meio da interagdo com esse tipo de
representacdo, os estudantes poderdo desenvolver melhor sua abstracdo de forma
gue possa atribuir significado e interpretar os fenbmenos. Assim, sera possivel que 0s
estudantes desempenhem um papel ativo no processo de aprendizagem, construindo
seu conhecimento através da mediacao do professor e utilizagcdo desses materiais.

A utilizacdo das analogias entre os modelos moleculares e as entidades que
estao sendo representadas de forma concreta favorece atribuicdo de significados aos
fenbmenos estudados, umas vez que, tratando-se dos contetdos abstratos, em que
ha pouca compreensdo por parte dos estudantes, o emprego desses modelos
concretos possibilita relacionar com maior proximidade a representagdo ao fenémeno
estudado (JUSTI, 2010).

Na quimica organica, o conteudo de isomeria, € comum 0 surgimento de
dificuldade, quando se pretende estudar por meio das diferentes formas de
representacdo, devido ao seu uso extensivo das férmulas estruturais. Geralmente
utiliza-se apenas a formula estrutural plana, o que dificulta os processos de explicacéao
e visualizacdo dos fenémenos, dessa forma a utilizacdo de modelos tridimensionais

pode ser util para estudo desse conteldo, tendo em vista que ira proporcionar uma
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melhor visualizagdo dos compostos e auxiliard na interpretacdo dos fenémenos
(RAUPP; SERRANO; MOREIRA, 2009).

3.3 ISOMERIA

Os estudos da isomeria tiveram inicio em 1830, quando o quimico Berzerlius
realizou uma sintese organica, e a partir de suas observacgdes, concluiu que haviam
compostos que possuiam a mesma formula molecular, mas cujas suas propriedades
fisicas e quimicas eram diferentes. Diante desse fato, ele passou a chamar esses
compostos de isbmeros, dando assim origem ao conceito de isomeria. Berzerlius ndo
foi o primeiro a identificar esse fenbmeno, em 1824 o quimico alemao Liebig ja havia
interpretado esse fenébmeno, entdo, em conjunto, apresentaram uma explicacao para
esse fendbmeno, na qual os compostos possuiam a mesma composi¢cao elementar,
entretanto a disposicdo desses elementos em cada um desses compostos era
diferente (FONSECA, 2001).

Os parametros para Educacdo Basica do Estado de Pernambuco (2013)
definem que, para ocorrer a construgdo do conhecimento em quimica, é fundamental
gue os estudantes compreendam os fenbmenos, teorias e a linguagem quimica. O
conteudo de isomeria, esta localizado no eixo tematico IV, no qual descreve que os
estudantes devem dominar os conhecimentos referentes a interpretacéo dos modelos,
para explicacdes da constituicdo e transformacdes dos materiais.

Os parametros também estabelecem como objetivos de aprendizagem, as
seguintes: Reconhecer os casos de isomeria dos compostos organicos, através das
suas formulas estruturais e das diferencas das propriedades entre eles; e relacionar o
comportamento dos isdbmeros com suas estruturas moleculares.

De acordo com Silva e Silva (2007) a isomeria é um conteiudo em que muitos
estudantes apresentam dificuldades, que muitas vezes é decorrente da forma como
sdo abordados em sala. Isso pode ser constatado, por meio da utilizacdo das formas
usuais de representacao, a partir das quais os estudantes ndo conseguem construir
0s conceitos de isomeria e também ndo conseguem diferenciar os compostos através
desses modos de representacdo, na maioria das vezes, por meio das férmulas

estruturais e/ou da projecao de Fisher.
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A utilizacdo de modelos tridimensionais solidos, possibilita que os estudantes
manipulem as estruturas, permitindo que analisem a disposicdo dos atomos na
molécula, permitindo que ocorra a compreensao dos fenémenos (RAUPP; SERRANO;
MOREIRA, 2009). Assim, levando em consideracao as expectativas de aprendizagem
para o conteudo de isomeria, a utilizagdo desses materiais didaticos pode ser de
grande valia, visto que, ird proporcionar uma experiéncia de manipulacdo com
modelos concretos, que podem favorecer a aprendizagem do conteudo.

Quando se estuda o fendmeno da isomeria, procura-se dividi-lo em duas
classificagOes, isbmeros constitucionais e os estereoisomeros, dessa forma, afim de
obtermos uma melhor compreensédo do conteludo, a figura 4 mostra um esquema da

isomeria e suas subdivisfes que sera detalhada logo em seguida.

Figura 4 — Esquema sobre isomeria e suas subdivisfes.

-[ ENANTIOMEROS
DIASTEROISOMEROS

Fonte: Autoria propria, 2019.

O fenbmeno da isomeria constitucional corresponde aquele em que, as
moléculas dos compostos organicos possuem a mesma féormula molecular, mas
apresentam os atomos com conectividades diferentes, sendo dividida em: posicao,
cadeia, compensacao e tautomeria (SOLOMONS; FRYLE, 2012; BARBOSA, 2011).

A isomeria de posicéo é caracterizada por compostos que tém o mesmo tipo
de funcéo e cadeia, mas apresentam diferenca na posicéo do grupo funcional, de uma
ramificacdo ou ainda de uma insaturacdo, essa diferenca de posicdo resulta na
diferenca nas propriedades fisicas e quimicas entre os isbmeros (MCMURRY, 2011;
MORTIMER; MACHADO, 2013), conforme descrito na figura 5.
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Figura 5 — Exemplo de isomeria de posicéo.

’OH
H,C—C—C—OH H,C—C —CH,
H, H, H
propan-1-ol propan-2-ol

Fonte: FONSECA, 2013, p. 134.

A isomeria de funcado diz respeito a compostos que possuem a mesma
constituicdo elementar, mas diferem nas fun¢cdes organicas o que leva a diferencas
nas propriedades fisicas e quimicas (MCMURRY, 2011; MORTIMER; MACHADO,
2013), conforme observado na figura 6, os isdmeros possuem a férmula molecular

C2HsO, mas apresentam duas fungdes orgéanicas diferentes, o alcool e o éter.

Figura 6 — Exemplo de isomeria de funcéo.
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Fonte: FONSECA, 2013, p. 132.

A isomeria de cadeia é caracterizada por compostos que possuem a mesma
formula molecular, mas organizados em cadeias diferentes (MCMURRY, 2011,
FONSECA, 2013), conforme ilustra a figura 7, os isbmeros apresentam a mesma
formula molecular CsHio0, mas possuem cadeias diferentes, em que uma ¢€ linear e a
outra ramificada.

Figura 7 - Exemplo de isomeria de cadeia.
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Fonte: FONSECA, 2013, p. 133.

A isomeria de compensacao é caracterizada por compostos que possuem a
mesma formula molecular e um heteroatomo, mas que diferem na posicdo do
heterodtomo na cadeia, conforme figura 8 (CAREY, 2012; FONSECA, 2013).
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Figura 8 - Exemplo de isomeria de compensacéao.

0 0
H—C H,C—C
‘0—CH, 'OH
metanoato de metila acido etanoico

Fonte: FONSECA, 2013, p. 132.

Existe ainda o caso especial de isomeria, no qual, 0s compostos possuem a
mesma férmula molecular e grupos funcionais diferentes, porém estes coexistem em
um equilibrio dinAmico, como cetona e enol, conforme representado na figura 9 e séo
denominados de tautdmeros (Tautomeria) (SOLOMONS; FRYHLE,2012; FONSECA,
2013).

Figura 9 - Exemplo de tautomeria dos tipos aldo-endlico e ceto-endlico.

N SN
- = _ Equilibrio e = - A Equilibrio
o {|j C\ h /C—C\ aldo-endlico H C‘ ¢ (|: Pl C=C (|: g ceto-endlico
H H H H H H H H
Aldeido Enol Cetona Enol

Fonte: PERUZZO E CANTO, 2006, p. 140.

A isomeria espacial também conhecida como estereoisomeria, é
caracterizada por compostos que possuem mesma formula molecular, mas diferem
na disposicdo espacial de seus atomos (SOLOMONS; FRYHLE, 2012; BARBOSA,
2011). Essa isomeria pode ser do tipo cis-trans e Optica (enantibmeros e
diasteroisomeros).

A isomeria cis-trans é caracterizada por compostos que apresentam
ligacdes duplas entre os carbonos, o que impede o giro livre do atomo de carbono,
assim, para que ocorra o fenébmeno da isomeria geométrica € necessario que estejam
ligados a cada um dos carbonos dois ligantes diferentes entre si (CAREY, 2012;
SOLOMONS; FRYHLE, 2012). A partir da disposicdo desses atomos, 0os isomeria
geométricos podem receber duas nomenclaturas, estas que séo a cis, quando dois d
ligantes iguais estdo voltados para um mesmo lado da molécula (Figura 10). E a trans

guando dois ligantes iguais estédo dispostos em lados opostos na molécula (Figural0).
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Fonte: Adaptado CANTO, 2016, p. 98.

O fendbmeno da isomeria Optica, é caracterizado por compostos que possuem
a mesma formula molecular, mas apresentam atividade Optica contraria. Esse tipo de
iIsomeria pode ocorrer em substancias, das quais, suas imagens especulares ndo sao
sobreponiveis, essa € uma caracteristica comum em as substancias denominadas
guirais (CAREY, 2012; SOLOMONS; FRYHLE, 2012). Imagem especular é o termo
utilizado para denominar a imagem de um objeto no espelho (figura 11). Outra forma
de identificar se uma substaancia é quiral, é identificando se a mesma possui um
carbono quiral, o carbono quiral € aquele que possui quatro ligantes diferentes (figura
11) (CAREY, 2012; SOLOMONS; FRYHLE, 2010).

Figura 11- Representagdo de composto quiral.

molécula quiral:
amolécula
rotacionada n2o pade

imagem

especular S&f SUPETPOsta a sua
da molécula
origind

Glo ® o
& B
\

A imagem especular

molécula
original

Fonte: SANTOS; MOL, 2016, p. 85.

Quando as substancias possuem carbonos quirais, pode-se dizer também que
estas possuem centros de quiralidade, e por possuir essa propriedade, sdo capazes
de desviar a luz plano polarizada. Moléculas que possuem centro de quiralidade séo
bastante comuns, podendo ser encontradas naturalmente ou produzidas por meio de
sinteses organicas (SOLOMONS; FRYHLE, 2012; BARBOSA, 2011; CAREY, 2012).
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Os estereoisébmeros podem ser classificados em dois tipos, 0s enantiobmeros
(figura 12) compostos que possuem suas imagens especulares ndo sobreponiveis
entre si. E ocorrem apenas em compostos quirais. E os diasteroisdmeros (figura 12)
compostos que ndo possuem imagens especulares entre si, além de seus pares
possuirem propriedades fisicas e quimicas entre si (CAREY, 2012; SOLOMONS;
FRYHLE, 2012).

Figura 12 — Exemplos de enantibmeros (a esquerda) e diasteroisdmeros (a direita).

CH; CH;
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§ CH- $ CH;
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H;C CH, H;C CH, (2R,3R)-3-Amino-2-butanol (2R,35)-3-Amino-2-butanol
’ (liquido) (s6lido, mp 49 °C)
(R)-(—)-Carvona (5)-(+)-Carvona

(do éleo da semente
de alcaravia)

(do dleo de hortela)

Fonte: Adaptado CAREY, 2012, p. 318 e p. 324.

Nota-se que para compreensao do fenbmeno da isomeria, € necessario que 0s
estudantes aprendam uma grande quantidade de conceitos e procedimentos devido
as diferentes formas de ocorréncia desse fenébmeno. Dessa forma, para que ocorra
uma aprendizagem satisfatoria desse conteudo, é fundamental ndo sé compreensao
dos conceitos, mas também a relacdo entre esses, para que assim seja possivel que
0s estudantes possam construir um conhecimento cientifico com maior éxito.

Assim como o esquema utilizado no inicio dessa sec¢éo, na intencdo de realizar
uma disposicao geral do conteudo, outra forma eficiente de se fazer isso, é por meio
da construcdo de mapas conceituais, estes sdo um tipo de digrama utilizados com a
finalidade de organizar conceitos, informacdes e ideias. E tem como vantagem,
permitir que os conteddos sejam apresentados de forma mais clara e precisas,

podendo também os relacionar.

3.4 MAPAS CONCEITUAIS

Mapas conceituais (MCs) sdo uma forma de representacdo de conceitos
através de diagramas, em que palavras interligadas através de linhas contendo ou

ndo preposi¢cdes sao utilizadas como forma de exposi¢cao de ideias ou conceitos
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(MOREIRA, 1997, 2006). Por meio dos MCs (Figura 12) é possivel organizar e
hierarquizar conteudos e teméticas, sendo também uma maneira de facilitar o estudo

atraveés das relacdes construidas entre 0s conceitos.

Figura 13 — representacéo de um MC.
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Fonte: AGUIAR; CORREIA, 2016, p. 43.

A construcdo de mapas conceituais pode ser feita para objetos mais amplos
como uma disciplina, ou mais especificos como subdisciplinas, tépicos, conteudos,
etc., 0 que permite seu uso em diversos momentos na sala de aula, visto que, eles
demostram grande utilidade para demonstrar relacdes conceituais de uma Unica aula,
ou ainda de toda uma matéria (MOREIRA, 1986; 2006).

Os mapas conceituais podem ser construidos em diversas dimensdes, que
vao desde uma até mais de trés, porém os mais utilizados séo os bidimensionais, pois
possibilitam uma representacdo melhor dessas relagdes, saindo do horizontal sem
gue se torne algo muito complexo (MOREIRA, 1986; 2006).

Existem inUmeras maneiras de se construir um mapa conceitual, e nao
existem regras nem modelos fixos que determinem a forma como estes devem ser

construidos. Nesse sentido Moreira (2006, p.10) sinaliza para o seguinte ponto:

O ponto importante € que um mapa conceitual deve ser sempre visto como
"um mapa conceitual’, ndo como "o mapa conceitual" de um determinado
conjunto de conceitos. Isto €, qualquer mapa conceitual deve ser visto apenas
como uma das possiveis representacdes de uma certa estrutura conceitual.

Dessa forma, cada MC construido apresentara uma forma diferente de dispor
relacdes diferentes entre os conceitos, mesmo que sejam feitas para 0 mesmo objeto
de estudo, da mesma maneira que estes podem ser construidos com estéticas

diferentes para exposicéo das relacdes conceituais.
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Aguiar e Correia (2013) propdem algumas carateristicas que devem estar
contidas em um MC para que ele seja construido de forma satisfatoria, deve ser feito
tomando como referéncia uma pergunta focal, os conceitos devem estar relacionados
com o uso de preposic¢oes e finalmente a disposi¢ao dos conceitos deve ser feita de
maneira hierarquizada.

A pergunta focal é primordial para a construcdo de um mapa conceitual,
através dela é possivel que o professor faca uma delimitacdo do contetdo, mas para
iSsO é necessario que a pergunta focal seja clara e objetiva, pois possibilita que os
estudantes selecionem o0s conceitos e proposi¢coes adequadas para construgédo seu
mapa (AGUIAR; CORREIA, 2013).

As proposicoes podem ser definidas como os termos que ligam dois ou mais
conceitos, desde que nela esteja contido um verbo, permitindo assim que haja clareza
na relacao conceitual apresentada. Com uso de proposi¢des adequadas seré possivel
reconhecer também possiveis erros de relacbes conceituais presente nos MC
(AGUIAR; CORREIA, 2013).

Tavares (2007) apresenta descricdo de modelos de mapas conceituais
apontando para as preferéncias de uso para cada modelo, seja pela facilidade de
elaboracao, pela clareza das informagdes ou pelo destaque que se pretende dar a

determinada tematica com a construcdo do mapa conceitual, estes sao:

¢ Fluxograma: a organizacdo desse tipo de MC se de forma linear, e é
geralmente utilizado para descrever passo a passo de procedimentos
especificos. Eles séo de facil leitura, porém néo apresentam criticidade nas

informacdes expostas, pois pretende somente descreve-las.
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Figura 14 — mapa conceitual do tipo fluxograma.
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Fonte: TAVARES, 2007, p. 77.

tém a forma

¢ Sistema: entrada e saida: semelhante a MC do tipo fluxograma, neste as
informacBes tém a possibilidades de entrada e saida, ou seja, pode ser
interpretado do inicio para o final e vice-versa. Este tipo de mapa pode ser Uutil
guando se deseja apresentar muitas relacdes entre os conceitos, porém, a
utilizacao desse mapa pode ocasionar em dificuldades de interpretacéo, devido
a grande quantidade de informacdes.

Figura 15 - mapa conceitual do tipo sistema: saida e entrada.
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Fonte: TAVARES, 2007, p. 77.
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¢ Teiade aranha: nesse tipo de MC o tema principal encontra-se no centro, e 0s

¢

conceitos subsequentes vao sendo dispostos ao redor tendendo a se afastar
do centro de acordo com a sua especificidade. Caracteriza-se por ser um mapa
de facil estruturacdo, mantendo o foco nas relagbes conceituais. Mas pode
apresentar dificuldades no que diz respeito a percepcdo das relacdes
conceituais, pois em alguns casos a auséncia de clareza na identificacdo dos

conceitos mais relevantes.

Figura 16 - mapa conceitual do tipo teia de aranha.
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Fonte: TAVARES, 2007, p. 76.

Hierarquico: nesse MC as informacdes séo dispostas de forma desencadeada,
tem como caracteristica principal o conceito central no topo, e 0s mais
especificos subsequentes, seguindo uma ordem dos mais gerais para 0s mais
singulares. Sua estruturacdo demostra uma forma mais adequada para dispor
as informacbes, com conceitos mais explicitos e inclusivos, como também
permite uma maior relacdo entre esses. Mas € importante considerar que sua

construgéo exige rico conhecimento do assunto abordado.
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Figura 17 - mapa conceitual do tipo hierarquico.
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Fonte: AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 148.

A hierarquia na disposicao dos conceitos estimula a criatividade, geralmente
€ utilizada com objetivo de fazer uma apresentacao detalhada dos conceitos, de forma
gue se disponham dos mais gerais estdo em posicOes de destague enquanto 0s
especificos em posicdes mais subordinadas, facilitando assim a compreensao geral
do MC (AGUIAR; CORREIA, 2013).

Uma das formas de favorecer a construcdo de um bom MC é elencar os
principais conceitos e as preposi¢cdes com base na pergunta focal, e partir desse
conjunto sera possivel para o estudante desenvolver as relagdes conceituais
(TAVARES, 2008; AGUIAR; CORREIA, 2013). Dessa forma, ficard mais claro para o
estudante como ele ird dispor os conceitos no mapa, tendo em vista que ele ja fez a
suas proprias relacées e com o auxilio desses conceitos destacados podera organizar
seus conhecimentos construidos em um mapa conceitual.

Os mapas conceituais podem ser utilizados como instrumentos Nno processo
de ensino-aprendizagem, da mesma maneira que como instrumento de avaliacao,
sendo considerada uma avaliacdo essencialmente qualitativa. Nesse sentido, Moreira

(2006, p.19) destaca como esse instrumento pode ser utilizado na avaliacéo:

Na avaliacé@o através de mapas conceituais a principal ideia € a de avaliar o
gue o estudante sabe em termos conceituais, isto €, como ele estrutura,
hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, integra, conceitos de uma
determinada unidade de estudo, tdpico, disciplina, etc.

Assim ¢é possivel acompanhar a aprendizagem dos estudantes em

determinados conteddos, como também, verificar suas dificuldades por meio da
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interpretacdo das relagfes expostas nos mapas, bem como os conhecimentos prévios
dos estudantes.

Por meio do mapa conceitual os estudantes podem externar 0s
conhecimentos construidos como resultado do entendimento e internalizagdo das
informagdes de determinado conteddo. Nesse sentido, Moreira (1986) afirma que em
muitos casos 0s MCs ndo sdo autossuficientes e para uma melhor compreensao
destes seria importante que houvesse também a explicacdo dos mesmos.

Se opondo aos modelos tradicionais de avaliagdo os MCs permitem que oS
estudantes expressem suas ideias construidas ao longo do processo de ensino e
aprendizagem, mas também permite que haja uma melhor interacdo entre 0s
estudantes e professor- estudante, rompendo paradigmas presentes na sala de aula
de que sempre a ha um reposta correta e somente o professor tem o poder de julgar
os resultados desse processo (CORREIA; SILVA; JUNIOR, 2011).



36

4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A abordagem metodoldgica utilizada neste trabalho sera qualitativa, visto que
nesse tipo de abordagem a fonte principal dos dados é o campo de pesquisa, € nele
gue o pesquisador permanece em contato com seu objeto de estudo, possibilitando
gue ele interprete e atribua significados aos dados obtidos (PRODANOV; FREITAS,
2013).

No que diz respeito aos procedimentos, pode-se classificar como uma
pesquisa-acdo, em razdo de que nela ha uma cooperacdo entre 0s envolvidos no
trabalho e também porque ela ultrapassa a coleta de dados, neste procedimento o
pesquisador desenvolve um papel ativo de participacdo no contexto da sua pesquisa
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

4.2 CAMPO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma Escola de Referéncia em Ensino Médio,
localizada na cidade de Lajedo—PE, com 35 estudantes do terceiro ano do ensino
médio. A escolha desses participantes se deu devido ao contetdo de isomeria esta
presente no programa de conteudos para este ano escolar e de o pesquisador ja ter

tido vivéncias com a turma.

4.3 COLETA DE DADOS

A estruturacdo dessa pesquisa se deu por meio de uma sequéncia didatica
(SD), pois para Méheut (2004) a SD é um agrupamento de atividades de ensino e
aprendizagem, que tem por objetivo auxiliar no processo de construgcdo do
conhecimento cientifico. Esse tipo de metodologia tende a corroborar para a analise
da utilizagdo de recursos inseridos em contextos de ensino em relagdo a objetivos
especificos de aprendizagem, apresentando-se também como uma ferramenta de

pesquisa.
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Os instrumentos de coleta utilizados nessa pesquisa, foram: questionario
aberto (GIL, 2008) contendo questdes relacionas ao contetdo de isomeria, visando
identificar os conhecimentos desenvolvidos sobre este tema; e 0s mapas conceituais
(MOREIRA, 2006; CORREIA et al., 2016), por meio desse instrumento
essencialmente qualitativo serd possivel reconhecer aprendizagem desenvolvida ao
longo da SD levando em consideracao as categorias de analise propostas no 4.4.

A execucdo da sequéncia didatica ocorreu em quatro momentos com duas

horas cada um, que est&o descritos a seguir.

Primeiro momento

O primeiro momento aconteceu em duas etapas, na primeira foi ministrada uma
aula expositiva sobre mapas conceituais, para que fosse possivel que eles
construirem os mapas conceituais iniciais. Na segunda, os estudantes foram divididos
em grupos, em seguida, foi solicitado que eles construissem mapas conceituais sobre
0 contetudo de isomeria, a partir da pergunta focal: O que vocé compreende por
iIsomeria?

A escolha do mapa conceitual foi baseada no fato de que este permitem
conhecer 0 que os estudantes sabem a respeito do conteudo, assim como sera

possivel fazer uma analise comparativa com o MC construido no quarto momento.

Segundo momento

Foi ministrada uma aula expositiva dialogada do contetdo de isomeria, com o
objetivo de aproximar os estudantes da tematica, de forma que as informacfes
pudessem ser discutidas por todos os estudantes. Onde foram também utilizados os
Modelos Moleculares Sélidos (MMS) como material didatico, visando favorecer o
processo de ensino e aprendizagem na apresentacdo das informacdes do conteudo.
Os tipos de MMS utilizados foram dois, palitos + jujubas e palitos + massa de modelar
a escolha desses materiais ficou a critério dos estudantes, optou-se utilizar esses tipos
de modelos por serem mais acessiveis, tanto financeiramente, quanto no que diz

respeito a utilidade.
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Terceiro momento

Nessa etapa, cada grupo recebeu um questionario aberto sobre o contetdo de
isomeria, que deveria ser respondido com o auxilio dos MMS. E importante ressaltar
gue o uso desse material didatico possibilitaria a representacdo das moléculas
organicas em 3D, que foram construidas pelos proprios estudantes, acredita-se que a
acao de construir os MMS colaborou para a resolucdo das questdes propostas,

auxiliando no processo de aprendizagem.

Quarto momento

No quarto momento foi solicitado que cada grupo construisse um novo mapa
conceitual, com base na mesma pergunta focal inicial: O que vocé compreende por

isomeria? expondo os conteudos e conceitos que foram aprendidos pelo grupo.

4.4  ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi realizada a partir das informacdes coletadas nos
guatro momentos, sendo esses: resolucao do questionario com auxilio do material

didatico, analise comparativa entre os MC inicial e final.

4.4.1 Andlise do questionario respondido com auxilio do material didatico

Para analise de cada uma das respostas do questionario, que trataram em
sua maioria de conceitos de isomeria, buscou-se classifica-las em quatro categorias:
resposta satisfatoria (RP), resposta pouco satisfatéria (RPS), resposta
insatisfatdria (RI) e sem resposta (SR), semelhante ao que foi feito por Simdes Neto
(2009).
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4.4.2 Analise dos Mapas Conceituais

Para analise dos MCs final e inicial, foram utilizadas categorias de andlise
semelhantes as utilizadas por Ruiz-Moreno; Sonzogo; Batista; Batista (2007), estas
gue sdo: conceitos, inter-relacbes entre conceitos e estrutura do MC, que estdo
detalhadas a seguir.

Conceito — pretendeu-se analisar a qualidade dos conceitos apresentados,
observando os niveis de hierarquia atribuidos entre esses conceitos, dos mais amplos
até os mais especificos, exemplificacdo e atribuicdo as aplicacdes cotidianas.

Inter-relacdo — pretendeu-se analisar as relacdes feitas entre os conceitos
dispostos nos mapas, observando se as linhas de entrecruzamento entre as palavras
fazem sentindo ou se ha equivocos de relagBes e por fim uso de proposicoes.

Estrutura do MC - pretendeu-se analisar o tipo de mapa utilizado, como se
deu a hierarquizacdo dos conceitos apresentados e a representatividade dos

conceitos dispostos bem como sua relevancia.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS RESPONDIDOS COM AUXILIO DOS
MODELOS MOLECULARES

A aplicacdo dos questionarios tinha o intuito de fazer com que os estudantes
utilizassem dos modelos moleculares para resolucdo das questdes relacionadas ao
contetdo de isomeria. Os modelos moleculares utilizados pelos estudantes foram
feitos de materiais alternativos (palitos de madeira e jujuba / massa de modelar e
palitos de madeira), optou-se por esses materiais por serem de facil acesso aos
estudantes, por seu baixo custo quando comparada aos modelos comerciais e
também pela reducdo de geracdo de residuos, pois ndo foram utilizados materiais
Ccomo isopor.

Os grupos participantes da intervencao foram identificados pelas letras de A a
G, porém o grupo foi retirado da analise, por ndo ter participado de todas as etapas

da SD. As respostas foram analisadas com base nas categorias elaboradas, como
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resposta satisfatoria (RS), resposta pouco satisfatéria (RPS) e resposta insatisfatoria
(RI), sendo estas estabelecidas de acordo com os objetivos de cada questao proposta.

A primeira questdo tinha por objetivo a formulacdo da definicAo para o
fendbmeno da isomeria, juntamente com a descricdo de sua importancia para o
desenvolvimento da quimica. As respostas obtidas para essa questdo puderam ser
classificadas em duas das trés categorias, que foram como respostas pouco
satisfatérias e respostas insatisfatorias.

No que diz respeito das RPS, percebeu-se que os grupos tinham conhecimento
da definicdo para o fenbmeno da isomeria, mas apresentaram uma definicdo genérica
para o fenbmeno, sem levar em consideracao caracteristicas especificas do mesmo,
como mostra a resposta do grupo D

“Isomeria que é quando compostos diferentes apresentam a mesma férmula
molecular. As classificagdes se subdividem em: isomeria de funcdo; isomeria de
cadeia; isomeria de posicdo e a de compensacdo, que seu caso especifico é a
tautomeria. E importante para identificarmos diferentes compostos com a mesma
férmula que estdo presentes no nosso dia a dia.” (Grupo D)

Ao apresentar uma definicdo geral para o conceito de isomeria, 0 grupo néo
levou em consideracéo a especificidade das principais ocorréncias do fenbmeno, ou
seja, que isbmeros podem ocorrer de maneira a se constituir de formas diferentes na
molécula (constitucional) ou se dispor de formas diferentes no espago (espacial).
Ainda assim, procura classificar a isomeria em alguns de seus casos, porém esses
casos dizem respeito a um tipo especifico de isomeria, a isomeria constitucional, o
gue demonstra que eles tem conhecimento da propriedade do fenbmeno, mas nao
reconhecem as particularidades de cada um, esse fato pode ocorrer devido aos
estudantes notarem apenas uma mudanca de posicdo dos atomos, mesmo quando
eles modificam também sua configuragcédo espacial.

No que se refere as RI, percebeu-se que o0s grupos ndo demonstraram
conhecimento suficiente para diferenciar os dois casos gerais do fendbmeno da
iIsomeria, como mostra a resposta do grupo A:-

“Sdo compostos diferentes que apresentam mesma férmula molecular séo
chamados isémeros.” (Grupo A)

O grupo apresentou uma definicdo genérica para o fendmeno da isomeria, em

gue nédo se leva em consideracao as especificidades das ocorréncias do fendmeno
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em constitucional, quando atomos se constituem apenas de forma diferente na
molécula e a espacial, que ocorre quando os atomos se dispdem de forma diferente
no espaco. Essa situacdo pode ocorrido devido aos estudantes ndo conseguirem
interpretar e compreender as mudangas que ocorriam com as estruturas dos
compostos, no sentido de que se tem um fendmeno que ocorre no plano e outro no
espaco.

A segunda questao tinha como intencao tratar sobre a isomeria de funcao, que
ocorre quando 0os compostos que possuem a mesma férmula molecular, porém
diferem nas suas fun¢fes organicas (MCMURRY, 2011; MORTIMER; MACHADO,
2013). A guestéo tratava a respeito de um alcool e suas aplicacfes cotidianas, sendo
citado sua formula molecular C2HsO e a partir dessa, 0s estudantes teriam que
construir as estruturas utilizando os MM. Com base nas estruturas construidas
deveriam identificar o caso de isomeria e justificar através das observacdes feitas nas
estruturas propostas.

Para essa questéo, as respostas obtidas se enquadraram em duas categorias:
RS e RPS. Dentre as respostas satisfatorias tem-se a do grupo C:

‘Isomeria de fungdo. Os compostos formados sao o etanol e 0 metoximetano,
alcool e éter respectivamente; o alcool apresenta o grupo funcional “OH”, que a partir
da sua mudanga de fungédo para “O”, entre os carbonos, formamos outra fungéo, o
éter.” (Grupo C)

O grupo conseguiu identificar 0 caso de isomeria que ocorre com 0 cOmposto
(C2H60), além disso, apresentaram uma justificativa coerente baseada na observagéo
comparativa entre as estruturas construidas. Pode-se observar também que o grupo
sinalizou, ndo s6 a mudanca da funcdo pertencente a cada grupo, como conseguiu
descrever a mudanca na posicdo dos atomos, como no caso de o oxigénio estar entre
dois carbonos.

Essas considera¢gBes acerca das estruturas dos isbmeros se dado devido a
utilizacdo dos MM, uma vez que, os modelos fazem com que os estudantes possuam
uma forma de representacdo manipulavel, evitando que equivocos de compreensao
do comportamento das moléculas tal qual sua disposicdo espacial e as interacées
decorrentes dessa. Tal observacao seria impossivel de ser constituida de outra forma

uma vez que ocorrem no nivel sub-microscopico (JUSTI, 2010). Dessa forma, os
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estudantes conseguem nédo so visualizar as estruturas dos compostos, como também
fazer a manipulacdo destas.

A construcdo desses modelos, também possibilitou que os estudantes
tivessem um entendimento em diferentes niveis de representagdo, fazendo com que
fosse possivel fazer uma transicdo de um nivel microscépico para o representacional,
tendo em vista que no estudo da quimica, a maioria dos fenbmenos se sucedem a
nivel microscopico onde muitas das vezes tem como consequéncia a dificuldade na
compreensao de leis e conceitos (COSTA; PASSERINO; ZARO, 2012).

Em relacdo as RPS, percebeu-se que os grupos reconheceram o caso de
isomeria, mas s0 demonstraram conhecimento de uma das funcdes através das
estruturas, como mostra a resposta do grupo G:

‘Isomeria de fungdo, porque as estruturas sdo de fungbes diferentes (fungéo
éter pois o0 oxigénio se encontra no centro entre os carbonos).” (Grupo G)

Mesmo utilizando os MM, observou-se que 0 grupo sOG conseguiu fazer
observacdo em uma das estruturas, € possivel que isso tenha ocorrido em funcéo da
maneira como o0s estudantes desenvolvem a sua abstracdo, uma vez que, por meio
disso eles podem construir seus modelos mentais, esses modelos sdo fundamentais
para construgdo do conhecimento quimico, ja que estes sdo desenvolvidos a partir
das experiéncias dos individuos com sistemas fisicos (BORGES, 1997). Assim, diante
da necessidade de representacdo desses modelos, os estudantes podem cometer
equivocos na em sua expressao, de forma que ndo tenha sido possivel fazer as
manipula¢cdes adequadas na estrutura, de forma que permitisse observar a formagéo
do isbmero com a funcao alcool.

A terceira gquestdo abordava a isomeria de cadeia que ocorre em diversos
hidrocarbonetos. Esse caso de isomeria ocorre quando compostos possuem a mesma
formula molecular, mas apresentam configuracdes de cadeia diferentes (MCMURRY,
2011; FONSECA, 2013). A questdo era composta por dois itens, cada um com um par
de hidrocarbonetos (Butano e isobutano; Dimetilpropano e metilbutano), em que era
solicitado a construcao das estruturas e em seguida uma analise para identificagdo o
caso de isomeria existente em cada item.

Nessa questao, as respostas obtidas se enquadraram em duas categorias: RS
aguelas em que os grupos além de identificar o caso de isomeria, apresentaram uma

justificativa adequada levando em consideracdo as estruturas construidas e os
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conceitos de isomeria, e a RPS, onde se tinha apenas uma definicdo, sem uma
justificativa adequada ou equivocada.

Dentre as respostas satisfatérias tem-se a do grupo C:

“l- 1someria de cadeia: percebemos que houve a mudanga do carbono da
extremidade, passando a se ligar com o carbono central, formando-se uma
ramificagdo.” (Grupo C)

“lI- O dimetilpropano apresenta trés carbonos e duas ramificacbes metil, logo o
metilbutano apresenta quatro carbonos, classificando a isomeria de cadeia.” (Grupo
C)

O grupo identifica os casos de isomeria nos dois itens, a isomeria de cadeia, e
apresenta justificativas pertinentes, levando em consideracdo as estruturas
construidas. Pode-se perceber que os MM foram cruciais para identificacdo da
isomeria, pois a utilizacdo do termo “percebemos” demonstra que os estudantes
conseguiram observar a mudanga nas estruturas em ambos 0S casos, iSso se deu
devido, ao fato do modelo permitir que os estudantes visualizem e manipulem as
estruturas dos compostos, Roque e Silva (2008) discorrem que os modelos propiciam
a visualizacado das estruturas dos compostos que antes era “invisivel” aos nossos
olhos, auxiliando no processo de abstracdo e compreenséo dos fenébmenos.

No que diz respeito as RPS, pode-se observar nas respostas duas situacées
interessantes, conforme descrito na fala do grupo G:

“I-lIsomeria de posi¢do. Porque muda posi¢ao da ramificacdo.” (Grupo G)

“Ill- Isomeria de cadeia, pois sdo de cadeias diferentes.” (Grupo G)

Na primeira situacdo percebe-se que ha um equivoco em relacdo a
identificacdo do caso de isomeria, a resposta do primeiro item indica que haveria uma
mudanca na posi¢cao de uma ramificacdo, mas o que acontece é que esta ramificacédo
nao existe, pois 0 butano € uma de molécula de cadeia linear, por isso nao haveria
possibilidade de uma mudanca de posicao de ramificacdo. O que foi possivel inferir a
partir disso, € que ndao houve uso dos modelos moleculares para resolucédo desse
item, por esse motivo constata-se a ocorréncia desse equivoco conceitual.

A quarta questdo abordava conceitos de isomeria relacionados a
estereoisomeria (isomeria espacial). A mesma versava sobre um tipo de feromonio
encontrado em determinadas frutas e alimentos. Dividida em dois itens, tratava dos

conceitos de isomeria cis-trans e isomeria Optica.
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Dessa forma a analise deveria ser feita para cada um dos itens separadamente.
Quando analisadas as respostas, as mesmas foram enquadradas em RS e Rl em sua
maioria.

Para o item | pedia-se que fosse construido a estrutura para o feroménio e
identificasse o possivel caso de isomeria. Neste caso, uma minoria das respostas foi
classificada como satisfatérias, conforme fala do grupo D:

“E a isomeria geométrica, onde ocorre a cis ou a trans. Seus substituintes s&o
opostos devido a isso ha mudanca.” (Grupo D)

Como pode-se observar, o grupo conseguiu identificar o tipo de isomeria, nesse
caso a geométrica. Também discorreram sobre a variacao entre cis e trans, em virtude
da presenca da dupla ligacao no terceiro carbono. Considerando o conceito desse tipo
de isomeria, ao falar que os substituintes séo opostos, seria uma caracterizacao para
isomeria do tipo trans, j& que na cis, nds teriamos os substituintes do mesmo lado do
plano, mesmo com a falta de clareza na exposicao das resposta nota-se que o grupo
compreendeu o0 conceito de isomeria geomeétrica, conseguindo responder
satisfatoriamente a questao.

Ainda para o item |, acerca das RI, pode-se observar que as respostas dessa
categoria, foram em sua maioria semelhantes, todas como a do grupo C:

“Cis-trans, quando acontece o giro na cadeia e é adicionado nos nitrogénios.”
(Grupo C)

Pode-se identificar nesta resposta o tipo de isomeria corretamente, mas a
justificativa para a mesma demonstrou-se um tanto confusa e equivocada, ao falar
que “acontece um giro” os estudantes descrevem uma caracteristica oposta a
caracteristica no fendbmeno, pois, devido a presenca das duplas ligacbes entre os
carbonos nao é possivel que ocorra um giro de ligacao, além disso, o giro é impedido
na ligacéo e ndo “na cadeia”, como é exposto acima.

Esse equivoco pode ser consequéncia do mal entendimento do conceito de
isomeria geométrica. Foi falado durante a intervencao sobre a principal caracteristica
dessa isomeria ser a presenca da dupla ligacao entre carbonos, e como consequéncia
disso o impedimento do giro, assim s6 ha duas formas de disposicéo dos substituintes,
a cis ou trans. Quanto ao termo “nitrogénios”, acredita-se que esse € mais um
equivoco linguistico do que conceitual, uma vez que um dos exemplos trabalhados

em aula utilizando os MM, tinha na configuracdo do composto uma adicdo de
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hidrogénios para formagcdo dos isbmeros e complementacdo das ligacdes dos
carbonos.

Para o item II, questionava se 0 mesmo composto possuia um outro tipo de
isomeria, com base na andlise da estrutura construida, deveriam afirmar ou negar
essas ocorréncias, se a resposta fosse positiva, indicasse qual seria. Nesse item
apenas o0 grupo D conseguiu responder de forma satisfatoria, conforme relatado
abaixo:

“Sim, a isomeria Optica, pois ndo apresentam plano de simetria e seu carbono
é quiral.” (Grupo D)

A resposta do grupo foi satisfatéria porque ele conseguiu identificar o composto
pode apresentar isomeria 6ptica. Também justifica a resposta informando que pelo
fato de a molécula ndo ter um plano de simetria, ou seja, ao tracar um plano imaginério
gue corte a molécula ao meio, ndo se disponha dos mesmos atomos em lados
opostos. E a outra forma, é a identificacdo de um carbono quiral, como sendo aquele
gue possui quatro ligantes diferentes, nessa molécula esta representado pelo que esta
ligado ao grupo hidroxila. Essas observagdes puderam ser feitas a partir da
construcdo adequada da estrutura desse composto. Para que o grupo chegasse a
essa conclusao, eles utilizaram o conhecimento referente aos requisitos basicos para
isomeria Otica, juntamente a analise dos MM construidos.

No que se refere as respostas insatisfatorias ao item Il, todas elas negam a
presenca de outro de isomeria. E todas as respostas a esse item resumem-se a um
“nao”. Tendo em vista isso, algumas causas podem ser apontadas para 0 nao
reconhecimento da isomeria, dentre elas: os estudantes ndo terem compreendido 0s
requisitos basicos para possuir isomeria Optica e assim ndo realizaram uma analise
mais minuciosa da estrutura construida ndo percebem por exemplo a presenca de um
carbono quiral; outro fator é a propria construgdo dos modelos, os estudantes podem
ter cometido equivocos em relacéo a disposi¢do dos atomos na molécula, ja que esta
nao era uma molécula tdo simples.

A quinta questéo abordava isomeria Optica por meio da sua ocorréncia no acido
latico, a partir disso, foram apontadas 4 afirmativas relacionadas a conceitos basicos
dessa isomeria. A partir destas, os estudantes deviriam construir os MM e indicar se

estas seriam falsas ou verdadeiras, justificando cada uma das suas escolhas com



46

base nos conceitos de isomeria e na utilizagdo dos MM construidos. As repostas
obtidas para essa questéo estdo dentro das categorias de RS e RPS.

As respostas categorizadas como RS, sdo aquelas em que os estudantes
responderam corretamente as afirmativas, justificando através da utilizacdo dos MM.
Por esta raz&o a discussao foi feita por cada item como se segue.

O item | versava a respeito da molécula possuir carbono assimétrico, que de
acordo com a literatura é aquele carbono que possui 0s quatro ligantes diferentes
(CAREY, 2012; SOLOMONS; FRYHLE, 2010). O grupo D apresentou a seguinte
resposta ao item em analise:

“Verdadeira. Sim, pois o carbono é quiral (4 ligacées diferentes) e a sua posi¢do
muda quando é colocado no espelho.” (Grupo D)

Pode-se perceber através dessa resposta que 0 grupo reconhece a
propriedade basica para que ocorra isomeria Optica, o carbono quiral. Essa
observacdo foi possivel de ser visualizada em virtude da andlise dos diferentes
ligantes no MM construidos. Também comentaram a respeito da imagem especular,
guando mencionaram a mudanca de posicédo do carbono, que na verdade muda é o
arranjo espacial dos ligantes na molécula, o que foi caracterizado como um equivoco
de expressao por parte dos estudantes.

O item Il, abordava a propriedade de atividade 6ptica, aquela propriedade em
gue os compostos podem desviar a luz plano polarizada (CAREY, 2012; SOLOMONS;
FRYHLE, 2010). A resposta para esse item foi a seguinte:

“Sim, pois sdo assimétricos. Essa é uma condicdo para ter uma isomeria
optica.” (Grupo D)

Como é possivel observar, o grupo responde de forma adequada ao item, e
justifica utilizando os conceitos de isomeria, j& que se um composto possui carbono
quiral, a molécula pode ser caraterizada como assimétrica tendo como consequéncia
a propriedade de desviar a luz plano polarizado.

O item Ill, perguntava se 0 composto possuia isomeria cis-trans. A resposta
apresentada foi a seguinte para esse item:

“Falso. Seus lados ndo séo opostos” (Grupo D)

Apesar de responder corretamente a afirmativa, a justificativa do grupo, ndo é
tdo satisfatoria, visto que, o grupo justifica com uma explicacdo semelhante a da

iIsomeria trans., em que o0s substituintes estariam dispostos em lados diferentes do
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plano. Tendo em vista a analise da molécula do acido latico, era possivel identificar a
nao existéncia desse caso de isomeria, devido a auséncia de carbonos insaturados,
dessa forma, os substituintes tem diversas possibilidades de arranjo.

O item IV, tratava da sobreposicdo dessas moléculas, em que, através da
andlise dos MM construidos, seria possivel sobrepd-los e verificar se a afirmativa
estava correta. Para esse item, obteve-se a seguinte resposta:

“Verdadeiro. Se colocarmos uma em cima da outra, ficardo “iguais™ (Grupo C)

Nota-se que o grupo compreende o conceito de sobreposicdo, que ocorre
guando vocé coloca a imagem especular de uma molécula sobre a mesma (CAREY,
2012; SOLOMONS; FRYHLE, 2010). Essa acao tem intencao de verificar como se da
a disposicdo dos atomos na molécula, sendo assim possivel fazer uma andlise
comparativa dessa disposicdo. Assim tem-se uma resposta adequada, mas a
justificativa apresenta um equivoco, o grupo afirma que ao realizar a sobreposicdo as
moléculas ficariam “iguais”, mas o que se espera de moléculas ndo sobreponiveis é
gue elas figuem diferentes ao serem sobrepostas, ou seja, seus substituintes ndo
coincidem de estar no mesmo lugar no espaco, esse fator pode ter ocorrido devido a
forma de manipulacdo dos MM. Se estes sdo foram construidos de forma a
representar fielmente as disposi¢cdes tanto da molécula quanto da sua imagem
especular, pode ocorrer sobreposicéo incorreta destas, e dessa forma interpretacdes
equivocadas também podem surgir.

As respostas categorizadas como RPS, sdo aquelas em que os estudantes
indicam de forma adequada a maioria das afirmativas, porém ndo apresentam
justificativas adequadas com base nas estruturas dos MM construidas. Dentre as
respostas atribuidas a seguinte foi a de maior frequéncia entre 0s grupos:

“Acido latico possui isomeria dptica pois ele se diferencia pelo tipo de desvio do
plano de luz polarizada.”

Apesar de ter uma boa parcela das afirmativas respondidas corretamente, 0s
grupos optaram por justificar suas escolhas de uma forma geral, descrevendo a
propriedade do composto de desviar a luz plano polarizada. Essa € uma propriedade
gue esta presente em composto assimétricos, ou seja, aqueles que possui um
carbono quiral. Dessa forma, ndo seria possivel justificar todas afirmativas de forma
coerente, ja que por meio de uma analise dos MM os estudantes poderiam verificar

as estrutura de uma forma mais cuidadosa, como por exemplo a sobreposicédo das
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moléculas, e ainda poderiam observar que ndo havia presenca de ligac6es duplas
entre nenhum dos carbonos, um requisito basico para que ocorresse isomeria
geomeétrica (cis-trans).

Nesse sentindo nota-se como a utiliza¢cdo dos MM construidos seria importante
para observacdo das estruturas dos compostos, uma vez que, por meio dela os
estudantes tem uma melhor visualizacdo da representacdo dos substituintes na
molécula e podem fazer uma transicdo mais adequada entre os diferentes niveis de
representacao, além disso, por mais que eles desenvolvam seus modelos mentais de
maneira que consigam “enxergar” a estrutura da molécula, algumas acdes com essa
estrutura podem ser dificultadas devido a abstracdo desse processo, por isso a
utilizacdo desse modo de representacdo do modelos demonstra ser propicio para
inferéncias mais convenientes em relacdo as propriedades dos compostos. Por meio
da utilizacdo dessa representacdo tridimensional dos arranjos dos atomos, 0s
estudantes dispdem de um material concreto que da subsidio para entendimento do

fendbmeno que ocorre com as estruturas dos compostos (LIMA; LIMA-NETO, 1999).

5.2 ANALISE COMPARATIVA DOS MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais foram construidos em dois momentos durante a
sequéncia. No primeiro momento, 0 mapa teve por objetivo identificar o conhecimento
prévio que os estudantes tinham a respeito do contetdo de isomeria. O segundo mapa
foi avaliado comparativamente com o primeiro, com o objetivo de verificar a evolugéo
da compreenséo do contetdo de isomeria, apds a intervengao proposta.

Foi selecionado para analise o grupo A, em virtude deste ter tido um maior
acompanhamento durante todas as etapas de execucdo da SD, sendo por isso
escolhido como grupo focal. Dessa forma, foi possivel fazer inferéncias mais
pertinentes as situacdes observadas nos mapas conceituais.

A andlise dos MC foi feita com base em trés categorias:

v' Conceitos - foi analisado a qualidade e quantidade dos conceitos apresentados,
observando se havia ou ndo equivocos, e ainda se foram utilizados exemplos;
v'Inter-relac6es - foi observado como foram feitas as relacdes entre os conceitos,

que tipo de relacdes foram estabelecidas e se estas faziam sentido, e a utilizacao

de preposicoes;
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v Estrutura do MC - analisou-se o tipo de MC utilizado, a estruturagao utilizada para

0S conceitos, assim como sua hierarquizacao e representatividade.

As figuras a seguir apresentam os mapas conceituais inicial (figura 30) e o final
(figura 31) do grupo A, onde inicialmente foram analisados os conceitos apresentados.

Figura 18 - Mapa conceitual inicial do grupo A.
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Fonte: dado da pesquisa elaborado pelos estudantes.

Figura 19 - Mapa conceitual final do grupo A.
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5.2.1 Andlise dos conceitos mobilizados pelos alunos.

Como pode-se observar, no MC inicial o grupo apresentou a descri¢cdo dos dois
conceitos principais de isomeria, porém apenas um dos cas0S pPOSSui um
desdobramento em conceitos mais especificos, a isomeria plana, como mostra a
figura 18. Apesar de nado ter um desdobramento de conceitos mais especificos para
os dois casos de isomeria, € importante reconhecer que eles tinham conhecimento da
subdiviséo do fendmeno da isomeria em constitucional e espacial.

Essa situacdo pode ser observada porque os estudantes tiveram uma
introducéo do contetdo de isomeria, mas a discussao foi relativa apenas para o caso
da isomeria constitucional, dessa forma, ao construir o seu MC os estudantes
procuraram expor os conceitos de seu conhecimento, tendo em vista que esté é a
finalidade da construcdo desse mapa, é ter ciéncia do conhecimento que o grupo
possui do conteudo (MOREIRA, 1997, 2006).

O MC inicial (figura 18), apresenta os conceitos relacionados a isomeria
constitucional, como ja dito, foi 0 Unico tipo de isomeria a ser exposto com mais
detalhamento, o grupo buscou apresentar algumas definicbes para os casos de
isomeria, mesmo ndo sendo algo fundamental, pois nos MC os individuos buscam
apresentam suas ideias, conceitos ou leis por meio de palavras (MOREIRA, 1997,
2006). Em relacdo a essas definicbes pode-se observar como os estudantes
compreendiam cada fenémeno, e o que se pode inferir € que algumas dessas
definicbes estavam equivocadas, como o caso da isomeria de fungdo em que o0 grupo
expde que € “quando a estrutura é diferente”, ndo ocorre um erro nessa definigao,
porém seria mais interessante se a definicao se referisse a mudanca do tipo de funcéo
organica. Ainda nesse sentido, tem-se o caso da isomeria de posi¢ao, que foi definido
levando em consideragdo apenas uma das possibilidades “muda a posigcdo de um
grupo funcional”, ja que essa nado € a unica possibilidade de ocorréncia nesse caso.

Esses equivocos podem ter ocorrido em virtude de os estudantes terem tido
dificuldade na compreenséo dos conceitos, ja que se tem uma abordagem usual de
um fendmeno que ocorre totalmente no nivel microscépico, tendo em vista que se
refere a modificacbes nas estruturas dos compostos isoméricos. De acordo com

Costa, Passerino e Zaro (2012, p. 277) a natureza microscoépica e vezes abstrata,
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caracteristica dos conhecimentos quimicos, costuma provocar, entre 0s estudantes,
dificuldades na aprendizagem das diversas leis e conceitos.

Esses equivocos podem também ter ocorrido, em virtude das formas de
abordagem utilizadas para tratamento do contetdo, onde os estudantes ndo tinham
um material que os auxiliassem a fim de desenvolver de forma satisfatéria sua
abstracdo, dependendo apenas dela para compreensdo do contetudo. Essa falta de
atividade com materiais concretos condiciona o estudante a utilizar apenas suas
abstracOes para desenvolvimento dos conhecimentos, ndo dispondo de um material
gue possibilite a observacgéao e reflexdo, em consequéncia disso tem o surgimento de
dificuldades na compreenséao do conteudo (SILVA, 2012).

No que se refere ao MC final do grupo A (figura 19), o que se pode inferir € que
0 grupo apresentou uma evolucao de conceitos em relagdo ao seu MC inicial (figura
18), pode-se observar que diferente do MC inicial o grupo considerava as subdivisdes
do fenbmeno da isomeria, e além disso detalha os dois casos em conceitos mais
especificos. Esse fato pode ser consequéncias das atividades realizadas na SD, nas
guais, os estudantes puderam utilizar os MM para compreender as estruturas dos
compostos isoméricos, pois segundo Justi (2010) esses modelos ndo sao apenas
uma forma de representa¢do das moléculas dos compostos, mas uma ferramenta de
estudo e compreensdo das estruturas, auxiliando na compreensdo de forma
satisfatéria do conteddo, ou seja, desenvolvendo a compreensao de aspectos do
modelo curricular.

Ainda em relac&o a disposicéo de conceitos, pode-se inferir no mapa final que
mesmo apresentando a subdivisdo dos dois casos de isomeria, o grupo relaciona a
isomeria espacial diretamente com um de seus casos especificos, a isomeria
geométrica (figura 20), ndo apresentando esse conceito mais geral e nem o outro caso

mais especificos, a isomeria Optica.
Figura 20 - Recorte do MC final do grupo A.
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Essa relacdo pode ter ocorrido devido os estudantes ndo compreenderem de
forma satisfatéria a divisdo do fendbmeno da isomeria em seus dois casos, isomeria
plana e espacial. Nessa situacao, o0 grupo procurou relacionar a isomeria geometrica
ao segundo caso, mesmo essa relacdo ndo sendo explicita, é importante levar em
consideragao que ndo estava relacionado diretamente com os casos da plana. Essa
situacdo pode ser consequéncia da utilizacdo dos MM, pois esta possibilitou que os
estudantes percebessem que a mudanca era na disposicao espacial dos grupos na
molécula e ndo somente uma mudanca na forma como estavam ligados,
classificando-a como um caso de isomeria espacial.

Apesar da ocorréncia citada acima o MC final do grupo A, diferente do que se
observou no MC inicial (figura 18), em que 0s conceitos estavam apresentados
apenas para um dos casos do fenbmeno, a isomeria constitucional, apresenta
conceitos especificos para as duas subdivisbes, de forma que fica explicito que eles
conseguiram assimilar mais conteddo, jA que expde uma maior quantidade de
conceitos.

Entretanto, essa exposicao podia ser ainda mais satisfatoria, uma vez que nao
expuseram o conceito geral, nem outros mais especificos, mas é importante levar em
consideragao que esse foi o conhecimento desenvolvido pelos estudantes ao longo
da SD, logo, é coerente que a exposi¢cao dos conceitos no MC tenha sido esta. Moreira
(2006) defende, que cada MC é uma forma diferente que os individuos tem de
apresentar seu conhecimento, ou seja, uma possibilidade de estruturacdo conceitual.

Um outro aspecto analisado nos MC foi a exposicdo de exemplos em sua
construcdo, além dos conceitos gerais e especificos. No que se refere a isso, pode-
se observar no MC inicial (figura 21), o grupo apresentava a disposi¢cao de exemplos
referentes aos casos de isomeria constitucional, no entanto ndo apresentaram 0s

pares de isbmeros.

Figura 21 - Recorte do MC inicial do grupo A.
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Levando em consideracao o conceito de isomeria, seria imprescindivel que o
grupo tivesse exposto um par de compostos e hao somente um deles, visto que para
um melhor entendimento dos casos de isomeria utilizados seria crucial o
conhecimento das duas substancias isoméricas, além de utilizar apenas as formulas
estruturais. De acordo com Roque e Silva (2012), essas formas de representacdes
séo responsaveis pelo surgimento de dificuldades de compreenséao das estruturas das
moléculas, ainda mais quando se trata de um conteido como o de isomeria, em que
se tem uma grande variedade de compostos, sendo necessario relaciona-los.

No que diz respeito ao mapa final, observou-se que o grupo, optou por utilizar
diferentes tipos de exemplos, como mostra a figura 22.
Lﬂa}@ - Recorte do MC final d9 grupo A.

Fonte: dado da pesquisa elaborado pelos estudantes.

Diferente do que se observou no MC inicial, 0 grupo néo utilizou os mesmos
exemplos para os casos de isomeria, em vez disso, foram utilizadas imagens para
alguns casos do fendbmeno. Essa situacao pode ter sido resultado dos estudantes
perceberem que os exemplos utilizados inicialmente seriam insuficientes, visto que
seria mais adequado utilizar pares de substancias para esse tipo de representacao.

Outra observacao foi a respeito da indicacdo da formula molecular de cada
exemplo utilizado, uma vez que a utilizacdo dessas daria uma maior clareza as
relacBes feitas através das imagens utilizadas, a utilizacdo das imagens no mapa
conceitual o torna uma ferramenta mais dinamica, tendo em vista que os estudantes

podem representar seu conhecimento utilizando de diferentes recursos.

5.2.2 Andlise das inter-relagdes mobilizadas pelos estudantes nos mapas

conceituais.
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As inter-relagdes foram observadas no MC inicial (figura 18), onde a maioria
das relacdes feitas foram coerentes, pois estas deixam claras as relacfes conceituais
feitas para o contetudo pelo grupo, como por exemplo, relacionar as isomerias de
funcdo, de cadeia e de posicdo como sendo casos especificos da isomeria
constitucional. Dessa forma tinham-se uma relagcéo clara dos conceitos mais gerais
aos mais especificos, sendo importante considerar que os especificos foram expostos
apenas para isomeria constitucional.

Todas as linhas de entrecruzamento faziam sentindo na relagéo entre todos os
conceitos dispostos, o grupo ndo fez muitas relacdes entre 0s proprios conceitos, o
gue pode ser consequéncia da auséncia de um amplo conhecimento dos estudantes
a respeito da tematica, além disso, € importante levar em consideracdo que maioria
dos estudantes ndo haviam tido experiéncias com a construgédo de MC, dessa forma
€ possivel que estes fagcam as relacbes mais basicas entre 0s conceitos e nesse
primeiro mapa nao tenham uma habilidade de construcéo suficiente para desenvolver
relacdes mais especificas.

No que diz respeito o MC final (figura 19), foi observado que em sua maioria as
relagdes entre os conceitos foram coerentes. Assim como no MC inicial, as relagdes
foram realizadas dos conceitos mais gerais até os mais especificos. Algumas relacdes
construidas nao faziam sentindo, haja vista que néo foi feita a relagcdo entre as
isomerias constitucional e espacial, mas sim a relacdo entre esse conceito mais geral
€ um conceito mais especifico, a isomeria geométrica. Essa situacao seria decorrente
da dificuldade de compreensdo do conteddo, em que os estudantes podem ter
relacionado a subdivisdo da isomeria ao seu caso mais especifico, isso ndo quer dizer
gue o grupo nao tinha conhecimento dessa subdivisdo, pois o grupo em seu MC inicial
(figura 18) apresentou o conceito referente a esse caso mais geral de isomeria.

Além disso, percebeu-se a auséncia de algumas relacdes, entre alguns
conceitos dispostos no MC final. A primeira situacdo se refere as imagens utilizadas,
para representar 0s conceitos de isomeria, seria interessante que a linha de
cruzamento estivesse ligada aos dois elementos (figura-conceito), mas isso néo
ocorreu, como mostra a figura 23. A falta dessa ligagdo sugere que 0s conceitos nao

terem relagao.
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Figura 23 - Recorte do MC finalJ do grupo A.
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Fonte: dado da pesquisa elaborado pelos estudantes.

A outra situacdo observada é que o grupo apresentou algumas imagens em
seu MC (figura 19), porém nao fez nenhuma relagdo com outro conceito do mapa. Isso
foi observado com imagens relacionadas ao aspecto historico do fenbmeno da
isomeria, que foi colocado no MC, porém nenhuma relacéo foi construida com elas.
Esse ponto retoma a discusséo a respeito da construcdo do MC, onde a inexperiéncia
nesse tipo de atividade pode ter condicionado os estudantes a utilizar as imagens
como mera ilustracdo e n&o por relacdes conceituais desenvolvidas.

Ainda com relacéo a categoria de inter-relacdes outro aspecto a ser a analisado
€ 0 uso de preposicdes, que sdo termos que podem ligar dois ou mais conceitos a fim
de deixar mais claras as relagdes (AGUIAR, CORREIA, 2013). No MC inicial (figura
18) observou-se o0 uso de algumas preposi¢des, que tinham o objetivo de relacionar
0S conceitos gerais e especificos. As utilizadas para as gerais, demonstraram-se
adequadas, deixando explicita a relacdo da isomeria com suas subdivisdes assim
atendendo os objetivos da utilizacdo desse elemento componente dos MC.

J& as utilizadas para os mais especificos, inferiu-se que estas ndo foram
adequadas, tendo em vista que a sua utilizacédo se traduz em uma relacdo incoerente

entre 0s conceitos como pode ser visualizado na figura 24.
_Figura 24 - Recorte do MC inicial do grupo A
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Os termos utilizados nessas preposi¢cdes ndo apresentam o provavel sentido
gue 0 grupo queria passar na relacdo, esse fator pode ser consequéncia de uma
dificuldade observada na construcdo dos MC, ou ainda de abordagem de ensino
classificatoria seja nos tipos das isomerias e em exemplos. Além disso, pode-se
perceber durante a construcdo dos MC percebeu-se que 0s estudantes apresentaram
dificuldades na utilizacdo das preposicdes, tanto no sentido de qual seria mais
adequada, como no de saber em que lugar as utilizar.

No que se refere ao MC final (figura 19), observou-se a utilizagdo de algumas
preposi¢coes no mesmo sentido do que foi observado no MC inicial (figura 18), porém
todas as que foram utilizadas de forma adequada, alcancando o objetivo desse
componente, estas tinha a intencao de deixar mais clara a relacéo entre 0s conceitos

mais gerais e foram as Unicas apresentadas, como mostra a figura 25.

Figura 25 - Recorte do MC final do grupo A.
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Fonte: dado da pesquisa elaborado pelos estudantes.

E importante levar em consideracido que mesmo com O pouco 0 uso de
preposi¢coes o MC ndo perde a sua esséncia de apresentar relagées conceituais, além
disso, as outras relacdes feitas no mapa ficaram claras e s&do possiveis de
entendimento sem a presenca desse componente, afinal elas ndo sdo elementos

obrigatorios na construgcdo de uma MC (MOREIRA, 2006).
5.2.3 Andlise das estruturas dos mapas conceituais construidos pelos estudantes
Os dois mapas construidos (figura 18 e figura 19) apresentaram a disposicéo

do tipo hierarquica, em que os conceitos foram dispostos de forma desencadeada,

dos mais gerais que estavam no topo, até os mais especificos, na parte inferior. Todos
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0s conceitos destacados nos mapas foram relevantes para a compreensao das
relacdes feitas nos MC, além disso, a utilizacdo desse tipo de mapa possibilita uma
compreensao mais ampla do que o grupo entende do conteudo com base na
exposicdo dos conceitos e suas relacdes. Alguns autores (TAVARES, 2007;
AGUIAR; CORREIA, 2013) afirmam que este tipo de mapa possibilita uma disposi¢céo
mais adequada de conceitos, assim como € possivel através dela realizar mais
relacdes, facilitando a compreensédo geral das informacdes apresentadas no MC.
Levando em consideracdo que cada mapa é uma construcao individual, foi possivel
através desses MC perceber as dificuldades como também evolugcdes conceituais

desenvolvidas em todo o processo da SD.

5.3 CONSIDERAGCOES ACERCA UTILIZACAO DOS MODELOS MOLECULARES
MEDIANTE A ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS.

No que diz respeito aos MC iniciais percebeu-se que os estudantes tinham
um conhecimento parcial do contetdo, tendo em vista que a maioria dos mapas
apresentavam o0s conceitos referentes somente a isomeria constitucional. Esse fato
se deu ao fato de os estudantes terem tido um contato inicial com o conteudo, onde
foi abordado apenas a isomeria constitucional, dessa forma foi possivel apenas
apresentarem conceitos referentes a esse caso do fenbmeno em seus mapas.

Foi observado também em outros mapas, que estes apresentavam além do
conceito de isomeria constitucional, o conceito geral referente a isomeria especial,
mostrando que apesar de nao terem tido um estudo do contetdo por completo, tinham
conhecimento da subdivisdo do fenbmeno da isomeria. Essa situa¢éo foi observada
nos questiondrios, na questdo que pedia uma definicdo para o conceito de isomeria,
onde as respostas apresentadas permitiram inferir que os grupos nédo tinham a
compreensao da subdivisdo da isomeria, em constitucional e espacial.

Essa situacdo pode ser resultado da utilizacdo das formas usuais de
representacao, onde o uso de férmulas estruturais e moleculares para representar os
compostos pode ter ocasionado dificuldades, uma vez que os estudantes ndo tinham
uma forma de representagcdo adequada que auxiliasse no desenvolvimento da

abstracéo do contetdo e compreenséao das estruturas. Segundo Romero (1998), esse
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tipo de dificuldade € comumente encontrada nas salas de aulas brasileiras, pois a
maioria dessas tem um abordagem dos contetdos no nivel bidimensional, por meio
dos livros, quadros e desenhos, dessa forma os estudantes ndo desenvolvem
experiéncias com o tridimensional, apresentando dificuldades em compreender
conteudos mais abstratos como o de isomeria.

No que se refere aos mapas conceituais finais, pode-se observar que estes
em sua maioria apresentaram evolu¢cdes conceituais. Nesses mapas foi possivel
perceber uma variedade maior de conceitos, sejam estes gerais ou especificos. Tendo
em vista que inicialmente os estudantes n&do tinham acesso a uma abordagem do
conteudo na forma tridimensional, pode-se observar uma dificuldade em compreender
as especificidades do fendmeno. Deste modo, percebeu-se que a partir da resolucéo
dos questionarios os estudantes puderam interpretar o fenbmeno em diferentes niveis
de representagdo, favorecendo assim uma melhor compreensdo do conteudo
(WARTHA; GUZZI FILHO; JESUS, 2012).

Diferentemente do que se tinha nos MC iniciais, em relacdo aos conceitos
geais, percebeu-se que nos finais havia a representacao dos dois conceitos referentes
a subdivisdo do fenébmeno da isomeria. Estes foram considerados satisfatérios visto
gue apresentavam 0s conceitos gerais e especificos relacionados ao fenbmeno da
isomeria, enquanto que nos iniciais observava-se apenas a isomeria constitucional.

Esse fato pode ser consequéncia da utilizacdo dos modelos para resolucao
dos questionarios, que proporcionou a experiéncia de construir e manipular as
estruturas dos compostos além disso, os estudantes puderam desenvolver sua
habilidade visuoespacial, que € definida como a capacidade de transicao entres 0s
niveis 2D e 3D (WU; SHAH, 2004). O desenvolvimento dessa habilidade possibilitou
gue os estudantes conseguissem reconhecer aspectos dos compostos estudados,
visto que agora podiam observar as estruturas em 3D e ndo apenas 2D.

Além disso, foi possivel observar uma maior quantidade de conceitos nos
mapas finais referentes a isomeria constitucional e espacial. Também apresentaram
as definicbes de isomeria de funcdo, cadeia, tautomeria, além de exemplos
relacionados aos conceitos apresentados, como do &cido latico, citado para
representar a atividade Optica e quiralidade. Essa evolucdo na disposicdo de

conceitos esta relacionada a utilizacdo dos modelos, que possibilitaram através do



59

manuseio destes uma maior compreensdo do conteudo, em virtude dos diferentes
niveis de representacao, resultado em uma aprendizagem mais satisfatoria.

No que diz respeito as inter-relagcbes, é evidente que os MC finais
apresentaram um namero maior dessas, visto que na constru¢cdo do MC inicial os
estudantes tinham apenas um conhecimento introdutério do conteido. No momento
da construcao final dos MC os estudantes ja possuiam uma compreensao mais ampla
do conteudo, possibilitando ndo s6 um namero maior de conceitos, mas também de
relagéo entre esses.

Pode-se inferir também sobre o uso das preposi¢des, que nos mapas finais e
iniciais, os estudantes utilizaram pouco desse elemento. Isso pode estar relacionado
a dificuldade de utilizacdo das preposicées durante a construcdo dos MC. Porém, é
importante considerar que mesmo tendo sido pouco utilizadas ainda foi possivel
entender a maioria das relacdes feitas entre os conceitos representados nos mapas.

No que se refere a estrutura dos MC, foi possivel observar que a escolha do
tipo de mapa baseou-se no conhecimento que os estudantes tinham do conteudo,
guando optaram pelo modelo hierarquico e teia de aranha, que séo considerados de
facil construcédo (TAVARES, 2007).

Nos MC finais observou-se que alguns grupos utilizaram o mesmo tipo de
mapa hierarquico, enquanto outros apresentaram a mudanca do tipo teia de aranha
para o hierarquico. Isso se deve ao fato de os estudantes terem uma maior
compreensao do conteudo, possuindo uma maior quantidade de conceitos para serem
relacionados nos casos analisados.

No anexo A estdo todos os mapas conceituais elaborados pelos grupos. Vale

ressaltar, que toda a analise deste trabalho foi efetuada com o grupo focal.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que a utilizacdo das formas de abordagem tradicionais aliadas
as abstragfes dos conteudos de quimica ocasionam o surgimento de dificuldades no
processo de aprendizagem, evidencia-se cada vez mais a necessidade da insercao
de materiais didaticos que possibilitem superar essas dificuldades e que propiciem
uma compreensao desses contetdos. Deste modo, pode-se pensar na utilizacédo de
Modelos Moleculares para a representagdo dos compostos organicos para a
aprendizagem de isomeria.

O uso dos modelos moleculares possibilitou o desenvolvimento de habilidades,
bem como forneceu suporte para as atividades de abstracdo e posterior superacao
das dificuldades relacionadas ao conteddo de isomeria. Na resolucdo dos
guestionarios utilizando os modelos os estudantes estiveram inseridos em atividades
de modelagem, que |hes permitiu construir modelos para representar as moléculas
organicas, e a partir destes desenvolver justificativas para as respostas as questdes
propostas.

No que se refere aos mapas conceituais iniciais foi possivel caracterizar o que
0s estudantes conheciam previamente sobre isomeria. A partir desses foi possivel
inferir que havia pouco conhecimento, tendo em vista que os estudantes tinham tido
apenas uma introducéo deste conteudo. Ainda assim, foi possivel perceber relacdes
conceituais entre alguns conceitos. Entretanto, percebeu-se que algumas relacdes
estavam equivocadas, e podiam ser consequéncia da falta de compreensado do
conteudo, assim como da abordagem usual, onde prevaleceu a utilizacao de férmulas
e representacdes bidimensionais.

Quanto aos mapas conceituais finais, foi observado uma evolucdo dos
conceitos apresentados ao final da sequéncia. Quando comparados com 0s mapas
iniciais, observou-se gque os estudantes apresentaram uma compreensao maior do
conteudo, visto que houve uma maior quantidade de conceitos expostos e um maior
namero de relacdes entres esses. Esse resultado pode estar relacionado a utilizacéo
dos modelos para resolucdo dos questionarios, que possibilitou aos estudantes
sairem da posicao de receptores e para agentes ativos no processo de aprendizagem.

No que tange a utilizacdo dos modelos moleculares, estes podem ser

considerados como um dos materiais didaticos propicios para compreensdo do
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conteudo de isomeria, pois permitiram que o0s estudantes desenvolvessem sua
habilidade de abstracdo. Além disso o uso dos modelos para representacdo das
moléculas permitiu que os estudantes tivessem a possibilidade de desenvolver outras
habilidades, como a visuoespacial, que lhes permite transitar entre os diferentes niveis
de representagcdo do conhecimento quimico, tendo como consequéncia uma
compreensao efetiva do contetdo, que péde ser constatada nos mapas conceituais
construidos pelos estudantes.

Por meio da utilizacdo dos modelos também foi possivel reconhecer as suas
limitacdes enquanto recurso didatico para aprendizagem para o contetdo de isomeria
no contexto dessa pesquisa. Dentre as limitac6es pode-se perceber a dificuldade dos
alunos na elaboracéo dos seus modelos mentais dificultando também a representacao
destes por meio dos modelos de representacdo (modelos moleculares sélidos). além
disso, foi possivel reconhecer que a utilizacdo dos modelos pode ndo ser oportuno
para moléculas com um grande numero de compostos, podendo ocasionar em
dificuldades na constru¢cdo dos modelos e na manipulacédo destes.

No que diz respeito as perspectivas futuras para o prosseguimento dessa
pesquisa, apresenta-se a utilizacdo da modelagem como foco em uma abordagem
gue busca analisar o desenvolvimento de habilidades investigativas através da
mesma para conteddos de quimica. Uma vez que nesse trabalho utilizou-se apenas
de aspectos especificos desse tipo de abordagem, como os modelos de ensino (0s
modelos moleculares), os modelos mentais e processo de elaboracao, representacéao

e manipulacao destes.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA APLICACAO NA PESQUISA

QUESTIONARIO- ISOMERIA

Sabe-se que a férmula molecular CsoHs2 da origem a 62.491.178.805.831 de
compostos quimicos com férmulas estruturais diferentes. Diante desse fato,
defina o fendmeno que é responsavel por essa variedade estrutural e qual a
sua importancia para o desenvolvimento dos estudos da quimica.

Utilizado nacionalmente como combustivel de motores de explosao,
encontrado em bebidas como cerveja, vinho e aguardente assim como também
na industria de perfumaria, é classificado como um biocombustivel, tendo em
vista que pode ser obtido de maneira renovavel a partir da cana-de-acucar. O
etanol também conhecido como alcool etilico € uma substancia organica
pertencente ao grupo dos alcoois, possui férmula molecular C2HeO,
apresentando em sua estrutura um grupo hidroxila ligado a atomos de carbono
sp3. Sabendo que existe o fenébmeno da isomeria para compostos que
apresentam a mesma férmula molecular, responda as questdes abaixo:
I.  Construa as estruturas que representam as duas substancias possiveis
para a formula molecular C2HsO utilizando os MMS e identifique que tipo
de isomeria esses compostos apresentam, justificando sua resposta.

“E se... 0 petroleo acabar? Além dos plasticos, combustiveis e até comida, o
petréleo esta presente onde menos imaginamos. Xampu, batom, esmalte e
roupas (mesmo as de algodéo, ja que ha petréleo nos produtos usados no
tingimento). Tudo isso depende do 6leo. N&o € a toa que uma pessoa consome
22 barris de petréleo por ano. Isso da mais de 9,5 litros por dia. 70% é gasto
em transporte (no combustivel do carro ou do 6nibus), mas ainda sobra
petroleo suficiente para quase tudo que vocé esta usando enquanto 1é a Super.”

http://super.abril.com.br/comportamento/e-seo-petroleo-acabar (adaptado)
Fonte: SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (coord.). Quimica Cidada. 3. ed.
S&o Paulo: Editora AJS, 2016.

Os hidrocarbonetos sdo compostos constituintes do petréleo, e apresentam
muita utilidade para a sociedade devido a sua grande aplicabilidade nos
produtos em geral. Esses compostos como muitos outras na quimica organica
podem apresentar o fenbmeno da isomeria, para as duplas de hidrocarbonetos
abaixo, construa as estruturas de cada par e identifique a forma de isomeria
possivel de existir entre eles, justificando sua reposta.

I.  Butano e isobutano;

II.  Dimetilpropano e metilbutano;
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4. (Adaptado-Unicamp-SP) As plantas se comunicam com insetos e animais

superiores com o0 objetivo de favorecer os seus processos de polinizacéo,
frutificacdo e maturacdo. Para isso, sintetizam substancias volateis que os
atraem e que sdo conhecidos por feroménio. Um exemplo desse tipo de
substancias é o 3-penten-2-ol, encontrado em algumas variedades de manga,
morango, péssego, maca, alho, feno e até mesmo em alguns tipos de queijo
como, por exemplo, o parmesao.

Sabendo que o 3-penten-2-ol apresenta o fenbmeno da isomeria, construa

a(s) estrutura(s) para esse composto, utilizando o MMS, e identifique-a, qual

o tipo de isomeria presente, justificando em seguida a sua resposta.

O 3-penten-2-ol apresenta algum outro tipo de isomeria? Em caso de reposta
afirmativa, analise os modelos construidos no item I, classifigue os
estereoisOmeros, justificando a sua resposta.

(Adaptado-FAFI-MG) O acido latico (acido 2-hidroxipropandico) € um acido
organico que possui formula quimica CsHeOs, aparéncia cristalina e
solubilidade em agua. Este acido é amplamente utilizado na industria
alimenticia devido a sua propriedade acidulante, empregado por isso na
fabricacdo de cervejas, carnes curadas, fermentos quimicos, iogurtes, sucos
artificias e etc. Este composto é produzido pelos animais como resposta a
atividade fisica excessiva, causando dores musculares.

Utilizando os MMS, construa as estruturas para o acido latico juntamente com
sua imagem especular e em seguida discuta se as afirmativas abaixo séo
verdadeiras (V) ou falsas (F). Justifique sua resposta com base nos seus
conhecimentos de isomeria Optica. Utilize a representacdo abaixo como
referéncia para construcao das moléculas.

OH ( OH
f
4

HeC &S COOH HOOGC &t/ S CH

H E H

Possui atomo de carbono assimétrico.
Possui atividade Optica.

Possui isomeria cis-trans.

As suas estruturas ndo sao superponiveis.
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APENDICE B — PLANOS DE AULAS UTILIZADOS NA SEQUENCIA DIDATICA

PLANO |
Escola de Referéncia em Ensino Médio Deolinda Amaral

SERIE: 3° ano do Ensino Médio

IDENTIFICACAO

Disciplina Professor (a): E-mail:

Quimica José Julio Gomes julliogms@outlook.com

Assunto Mapas conceituais

Data: 03/06/2019

OBJETIVO GERAL

Construir mapas conceituais sobre o conteddo de isomeria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ensinar o que sédo mapas conceituais e como construi-los
e Construir mapas conceituais a respeito do conteudo de isomeria.

METODOLOGIA

e Sera ministrada uma aula expositiva sobre mapas conceituais fim de explicar o
gue sao e como se fazer mapas.

e A sala sera dividida em grupos de até estudantes, em que cada um desses ira
construir um mapa conceitual, com base na pergunta focal: o que vocé
compreende por isomeria?

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

e Data Show
e Quadro
e Folhas A4

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO
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Andlise dos mapas conceituais para avaliacdo do conhecimento dos estudantes sobre o
conteudo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, J. G.; CORREIA, P. R. M. Como fazer bons mapas conceituais? Estabelecendo

parametros de referéncias e propondo atividades de treinamento. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias, v. 13, n. 2, p. 141-157, 2013

MOREIRA, M. A. Mapas Conceituais e Diagramas V. Porto Alegre: Ed. Do autor, 2006.
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PLANO Il
Escola de Referéncia em Ensino Médio Deolinda Amaral

SERIE: 3° ano do Ensino Médio

IDENTIFICACAO

Disciplina Professor (a): E-mail:
Quimica José Julio Gomes julliogms@outlook.com
Assunto Isomeria
Data: 06/06/2019

OBJETIVO GERAL

Compreender o fendmeno da isomeria e suas divisdes

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Entender sobre o fenbmeno da isomeria e suas divisdes
e Diferenciar os tipos de isomeria
e Reconhecer a isomeria como aplicacdes em seu cotidiano

METODOLOGIA

Serd ministrada uma aula expositiva dialogada sobre o conteddo de isomeria buscando
despertar discussbes e questdes que levem os estudantes a refletirem a importancia de
conhecer o fenbmeno e seus casos. Utilizar os modelos moleculares a fim de representar os
compostos isoméricos, propiciando aos estudantes uma visualizacdo destes facilitando o
processo de abstracdo do contelddo e a relacdo entre esses. Demostrar exemplos cotidianos
com o objetivo de aproximar os estudantes do conteddo na sua importancia e variedade.

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

e Data Show
e Quadro
¢ Modelos moleculares

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO
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Observacéao das interacdes durante a aula e notas de campo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, L. C. A. Introducao a Quimica Orgénica. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2011.

CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 1. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.
CAREY, F. A. Quimica Orgéanica. 7. ed. Porto Alegre: McGraw-Hill, 2012. vol. 1.
FONSECA, M. R.M. Quimica. 1. ed. S&o Paulo: Atica, 2013.
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PLANO llI
Escola de Referéncia em Ensino Méedio Deolinda Amaral
SERIE: 3° ano do Ensino Médio
IDENTIFICACAO
Disciplina Professor (a): E-mail:
Quimica José Julio Gomes julliogms@outlook.com

Assunto Aplicacdo dos questionarios

Data: 10/06/2019

OBJETIVO GERAL

Aplicar questionarios referentes ao conteudo de isomeria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar os modelos moleculares para resolver os questionarios.

METODOLOGIA

Divididos em grupos cada um recebeu um questionario referente ao contetdo de isomeria que
deveria ser resolvido com auxilio dos modelos moleculares. A constru¢cdo dos modelos foi feita
utilizando palitos de madeira, jujuba e massa de modelar.

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

e Palitos de madeira, jujubas e massa de modelar

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Andlise posterior dos questionarios e observacfes durante a resolu¢cdo os mesmos.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, L. C. A. Introducao a Quimica Orgéanica. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2011.

CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 1. ed. -- S&o Paulo: Saraiva, 2016.
CAREY, F. A. Quimica Organica. 7. ed. Porto Alegre: McGraw-Hill, 2012. vol. 1.

FONSECA, M. R.M. Quimica. 1. ed. S&o Paulo: Atica, 2013.

JUSTI, R. Modelos e Modelagem no Ensino de Quimica. In: SANTOS, W. L. P. e MALDANER,
O. A. (Ed.). Ensino de Quimica em Foco. ljui, RS: Ed. Unijui, 2010. p. 209-230.

LIMA, M. B., LIMA-NETO, P. De. Construcao de modelos para ilustragéo de estruturas
moleculares em aulas de quimica - Quimica Nova. 22° Ed, Vol. 22, n.6— 1999.
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PLANO VI
Escola de Referéncia em Ensino Médio Deolinda Amaral
SERIE: 3° ano do Ensino Médio
IDENTIFICACAO
Disciplina Professor (a): E-mail:
Quimica José Julio Gomes julliogms@outlook.com

Assunto Mapas conceituais

Data: 13/06/2019

OBJETIVO GERAL

Construir mapas conceituais a respeito do conteudo de isomeria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir mapas conceituais finais

METODOLOGIA

A construcdo do mapa conceitual deve ser feita em grupo e teve a como referéncia a mesma
pergunta focal do mapa inicial: 0 que vocé compreende por isomeria. Serdo disponibilizadas

imagens referentes a aspectos discutidos durante a aula do conteddo para que possam ser
utilizados nos mapas.

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

e Folhas de A3
e Imagens referentes ao conteudo de isomeria

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Andlise posterior dos mapas e observacfes durante a resolu¢cdo os mesmos.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, J. G.; CORREIA, P. R. M. Como fazer bons mapas conceituais? Estabelecendo

parametros de referéncias e propondo atividades de treinamento. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias, v. 13, n. 2, p. 141-157, 2013

MOREIRA, M. A. Mapas Conceituais e Diagramas V. Porto Alegre: Ed. Do autor, 2006.




ANEXO A — MAPAS CONCEITUAIS CONTRUIDOS PELOS GRUPOS.
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Figura 01- Mapa conceitual inicial do grupo B.
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Fonte: dados da pesquisa elaborado pelos estudantes.

Figura 02 - Mapa conceitual final
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Figura 03 - Mapa conceitual inicial do grupo C.
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Fonte: dados da pesquisa elaborado pelos estudantes.

Figura 04 - Mapa conceitual final do grupo C.
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Figura 05 - Mapa conceitual inicial do grupo D.
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Figura 06 - Mapa conceitual final do grupo D.
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Figura 07 - Mapa conceitual inicial do grupo E.
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Figura 08 - Mapa conceitual final do grupo E.
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Figura 09 - Mapa conceitual inicial do grupo G.
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Fonte: dados da pesquisa elaborado pelos estudantes.

Figura 10 - Mapa conceitual final do grupo G.
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