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INVESTIGACAO DO FENOMENO DE ISOMERIA:

CONCEPGOES PREVIAS DOS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO E EVOLUGAO CONCEITUAL

Maria Emanuella Amancio Correia*
Juliano C. Rufino de Freitas**
Jucleiton José R. de Freitas**

Jodo R. de Freitas Filho***

RESUMO: As dificuldades conceituais que alunos apresentam sobre o tema
“isomerismo” sdo atribuidas a problemas bdsicos, como a compreensio
de teorias estruturais, ligacbes quimicas e representacbes de foérmulas
estruturais. Este trabalho teve como objetivo avaliar a evolugao da apren-
dizagem de estudantes do ensino médio sobre o fenémeno de isomeris-
mo. A metodologia utilizada se baseou nas concepgdes prévias dos estu-
dantes e na utilizacdo do processo de construgiao do conceito de isome-
ria. Os dados foram coletados de um grupo de 25 estudantes da terceira
série por meio de pré e pés-teste e analisados segundo a técnica de anali-
se de conteudo. Como conclusio, foi possivel verificar uma evolugio con-
ceitual da maioria dos estudantes, objeto do estudo.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Isometia; Evolugio Conceitual.

INQUIRY OF THE PHENOMENON OF ISOMERISM:

HIGH SCHOOL STUDENTS' PREVIOUS CONCEPTIONS AND CONCEPTUAL EVOLUTION
ABSTRACT: The conceptual difficulties faced by students on the theme
“isomerism” are attributed to basic problems, such as the understanding
of structural theories, chemical bonds and representations of structural
formulas. This study was aimed at the evaluation of the High School stu-
dents’ learning evolution on the isomerism phenomenon. Our strategy
was based on the students’ previous conceptions and on the use of the
construction of concept isomers. The results have been collected from a
group of twenty-five students from third grade through pre and post tri-
als, and were analyzed using contents analysis technique. As conclusions,
it was possible to verify a conceptual evolution on the majority of the stu-
dents, object of this study.

Keywords: Chemistry Teaching; Isomerism; Conceptual Evolution.
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Segundo Covolan e Silva (2005) a busca de uma pratica pedagbgica
voltada para um aprendizado mais significativo justifica-se perante a crescente

insatisfacdo com o paradigma tradicional de ensino, que preconiza, basicamente,

o repasse de conteudos de forma nio critica, valorizando a memorizacio apati-

ca por parte dos estudantes. Nesse sentido, as pesquisas sobre concepgdes pré-
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vias que surgiram no final da década de 70 e nos anos 80, mostrando a impor-
tancia de se considerar essas concepgdes acerca de conhecimentos cientificos
que os estudantes levam para a sala de aula, representaram um passo para que o
enfoque passivo, em que o aluno era visto como recepticulo de conhecimentos,
desse lugar a uma abordagem construtivista de ensino.

Foi a partir desses estudos que as influéncias dessas concepgdes na
aprendizagem foram melhor entendidas. Assim, os resultados desses estudos
contribuiram para fortalecer o que se denominou de uma orientacdo construti-
vista do ensino e da aprendizagem (LIBANORE, 2007). Atualmente, o grande
problema em se levar esse novo conceito de ensino para a sala de aula, tem sido
a dificuldade de elaboragdo de estratégias de ensino coerentes com os modelos
tedricos (SILVA e LATTOUE, 1996).

Com isso, as ideias dos estudantes passaram a ser consideradas no pla-
nejamento de ensino de cunho construtivista. Por meio da analise de pesquisas
sobre as concepe¢oes dos estudantes sobre Biologia e Quimica, Martins e Toledo
(2002) ressaltam a importancia de se conhecer as ideias dos estudantes sobre os
diferentes assuntos da Ciéncia. As autoras afirmam que, a partir das concepgdes
dos estudantes pode-se tracar um programa de estudos onde o conhecimento do
estudante pode ser colocado a prova e assim, pode ser reavaliado e reconstruido.

Segundo leitura atenta dos trabalhos publicados em revista de educa-
¢io sobre a trajetoria historica do ensino de ciéncias no Brasil, estes indicam que,
a0 longo dos anos, vem persistindo, nas salas de aulas, um distanciamento entre
a abordagem dos contetdos cientificos escolares e as concepgdes prévias dos
estudantes (Brasil, 1997; AMARAL, 1998; DOMINGUES ¢z al., 1998; LOPES,
1999; MALDANER, 2000; MORTIMER, 1996). De acordo com Baptista
(2006), a pratica de ensino em ciéncias no Brasil vem, de maneira lamentavel,
assumindo uma postura cientificista. Segundo Cobern (1994), a perspectiva cien-
tificista de ensino coloca a Ciéncia acima da cultura do estudante e, por tal moti-
vo, o professor deve levar em conta apenas os conhecimentos cientificos escola-
res que sao trabalhados em sala de aula, sobrepondo todas as demais concepgdes
que possam circular neste espago.

Os modelos pedagdgicos construtivistas ddo especial realce as cons-
trugdes prévias dos estudantes na medida em que filtram, escolhem, decodificam
e reelaboram informacio que o individuo recebe do meio (SANTOS & PRAIA,
1992; DUIT, 1995; ALMEIDA, 1996; CANAVARRO, 1999; CACHAPUZ &
COLS, 2000). Em outras palavras, o conhecimento ou as concepg¢des pré-exis-
tentes orientam os alunos na compreensio da nova informacdo apresentada
pelos professores ou pelos manuais. Se as concepgoes prévias dos alunos se arti-
culam com a versio cientifica, ocorre a apreensio conceptual, mas se entram em
conflito com a versdo cientifica, ocorre mudanca conceptual. No entanto, em
ambos, os processos de construcio de ideias estdo latentes o pressuposto de que
dificilmente se aprende sem integrar, nas redes de conhecimento anterior, a nova
informacio (AUSUBEL & COLS, 1980; ALMEIDA, 1996; PRAIA, 1999).
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O papel do conhecimento prévio do sujeito ¢é referido em estudos que
envolvem disciplinas como Fisica e Quimica (CHI ¢ a/., 1982; MARTINS, 1993;
LOUREIRO, 1993). No entanto, no que se refere aos trabalhos publicados sobre
as concepeoes alternativas de alunos de ciéncias, todos os estudos efetuados
nessa area refletem a ideia de que a aprendizagem prévia ¢ decisiva para as novas
aprendizagens, isto ¢, o conhecimento prévio do sujeito e o grau com que o pode
ativar, nas situagdes de aprendizagem, determinam suas novas aquisigbes
(ALMEIDA, 1996).

Assim, como problematica desta pesquisa, com base nas discussoes ted-
ricas, pretendiamos compreender a evolugdo do conceito de isomeria para os estu-
dantes do ensino médio utilizando estratégias de ensino fundamentadas em concep-
¢Oes prévias ¢ subsidiadas pela evolugdo conceitual, dentro de uma abordagem
construtivista. Assim, entendemos que o conhecimento nao é recebido passivamen-
te, mas ¢ ativamente construido pelo sujeito (CARVALHO e BARROS, 1998).

Isomeria versus Evolucdo Conceitual

Segundo teorias contemporineas de aprendizagem, tornar o estudan-
te um participante ativo no processo significa, primeiramente, a valorizacdo de
suas concepgdes prévias, utilizando-as como ponto de partida para a construcio
de novos conhecimentos e tornando a evolugao conceitual um produto da inte-
ragdo das concepgoOes prévias com as novas experiéncias. Segundo Mortimer
(2000), a0 menos duas caracteristicas sio comuns a todas as vertentes: “(1) a
aprendizagem se da pelo através do ativo envolvimento do aprendiz na constru-
¢do do conhecimento; (2) as ideias prévias dos estudantes desempenham um
papel importante no processo de aprendizagem”.

Partir das concepgdes prévias dos estudantes e fazé-las evoluir, de
forma que essas ideias possam explicar o mundo ¢ o que se tem chamado de
modelo de evolucido conceitual. Temos considerado como aprendizagem, esse
processo de evolucio conceitual.

O conceito de isomeria foi escolhido pelo fato de existir uma série de
substancias de mesma férmula molecular, mas cujas conectividades e/ou arran-
jos espaciais dos atomos sao diferentes e também por percebermos a dificulda-
de que o professor encontra no ensino deste construto, evidenciada em relacdo
a outros conceitos dentro da Quimica Organica. Também por que o estudo do
conteudo isomeria é de importancia impar para mostrar aos estudantes a fungao
de determinados horménios, proteinas e aromatizantes dentre outros, além de
facilitar o aprendizado no conteudo seguinte, as reagdes organicas.

Desta forma, para dar consisténcia as interpretacoes das ideias dos
estudantes e a construcdo das atividades, apresentamos, de forma resumida, a
evolucdo do conceito de isomeria, relacionando-o com outros conceitos tais
como, isOmeros constitucionais e estereoisomeros.
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A origem do conceito de Isomeria se deu em 1830 quando Berzelius
fazia uma sintese organica e observou a existéncia de compostos que apresenta-
vam a mesma férmula molecular, porém com propriedades fisicas e quimicas
completamente distintas. Estavam descobertos assim os compostos que foram
“batizados” por Berzelius como isémeros (do grego 0 = mesmo e meros =
parte, partes iguais). Com a ajuda do quimico alemio Liebig, que em 1824 ja
havia identificado esse fendmeno, ele propés uma explicagio para o fendémeno:
0s cOmMpOostos apresentavam a mesma composi¢ao de elementos, mas a disposi-
¢do quanto aos atomos desses elementos em cada composto era diferente
(FONSECA, 2001). Este fenémeno esta relacionado a existéncia de dois ou mais
compostos quimicos com férmulas e pesos moleculares idénticos, mas proprie-
dades diferentes. Por ser menos frequente nos compostos inorganicos, ¢ consi-
derada uma qualidade propria das substincias organicas. O grande nimero de
combinagées possiveis das longas cadeias de carbono favorece seu aparecimen-
to. A descoberta do fen6meno da isomeria mostrou que as propriedades das
substincias quimicas nio dependem unicamente de sua composi¢io, mas tam-
bém do arranjo espacial dos atomos dentro da molécula. H4 uma tradicio na cul-
tura da Quimica escolar de subdividir a classificacio dos isdbmeros constitucio-
nais em isomeros de posi¢ao, isomeros de cadeia, isomeros de fungio, etc.

Para isomeros planos a férmula estrutural plana, permite naturalmen-
te a diferenciagdo dos isbmeros e, estudantes em geral dominam esta represen-
tacdo. Porém a diferenciacdo de isémeros geométricos nao é possivel com esse
tipo de representagdo, pois somente a comparac¢io entre representagdes em 3D
¢ capaz de revelar as diferencas.

Logo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a evolugdo con-
ceitual da aprendizagem dos estudantes da terceira série do ensino médio sobre
o fendmeno de isomeria a partir das suas concepgbes prévias. A ideia da realiza-
¢do desse estudo surgiu de observagoes prévias dos autores sobre as inimeras
dificuldades dos estudantes do ensino médio em isomeria constitucional, confor-
macional e configuracional, dentre as quais se enumera as mais comuns: 1. enten-
der o conceito de compostos isdbmeros; 2. diferenciar um isdmero constitucional
de um estereoisémero; 3. classificar os isdmeros constitucionais; 4. representar a
féormula estrutural dos isdbmeros constitucionais. Este trabalho procurou desco-
britr essas dificuldades no ensino da isomeria para os estudantes do ensino
médio, com o objetivo de colaborar com a melhoria do ensino de Quimica.

2. A pesquisa

2.1. Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma turma de 25 alunos da terceira série
do ensino médio da Escola Publica Joao Vicente de Queiroz, localizada na Praca
Marcionilo Pedrosa, S/N — Centro, no municipio de Agua Preta zona da Mata
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de Pernambuco. A escolha da série envolvida se deu por conta da abordagem do
conteudo de ensino “isomeria” ser visto, normalmente, nesta série no ensino
médio.

A Escola Publica Jodo Vicente de Queiroz funciona nos turnos matu-
tino, vespertino e noturno e atende, em média, 600 estudantes no ensino médio,
provenientes tanto da zona urbana quanto rural. Tais estudantes, em sua maio-
ria, sdo agricultores ou filhos de agricultores. A estrutura da Escola conta com
um total de 15 salas de aulas, uma sala de dire¢ao, uma sala de professores, uma
biblioteca, um laboratério de ciéncias e dois sanitarios.

A pesquisa foi desenvolvida em dois momentos: a) levantamentos das
concepeodes prévias dos estudantes sobre o fenémeno de isomeria; b) interven-
¢do didatica em sala de aula para avaliagdo da evolugdo conceitual.

A abordagem metodoldgica da pesquisa foi qualitativa, uma vez que os
dados foram anteriormente coletados em um grupo de estudantes do nivel
médio (questionario e pré-teste) e posteriormente (pds-teste) de uma interven-
¢do de ensino (painel integrado, painel interativo e oficinas pedagdgicas), onde a
qualidade do contetdo das respostas foi o que configurou o aspecto mais impor-
tante desta analise.

2.2. Momento 1:

Estratégias utilizadas para levantamento das concepgdes prévias dos estudantes

I. Visita in Jocus

Inicialmente foram realizadas visitas a Escola Publica Jodo Vicente de
Queiroz (Nivel Fundamental e Médio), onde foi solicitada a Dire¢do consentimento
para a realizacio da pesquisa. Apds consentimento, foi escolhido o nivel e série a
ser objeto de estudo e em seguida foram realizadas visitas as salas de aula de
Quimica. Nesta visita, inicialmente observamos a metodologia utilizada pelo professor
regente e postetiormente, coletivamente, elaboramos uma proposta de estudo.

Il. Dialogos com as concepcdes prévias dos estudantes

a) Entrevistas semi-estruturadas

Para o levantamento das concepces prévias, foram realizadas entre-
vistas semi-estruturadas com os estudantes com base em um protocolo com
questoes relacionadas a percepgio sobre composto organico, grupo funcional e
isomeria. As entrevistas partiram da apresentacio da manchete sobre o farmaco
talidomida (Figura 1). Ap6s a apresentagao da manchete, com auxilio do retro-
projetor, as seguintes questoes lhes foram lancadas:

1. Vocé ja ouviu falar na talidomida?

2. Vocé conhece esse composto organicor

3. Quais os grupos funcionais presentes no composto?

4. Esse composto pode set considerado como isdémero constitucional?

Este momento foi realizado individualmente, como forma de permitir
que cada estudante pudesse expressar oralmente suas nogdes sobre alguns con-
teddos a serem explorados durante as intervengoes didaticas.
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Figura 1: Manchete sobre embalagem do farmaco talidomida

Canal: Hospital das Clinicas
Data: 4/10/2007
Veiculo: Diario de S. Paulo - SP
Pagina: A9
Secdo: S. Paulo
Tipo de Clipping: Impresso

Embalagem de
talidomida tera
fotos de fetos

» Mudanca visa desestimular o uso do
remédio, que, como abortivo, causa
méa-formacao nos membros de bebés

Em seguida, foi solicitado que os estudantes, individualmente, respon-
dessem a um pré-teste.

b) O pré-teste

Este foi constituido por dez questes. Das dez questoes, duas tratou
de isdmeros constitucionais e oito de estereoisomeros (duas das questoes se refe-
rem aos isbmeros cis e trans e seis a isémeros 6pticos). O objetivo do pré-teste
foi coletar as ideias dos estudantes dos 3° anos do ensino médio sobre o feno-
meno de isomeria.

lll. Procedimento para a analise do pré-teste

A metodologia de andlise do pré-teste respondido foi guiada pela ana-
lise do conteudo isomeria. Para todas as perguntas do pré-teste adotou-se dois
procedimentos de analise das respostas. O primeiro consistiu em analisar as res-
postas assinaladas pelos estudantes em cada questdo. O segundo procedimento
foi analisar a justificativa dada as questdes assinaladas.

2.3. Momento 2: Agdes em sala de aula

Com vistas a coleta de dados que serviu como fonte de analise para a
nossa pesquisa, planejou-se uma intervencio didatica sobre o conteudo isomeria
vivenciada em uma turma da 3* série do ensino médio, no final do 1° semestre
de 2008. A intervencao didatica foi estruturada para duracio maxima de dez
aulas, onde se desenrolaram a¢es que compreenderam: investigacdao de concep-
¢oes dos estudantes, discussoes acerca de suas respostas, apresentacio e discus-
sao de cinco textos sobre o conceito de isometia, extraido do livro “Quimica —
na abordagem do cotidiano” v. 3, 4* Edicao (TTTO e CANTO 2007).
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. Estratégias de ensino para avaliar a evolugdo conceitual: Painel Integrado e
Oficinas pedagogicas

Uma das caracterfsticas que um grande nimero de estratégias de ensi-
no-aprendizagem parece ter, explicita ou implicitamente, em relacdo as ideias
prévias dos estudantes, ¢ a expectativa de que essas ideias deverdo ser abandona-
das e/ou subsumidas no processo de ensino. A partir das concepg¢des prévias
levantadas anteriormente, propés-se estratégias de ensino, tais como painel inte-
grado, seguida da construc¢io de um painel interativo e posteriormente oficinas
pedagogicas.

Desenvolvimento do painel integrado

Etapa 1: Foi solicitado que os estudantes formassem cinco grupos, cada
grupo com cinco estudantes. Os estudantes que compunham cada grupo foram
enumerados com os numeros 1,2, 3, 4 e 5.

Etapa 2: Os textos foram distribuidos aos grupos e apés a leitura do
material, foi solicitado que os componentes dos grupos fizessem uma sintese do
texto lido.

Etapa 3: Todos os alunos de nimero 1 formaram um novo grupo e
assim sucessivamente, ou seja, foi feito o cruzamento entre os diferentes mem-
bros dos diferentes grupos de tal forma que, em cada novo grupo constassem
representantes de todos os outros primeiros grupos. Com os novos grupos for-
mados foi solicitado que as sinteses (construidas na etapa 2) fossem discutidas
para elaboragio de uma nova sintese.

Etapa 4: Apresentacio dos resultados das sinteses em plenaria.

Etapa 5: Construcio de um painel interativo.

Esta estratégia de ensino foi desenvolvida em quatro aulas. Cada aula
teve duracdo de 50 minutos. Na primeira aula (esta com duragdo de 100 minu-
tos) foram realizadas as etapas 1, 2 e 3. Na segunda aula foram realizadas as eta-
pas 4 e 5. Para nortear a leitura dos textos, perguntas especificas foram apresen-
tadas aos estudantes para que pudessem gerar discussGes no grupo. Nessas duas
aulas, o professor organizou as discussoes e sistematizou as falas dos estudantes
em um painel interativo para que ao final se fizesse uma organiza¢io dos concei-
tos.

Desenvolvimento de oficinas pedagdgicas

O desenvolvimento das oficinas pedagdgicas se deu numa sequéncia
que considerou trés momentos pedagdgicos: a problematizagio, a organizagio e
a aplicacdo do conhecimento (DELIZOICOV et al., 2002). Na problematizagao,
as situacOes reais, conhecidas e vivenciadas pelos participantes de uma dada
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tematica foram apresentadas para que os estudantes manifestassem suas ideias e
concepgdes a respeito do tema. A meta foi problematizar e compartilhar o
conhecimento que o grupo possui. Coube ao professor fomentar uma discussao
das respostas, explorar explicacoes contraditorias e mostrar limitacGes no conhe-
cimento caracteristico do senso comum. No segundo momento pedagdgico,
foram apresentados conhecimentos especificos necessarios para a compreensio
da situacio em estudo. Na aplicagido do conhecimento, terceiro momento peda-
gogico, a situacio inicial foi analisada e interpretada tendo como base as ideias e
os conceitos introduzidos e outras situa¢oes problematicas foram apresentadas
para que os participantes pudessem aplicar os conhecimentos elaborados. Todo
esse processo foi muito importante, pois pdde permitir que os estudantes tives-
sem um novo olhar sobre o problema inicial e se sentissem capazes de com-
preender e buscar solu¢des para outros problemas relacionados aos mesmos
conhecimentos cientificos (SILVA, 2007).

As tematicas desenvolvidas nas oficinas estdo descritas a seguir:

A talidomida como tema organizador de uma oficina

Explorando o conceito de isomeria

Os feromonios e o ensino de Quimica

Cada oficina teve duracdo de duas aulas (cada aula teve duraciao de 50
minutos) e foram trabalhadas diferentes dinamicas, tais como leitura de texto em
voz alta, trabalhos em grupos e resolucbes de exercicios. Os recursos didaticos
utilizados foram: texto curto, lousa, retroprojetor; video etc. A oficina
“Explorando o conceito de isomeria” também se caracterizou pela utilizagio de
atividades experimentais. O experimento realizado foi extraido da revista
Quimica Nova na Escola N° 21, 2005 e intitulado Rota¢do da luz polarizada:
Abordagem histoérica como proposta experimental. O experimento foi desenvol-
vido de forma a permitir explora¢Ges conceituais.

A abordagem do conteddo isomeria a partir de temas relevantes, como
os descritos acima, permitiu a contextualizacio do conhecimento e participacdo
ativa do estudante na elaboracio de seu conhecimento e se constituiu como prin-
cipais caracteristicas das oficinas pedagogicas.

Todas as aulas foram gravadas em video e, ao final de cada aula, os
estudantes realizaram avaliagdo sobre os mesmos. O processo avaliativo se deu
continuamente, levando-se em considera¢do a participacdo dos estudantes, o
nivel de interesse dos mesmos, bem como o processo interativo no decorrer das
atividades. Nas respostas, observamos diversas manifestacdes diferentes daque-
las expressas no pré-teste.

Finalmente, apds a apresentagio do conceito cientifico pelas diversas
intervencoes realizadas, propusemos a realizacio de um poés-teste, buscando ava-
liar o crescimento das concepgdes dos estudantes. As questdes que compdem o
pré e pos-teste sdo descritas a seguir:
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1. 0 par de compostos abaixo representa isdmeros por possuirem as seguintes caracteristicas:

1) CHsCOCHs 1) CHsCH-CHO

a) Composto que possui o elemento quimico oxigénio

b) Compostos diferentes que apresentam a mesma farmula molecular
¢) Compostos iguais que apresentam a mesma formula molecular.
Justifique sua resposta:

2. Assinale a opcdo em que o tipo de isomeria corresponde as estruturas.

1) HsC - CHz - CH. - OH 1) HsC - CH. - 0 - CHz - CHs

a) Isomeria constitucional
b) Isomeria geométrica

c) Isomeria dptica
Justifique sua resposta:

3. 0 fato das estruturas | e |l serem conhecidas como isdmeros geométricos é por que:

1) HsC CHs 1) HsC H

H H H CHs

a) Apresentam carbono assimétrico
b) Os carbonos fazem ligacdes com atomos de hidrogénio

¢) Além da presenca de uma ligacédo dupla, cada um dos carbonos apresenta dois ligantes diferentes entre si

Justifique sua resposta:

4. As estruturas | e Il representam isdmeros geométricos. De acordo com regra de nomenclatura, o descritor cis

e trans serdo atribuidos na (s) estrutura (s):

) HsC H:CHs 1) HsC H

H H H CH-CHs

a) I -cisell - trans

b) I - trans e Il - cis
c)l-cisell -cis
Justifique sua resposta:
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5. Analise a estrutura abaixo e assinale a alternativa que julgar verdadeira

H

HO——C —F

CHs

a) 0 carbono central ndo possui ligantes diferentes
b) A substancia é quiral

¢) O carbono central é simétrico

Justifique sua resposta:

6. Os pares de enantidmeros estdo corretamente colocados na alternativa:
a) Dextrorrotatdrio e levorrotatdrio

b) Carbono simétrico

¢) Imagem especular

Justifique sua resposta:

7. As propriedades fisicas do par de enantidmeros sdo iguais, exceto:
a) Ponto de fuséo

b) Ponto de ebulicdo

¢) Desvio sobre a luz polarizada

Justifique sua resposta:

8. A talidomida foi um medicamento usado por gestantes para aliviar enjoo cujo uso foi abolido por causar ma
formacéo em fetos. E correto afirmar:

a) 0 medicamento utilizado era uma mistura racémica

b) Substancias quirais apresentam simetria

¢) Mistura racémica é opticamente ativa

Justifique sua resposta:

9. Para que uma espécie quimica tenha isémeros opticos é necessario que sua molécula apresente:
a) Um plano de simetria

b) Pelos menos dois atomos de carbono unidos por ligacdo dupla

c) Assimetria

Justifique sua resposta:

10. Das seguintes formulas estruturais, em qual pode ocorrer isomeria optica?
a) CH(OH) - CH: (OH)

b) CHs - CH (OH) - CH2 - CHs
G) CH: (OH) —CH = CH:
Justifique sua resposta:
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3. Resultados e Discussao

Em muitas situa¢ées de nossa pratica pedagdgica sentimo-nos surpre-
sos frente as dificuldades de aprendizagem encontradas pelos estudantes em ati-
vidades de ensino propostas em sala de aula. Reflexdes sobre esse fato nos tra-
zem inevitaveis questionamentos. Existiriam fatores capazes de favorecer a
aprendizagem? Quais seriam eles? Como o trabalho desenvolvido em sala de
aula influencia este processo?

A concepeio construtivista defende que se considere em um processo de
aprendizagem aspectos globais como a disposicio dos estudantes para esta apren-
dizagem, os instrumentos, as habilidades, as estratégias que sdo capazes de utilizar
e, principalmente, os conhecimentos prévios que possuem sobtre 0 assunto a ser
ensinado. Esses conhecimentos prévios englobam nio s6 conhecimentos sobre o
proprio conceito como também relagoes diretas ou indiretas que o aluno seja capaz
de estabelecer com o novo conteido (MIRAS, 1997). Desta forma, segundo essa
concepgio, uma aprendizagem sera significativa quando o aluno for capaz de esta-
belecer relagdes coerentes entre o que ja sabe e o novo conhecimento que lhe estd
sendo apresentado. A teoria da aprendizagem significativa foi proposta por Ausubel
e dentro dessa teoria entende-se que o fator mais importante que influencia na
aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe (AUSUBEL & COLS, 1980).

Nas entrevistas, muitos dos estudantes afirmaram ja terem ouvido falar
na talidomida, durante a aula inaugural de Quimica Organica na 3" série. A grande
maiotia mencionou também que ouviu falar sobte a talidomida na televisio. Outros
alunos mencionaram a internet, leitura de livros didaticos, jornais e revistas. Quanto
aos grupos funcionais presentes na estrutura da talidomida, alguns alunos afirma-
ram que acreditam que, como o composto tem atomo de carbono, hidrogénio e oxi-
génio, a talidomida poderia ser um alcool. Por que, segundo eles, o dlcool causa
estrago também na saude dos consumidores. No que se refere a pergunta de nime-
ro quatro, alguns alunos responderam que se tratava de um isomero, mas nao
sabiam que o mesmo era considerado como isémero constitucional.

Apés ampla discussio, a professora abordou os seguintes itens: con-
ceitos de grupos funcionais, representacio de moléculas organicas e isomeria.

Com relagio aos testes, as respostas foram analisadas de forma qualitativa,
expondo o nimero de alunos que apresentaram concepgoes que divergem do conhe-
cimento cientifico no pré-teste, bem como a evolucio das concepgdes no pos-teste.

3.1. Analisando os testes aplicados antes (pré-teste) e apds intervencio
didatica (pos-teste)

E importante esclarecer que as duas categorias (concepedes que diver-
gem do conhecimento cientifico e concepeio cientifica) foram elaboradas levan-
do-se em conta a sua pertinéncia dentro da nossa pesquisa, ou seja, a partir de
uma analise prévia das respostas dos estudantes ¢ adaptadas as intengGes desta
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investigagdo. Assim, ap0s a leitura das respostas dadas pelos estudantes vimos
que seria possivel conhecer, por meio do pré-teste, as no¢oes dos estudantes no
que se refere ao fenémeno de isomeria e que compreensio estes estudantes
teriam acerca de conectividade e arranjos espaciais.

A questio de numero um do pré-teste e pds-teste permitiu avaliar se o
estudante conseguiu reconhecer como isomeros os compostos I e 11 pelas carac-
terfsticas comuns existentes entre eles. No pré-teste ocorreu o que ja se espera-
va: dezessete estudantes marcaram a alternativa “a” e seis a alternativa “c”, ou
seja, 23 estudantes optaram por justificativas que nao condizem com o conceito
de isbmeros. Apenas dois estudantes acertaram a questdo e justificaram ser is6-
meros planos, pois a cadeia era planar. Esta situacdo ¢é relevante, em funcdo do
desconhecimento, por parte dos alunos, do conteudo abordado. Entretanto na
mesma questio durante o pés-teste, obtivemos respostas satisfatorias pelos 25
estudantes, ou seja, na concep¢ao dos estudantes, os compostos I e IT sao is6-
meros por que sio diferentes, porém apresentam a mesma férmula molecular. A
justificativa dada pelos 17 estudantes que assinalaram a alternativa “a” era que
ambos 0os compostos possuiam oxigénio na estrutura, ja no caso dos seis que
assinalaram a alternativa c, eles acreditam que isdbmeros sdo compostos iguais. Os
dois estudantes que acertaram a questdo, ja tinham visto o conteudo.

A questao de numero dois foi elaborada com intuito de os estudantes
classificarem os tipos de isbmeros a partir da observa¢ao da férmula estrutural
plana. No pré-teste nenhum estudante assinalou a alternativa “a” o que revela o
total desconhecimento sobre o que ¢ isomeria constitucional. A justificativa dada
por 18 estudantes ¢ a de que nio conheciam o termo constitucional e sim o
termo isomeria geométrica (acreditam que a estrutura foi desenhada na forma de
uma reta (H:C — CH: — CH: — OH) e sete acreditam que os compostos apresen-
tam luminosidade. Porém, no pos-teste 22 estudantes evoluiram conceitualmen-
te a0 responder que as estruturas I e II sdo isdmeros constitucionais. Por outro
lado, podemos perceber que os compostos I e II sao isomeros e se diferenciam
na sequéncia em que os atomos estdo unidos uns aos outros na molécula, em
outras palavras, quando podemos perceber que os isémeros sdo diferentes
observando sua férmula estrutural plana. Esta questdo conseguiu mostrar que as
principais dificuldades na classificagio dos isémeros constitucionais sio: a)
reconhecimento dos compostos organicos; b) nomenclatura oficial dos compos-
tos organicos; ) construcio das férmulas estruturais dos compostos organicos.
Nesta questio apenas trés estudantes assinalaram a letra “b”.

A questido de nimero trés trata de estereoisomeros, mais conhecida
por professores do ensino médio como isomeria geométrica. Conforme os
dados obtidos no pré-teste sete estudantes assinalaram a alternativa “a” e dezes-
seis assinalaram a alternativa “b”. A justificada apresentada pelos dezesseis estu-
dantes ¢ que o carbono esta ligado a trés hidrogénios. Ja os sete acreditavam que
o CHs em destaque na estrutura era assimétrico. Antes de analisarmos os resul-
tados dos pos-testes, convém destacar que, durante o desenvolvimento do pai-
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nel integrado e as oficinas pedagogicas fez-se uso de materiais de facil aquisi¢do
(como bola de isopor, tintas de diferentes cores e palito de churrasco) para a
construcdo e representa¢ao de estruturas de algumas moléculas organicas. Apos
a analise das repostas dadas no pds-teste constatamos que os vinte e cinco estu-
dantes, conseguiram assimilar o conceito de isomeria geométrica, constatando
assim uma evolu¢io do conhecimento. Nenhuma dificuldade de entendimento
por parte dos estudantes foi detectada.

A questio de numero quatro avaliou o uso do descritor cis e trans na
nomenclatura dos isbmeros geométricos. Logo, a questio foi um pouco mais
complexa, pois o estudante precisou ter dominio da nomenclatura dos compos-
tos organicos. Com relagio ao pré-teste notamos que apenas cinco estudantes
usaram o descritor cis na nomenclatura para composto I e o descritor trans para
o composto II. Observou-se também que onze estudantes acreditavam que o
composto I era o isémero trans e o composto II o isémero cis. Nove estudan-
tes, ndo observaram diferenca estrutural entre os compostos e justificaram que
eram idénticos, ou seja, representavam o mesmo composto. Logo, usaram a
designacio cis para os dois compostos. Analisando as respostas dadas pelos estu-
dantes nos pos-testes, observamos que sete alunos persistiram com ideias errd-
neas em rela¢do ao uso do descritor cis e trans, ou seja, quatro assinalaram a letra
“b” e trés a letra “c”. Isto pode ter ocorrido pelo fato dos estudantes ndo com-
preenderem a utilizacio de uma linha imaginaria que passa pela ligagio dupla C
= C ¢ a partir daf observar se os maiores grupos de cada carbono estio posicio-
nados de um mesmo lado da linha imaginaria ou em lados opostos a essa linha,
apontando assim uma dificuldade de entendimento mesmo ap6s realizacido de
atividades em sala de aula.

A questdao de nimero cinco aborda o conceito de quiralidade e sime-
tria em alguns compostos organicos, ou melhor, como ¢ possivel identificar se
um determinado atomo de carbono presente numa molécula é quiral ou nio.
Conforme os resultados obtidos, observamos no pré-teste que quinze estudan-
tes acreditam que o carbono central é simétrico. A justificativa para tal fato é que
como o carbono tem quatro ligantes diferentes ligados a eles, isto confere ao
composto um plano de simetria. Ainda no pré-teste seis estudantes assinalaram
a letra “a” e quatro a resposta correta, a letra “b”; no entanto as justificativas
dadas pelos estudantes estavam erradas. Apds desenvolvimento da intervencdo
didatica e aplicacdo do pés-teste percebemos que todos os estudantes construi-
ram o conceito de simetria e quiralidade. Em suas justificativas eles apontaram
que, para o composto ser quiral, significa que o atomo de carbono presente na
estrutura esteja ligado a quatro grupos diferentes por meio de ligages simples.

Analisando a questao de namero seis, observa-se, de acordo com res-
postas dadas no pré-teste, que dezesseis estudantes acreditam que a classificacdo
dos enantidmeros esta relacionada com a imagem especular, justificando que um
composto é enantibmero se for imagem especular do outro. Dois estudantes
acreditam que a classificagdo do enantibmero esta relacionada com a simetria da

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v.12 | n.02 | p.83-100 | mai-ago | 2010

195]



[96]

Maria Emanuella A. Correia, Juliano de Freitas, Jucleiton de Freitas, Jodo de Freitas Filho

molécula. Os sete estudantes que acertaram a questdo associaram o acerto com
a questdo de direita e esquerda. Com o desenvolvimento da intervenc¢io pedago-
gica, observamos que vinte estudantes responderam a questiao corretamente €
apenas cinco estudantes responderam no pds-teste que a classificagdo dos enan-
tibmeros esta relacionada com a imagem especular.

As respostas reveladas pelo pos-teste apresentaram variagoes, ora pas-
sando pela intuigdo e pelo senso comum, ora evidenciando nog¢bes mais elabo-
radas. Alguns estudantes, por exemplo, ndo conseguiram estabelecer uma gene-
ralizacdo quanto ao termo enantibmeros e outros, por sua vez, nao souberam
correlacionar imagem especular com moléculas superponiveis.

A questao de numero sete tratou das propriedades de isémeros. A
questdo demonstra que dois enantiémeros diferem numa propriedade Sptica, a
qual se conhece como desvio da luz polarizada, cujo valor (medido em graus)
serd 0 mesmo para ambos os enantidbmeros, porém um desvia o plano da luz
polarizada para direita e o outro para a esquerda. De acordo com a analise das
respostas dadas pelos estudantes, concluimos que a evolucio dos estudantes no
pos-teste foi minima, sendo que, quase metade da turma apresentou dificuldades
na aprendizagem por optarem por concepcoes divergentes do conhecimento
cientifico. No entanto, nao podemos deixar de constatar que, em relacdo ao pré-
teste, houve, de maneira geral, um aumento da qualidade das respostas dos estu-
dantes, ainda que alguns argumentos ndo fossem totalmente precisos. Houve
evolugdo conceitual, uma vez que no pré-teste oito assinalaram a resposta “a”,
nove a letra “b” e oito acertaram a questio e a justificaram de maneira errada, ou
seja, que o par de enantibmero apresenta ponto de fusio e ebulicao diferentes e
desvia o plano da luz polarizada. Ja no pés-teste dois assinalaram a resposta “a”,
nove a letra “b” e quatorze estudantes acertaram a questio, justificando-as cor-
retamente, ou seja, que os enantibmeros tém propriedades fisicas iguais e pos-
suem rotag¢do especifica diferente.

Na questiao de numero oito usamos a quimica dos medicamentos, mais
especificamente a talidomida, para enfatizar o fen6meno de mistura racémica. Em rela-
¢do a esta questio, percebemos que ela busca contextualizar o ensino de Quimica, mais
especificamente do contetdo isomeria, pelo conceito de racemato e suas implicagdes.

Os resultados do pds-teste foram bastante satisfatotios, ou seja, todos
os estudantes apresentaram evolucio conceitual. Vale salientar que essa evolucdao
¢ fruto de atividades bem elaboradas, a partir dos resultados obtidos no levanta-
mento das concepgbes prévias dos estudantes.

Em uma das atividades da interven¢io — oficina pedagdgica — foi uti-
lizado um texto sobre o medicamento talidomida, o qual foi de grande utilidade
para que os alunos compreendessem que a mistura racémica, ¢ a mistura em
quantidades iguais de dois enantidmeros e que apresentam comportamento dife-
rente quando envolvidos com rea¢ées com reagentes que também sejam assimé-
tricos. Essa ¢ a explicagdo para o fato de possuirem diferentes efeitos fisiologi-
cos, como foi visto no texto trabalhado. De acordo com a analise do pré-teste,
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observou-se que dez estudantes assinalaram a resposta “b”, doze a resposta “c”
e apenas trés estudantes a resposta correta, no entanto, as justificativas divergi-
ram do conhecimento cientifico, sendo elas:

A talidomida ¢ uma mistura de varias substancias...

O medicamento ¢ uma mistura racémica, por que gualguer pessoa pode consumir...

E uma mistura de remédios diferentes...

A analise dos dados obtidos da questio de numero nove demonstrou
que os vinte e cinco estudantes apresentaram melhorias significativas nas suas
elaboracdes. Por si s6, esse fato mostra que a aprendizagem teve resultado posi-
tivo. Ratificou também que a intervenc¢do didatica desenvolvida foi suficiente
para que os estudantes construissem o conceito de isémeros 6pticos.

Também observamos que no pos-teste os estudantes distinguem com
mais clareza o plano de simetria de um composto de uma molécula assimétrica, e
alguns sao capazes de associar os isomeros 6pticos ao conceito de quiralidade. No
pré-teste, sete estudantes assinalaram a letra “a”, dezesseis a letra “b” e apenas dois
estudantes assinalaram a resposta correta, mas a justificaram de maneira errada.

Finalmente, a questio de nimero dez tratou da ocorréncia de isome-
ria éptica. O objetivo da questio foi analisar se os estudantes, a partir da obser-
vagao de estruturas, seriam capazes de identificar em qual delas existe a presen-
¢a de carbono quiral. A analise dos resultados das questées mostrou que os vinte
e cinco estudantes apresentaram melhorias significativas nas suas elaboragdes
conceituais, no tocante a identificagdo do carbono quiral. No levantamento das
concepgdes prévias (pré-teste), observou-se que quinze estudantes marcaram a
letra “a”; sete a letra “’c” e que trés estudantes assinalaram a resposta correta,
porém a justificativa foi errada, divergindo do descrito na literatura.

Para termos uma melhor ideia da evolu¢io conceitual dos estudantes,
representamos pelo grafico 1 os resultados obtidos referentes ao pré e pos-teste.
Comparando os resultados do pré-teste e pos-teste, podemos observar um
melhor desempenho dos estudantes, quando lhes foi proporcionado uma inter-
vencao didatica utilizando diferentes estratégias de ensino.

Grafico 1: Concepcdes Prévias versus Evolugdo Conceitual
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4. Consideracdes Finais

O ensino baseado nas concepgdes prévias dos estudantes para promo-
ver a evolu¢ido de conhecimentos ¢ uma ferramenta bastante consistente que
pode ser aplicada com mais frequéncia na sala de aula.

Neste trabalho, construimos um conjunto de atividades e procedemos
a aplicagdo de dois testes (pré-teste e pos-teste) para avaliarmos o desempenho
de 25 estudantes da terceira série do ensino médio. Tais testes foram analisados
segundo a metodologia qualitativa da analise de conteudo.

Os dados obtidos e analisados neste trabalho vém fortalecer o pressu-
posto de que os estudantes apresentam ideias alternativas sobre determinados
conceitos e fenémenos, pois a escola ndo tem exercido com sucesso sua fungao
de formar uma cultura e um saber cientifico adequado.

Por outro lado, os dados obtidos no pré-teste aplicado no inicio da
intervencao, conforme apontado anteriormente mostraram que a maior parte
dos estudantes analisados, apesar de estarem na ultima série do ensino médio,
apresenta na maior parte das vezes, ideias alternativas sobre o conteudo traba-
lhado.

Em andlise ao pés-teste, ap6s a elaboracio, aplicacao e reflexdo sobre
as aulas ministradas, observamos que os estudantes apresentaram uma melhora
significativa em relacdo aos dados obtidos inicialmente, o que implica que a intet-
vengdo diddtica, até certo ponto, contribuiu para os estudantes ampliarem e
aproximarem suas ideias as cientificamente aceitas.

Outro fator, que acreditamos ter contribuido para a evolugdo concei-
tual, foram as trocas de ideias entre os estudantes sobre o conceito abordado.
Durante as discussdes para o desenvolvimento das atividades, as davidas, dificul-
dades, ideias alternativas etc., vinham a tona. Possivelmente por meio desta troca
de ideias com os pates, elas foram sendo aproximadas da visdo cientificamente
aceita.

Observou-se que, com a aplicacido das estratégias de ensino, as dificul-
dades dos estudantes em isomeria constitucional, conformacional e configura-
cional, diminuiram bastante e assim, espera-se que este trabalho colabore com o
professor em tornar o ensino deste assunto mais atraente e compreensivel.

Nao queremos ratificar com isso que a intervengio didatica tenha con-
tribuido para que todos os estudantes, objeto do estudo nesta pesquisa, tenham
ampliado suas concepcbes para outras cientificamente aceitiveis e sim, que as
melhoraram, se comparadas ao inicio de quando se deu a pesquisa.

Finalmente, consideramos que esta investigacdo contribuiu para a irea
de ensino de Ciéncias, além de fornecer subsidios para estudos complementares.
Entendemos que os resultados aqui discutidos, bem como a proposta pedagogi-
ca envolvendo diferentes estratégias de ensino (painel integrado, painel interati-
vo, oficinas pedagdgicas) para o ensino de isomeria, possam ser utilizados por
docentes do ensino médio como ponto de partida patra outras experiéncias.
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