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RESUMO

A aprendizagem de Quimica deve possibilitar aos alunos a compreensao das transformacées quimicas
que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada, para que estes possam julgar, com
fundamentos, as informacGes adquiridas na midia, na escola, com pessoas, etc. Ao trabalhar o
conceito de isomeria Optica na disciplina de Quimica, por vezes o professor nota que os alunos
apresentam dificuldades de compreensdo evidenciada em relacdo a outros conceitos dentro da
Quimica Organica. Dessa forma, o presente trabalho busca a aplicagdo de uma sequéncia de ensino
investigativa (SEI), isto ¢, sequéncias de atividades (aulas) e a metodologia jigsaw como estratégias
de ensino fundamentadas em concepgdes prévias e subsidiadas pela evolucdo conceitual, dentro de
uma abordagem construtivista. Como produto temos uma proposta pedagodgica organizada na forma
de uma sequéncia de ensino investigativa com o tema: Como promover a aprendizagem dos alunos
do 3° ano do Ensino Médio usando a metodologia de ensino por investigacdo na construcdo do
conceito de isomeria Optica? Diante do que foi apresentado o objetivo geral da pesquisa é:
Desenvolver o conceito de Isomeria Optica por meio de uma sequéncia didatica para a construcio e

potencializacdo de aprendizagem conceitual dos alunos.

Palavras-chave: Isomeria Optica, Sequéncia de Ensino Investigativa, Jigsaw, Ensino por
Investigacao.



ABSTRACT

Chemistry learning should enable students to understand the chemical transformations that occur in
the physical world in a comprehensive and integrated manner, enabling them to make informed
judgments about information acquired through the media, at school, and from other people. When
teaching the concept of optical isomerism in Chemistry, teachers sometimes notice that students have
difficulty understanding it, especially when compared to other concepts within Organic Chemistry.
Therefore, this study seeks to apply an inquiry-based teaching sequence (ISS), i.e., sequences of
activities (lessons) and the jigsaw methodology as teaching strategies based on prior conceptions and
supported by conceptual evolution, within a constructivist approach. The result is a pedagogical
proposal organized as an inquiry-based teaching sequence with the theme: How can we promote
learning among third-year high school students using inquiry-based teaching to develop the concept
of optical isomerism? Given the above, the overall objective of this research is to develop the concept

of optical isomerism through a teaching sequence to build and enhance students' conceptual learning.

Keywords: Optical Isomerism, Investigative Teaching Sequence, Jigsaw, Inquiry-Based

Teaching.
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1. INTRODUCAO

A sala de aula é um espaco de encontro entre conhecimentos diversos. A relagdo
pedagdgica, composta pela triade professor-alunos—conhecimentos, envolve diferentes
dimensoes, entre as quais podemos destacar: as de ordem afetiva, relacionadas as expectativas de
cada um; as de ordem pedagdgica, relacionadas aos recursos didaticos e diferentes estratégias de
ensino que o professor tem a sua disposicdo, e as de ordem epistemoldgica, relacionadas as
caracteristicas do conhecimento que se deseja ensinar. Todas essas dimensdes estdo envolvidas
na tomada de decisdes do professor e em suas acles, 0 que exige um trabalho de constante

aperfeicoamento.

Para Vygotsky (1998, 2003), o desenvolvimento dos niveis de aprendizagem por meio
do didlogo e de interacdes na sala de aula possibilita aos educandos o desenvolvimento de
processos psicoldgicos superiores, favorecendo a formacéo de conceitos cientificos. Existem dois
niveis de desenvolvimento de aprendizagem, a saber: nivel de desenvolvimento real e nivel de
desenvolvimento potencial. Eles se distinguem em alguns pontos. O primeiro nivel se dedica as
capacidades ja formadas pelo individuo, isto é, permite que a crianca realize atividades por ela
mesma, Vvisto que os ciclos mentais e de desenvolvimento ja se completaram. Referem-se as
habilidades e ao conhecimento adquiridos pela crianga. O segundo abraca as capacidades em
construcdo, isto é, a crianca apenas consegue realizar alguma atividade mais elaborada com a

ajuda de outros individuos, por meio do dialogo e da cooperacao.

Neste sentido, a utilizacdo de novas ferramentas pedagogicas diminui a falta de interesse
e desmotivacgédo dos alunos, considerando que tais metodologias potencializam a aprendizagem
dos educandos e oportunizam o envolvimento ativo deles no processo de ensino aprendizagem.
Muitos estudos revelam que ao colocar o discente como protagonista na construcdo do processo
de ensino- aprendizagem, o estudante torna-se protagonista do processo, favorecendo a construgéo
dos seus proprios saberes e autor de seu conhecimento, e nestes casos, o professor torna-se o
facilitador e moderador desse processo (CABRERA, 2006; KRASILCHIK, 2008; MACEDO;
PETTY; PASSOS, 2005; MOREIRA, 2010; SA & QUEIROZ, 2010).

Ramos (2003) legitima o uso da contextualizacdo no Ensino Médio ao apresentar a ideia
de que esse € um eixo de grande importancia quando se deseja atribuir significado ao
conhecimento aprendido e vincula-lo a uma concepc¢éo prévia. Ainda, como consequéncia, 0 autor

destaca que ao utilizar esse recurso estabelece-se a possibilidade de que o aluno nao faga apenas
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uma reflexdo e andlise sobre o que é aprendido, mas desenvolva também, um pensamento com
uma percepcao critica que vai além das generalizagdes e senso comum. Logo, aproxima-lo dos
conhecimentos quimicos abordados durante a disciplina ao apresentar relagdo com a sua realidade,
0 ensino passa a ser motivador e ndo apenas uma sequéncia de contetdos repetitivos com a
formulacéo irregular e sem sentido (MACHADO, 2005).

Ao trabalhar o conceito de isomeria na disciplina de Quimica, por vezes o professor nota
que os alunos apresentam dificuldades de compreensdo, dado que é complexo reconhecer
rapidamente que esse conceito estabelece que existe uma série de substancias que, apesar de
possuir a mesma formula molecular, dispde de conectividades e/ou arranjos espaciais dos &tomos

diferentes, ocasionando entéo, propriedades também distintas (CORREIA, et al., 2010).

Portanto, uma sequéncia didatica para o ensino de isomeria foi elaborada neste trabalho.
A sequéncia de ensino investigativa (SEI), isto é, sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um
topico do programa escolar em que cada atividade ¢ planejada, do ponto de vista do material e das
interacOes didaticas, visa proporcionar aos alunos: condigdes de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condicdes de
entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes anteriores. Desta forma, o problema de
pesquisa a ser investigado €: “Como promover a aprendizagem dos alunos do 3° ano do
Ensino Médio usando a metodologia de ensino por investigacdo na construcédo do conceito

de isomeria optica?""

Assim, diante do que foi apresentado acima o objetivo geral da pesquisa é: Desenvolver
o conceito de Isomeria Optica por meio de uma sequéncia de ensino investigativa para a

construcéo e potencializacéo de aprendizagem conceitual dos alunos.

Os objetivos especificos a serem alcancados:
I. Diagnosticar as principais dificuldades de aprendizagem associadas a isomeria Optica;
I1. Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica para o ensino de isomeria dptica;
[11. Propor aos alunos métodos de identificar e diferenciar isbmeros Opticos;
IV. Associar as implicagfes da isomeria Optica no contexto da sociedade;
V. Elaborar um guia didatico que possa auxiliar professores de quimica do ensino médio;
VI. Elaborar, como produto educacional, uma sequéncia de ensino investigativo voltada para o

ensino de isomeria Optica.
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Este trabalho é composto por outras quatorze se¢des, posterior a introducéo. A terceira
secdo constitui o referencial tedrico que fundamenta esta pesquisa e esta subdividido em seis
subsecdes. A quarta secdo apresenta os procedimentos metodologicos que incluem a
caracterizacdo, o contexto, o planejamento, os instrumentos de coleta, as técnicas de anélise de
dados e o desenvolvimento da pesquisa. A quinta secdo relata os resultados e as discussdes a partir
da aplicacdo da pesquisa. A sexta secdo é dedicada a apresentacao do produto educacional gerado
a partir desta pesquisa. Na sétima secdo encontram-se as consideracdes finais derivadas da
pesquisa, relacionando com os objetivos e a resposta ao problema de pesquisa. Ao final, seguem

as referéncias bibliogréaficas, apéndices e anexos.
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2. JUSTIFICATIVA

Segundo Covolan e Silva (2005), a busca por praticas pedagdgicas que promovam uma
aprendizagem mais significativa surge como resposta a crescente insatisfacdo com o modelo
tradicional de ensino, que preconiza, basicamente, o repasse de conteidos de forma ndo critica,
valorizando a memorizacdo apatica por parte dos estudantes. Nesse contexto, as pesquisas
desenvolvidas a partir da década de 1970 e ao longo dos anos 1980, voltadas para o estudo das
concepcOes prévias dos alunos, destacaram a relevancia de considerar 0os conhecimentos gque 0s
estudantes ja possuem ao ingressarem na sala de aula. Tais estudos contribuiram
significativamente para a transicdo de uma abordagem passiva - em que o aluno era tratado
como mero receptor de informagfes — para uma perspectiva construtivista, centrada na

construcdo ativa do conhecimento.

O conceito de isomeria foi escolhido por se tratar de um fenébmeno presente em
diversas substancias que compartilham a mesma férmula molecular, mas cujas conectividades
e/ou arranjos espaciais dos atomos sao diferentes. Além disso, observamos que o ensino desse
conteudo representa um desafio para os professores, especialmente quando comparado a outros
temas da Quimica Organica. A escolha também se justifica pela relevancia do tema, uma vez
que a isomeria permite compreender a atuacdo dos horménios, proteinas, aromatizantes entre
outros compostos, além de ser fundamental para o entendimento de contetdos subsequentes
como reacdes organicas. Entretanto, pesquisas apontam que os alunos apresentam dificuldades
em compreender esse fendmeno. Correia e colaboradores (2010) apontam que as dificuldades
conceituais que os alunos apresentam podem ser atribuidas a problemas basicos, como a

compreensdo de teorias estruturais, ligages quimicas e representactes de formulas estruturais.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem sé é significativa quando
uma nova informac&o é ancorada em conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do aluno.
Portanto, quando a nova informacdo tem pouca ou nenhuma relagdo com os conhecimentos
prévios do aluno, a aprendizagem € vista como memorizacdo de informagdes, ou seja, um
processo mecanico. Neste contexto de estudo, consideramos que 0s conhecimentos prévios sao
provenientes de situa¢Ges vivenciadas cotidianamente, construidas a medida que nos deparamos

com fatos ou situacdes que necessitam ser entendidos e que fazem sentido para a nossa vida.
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Algumas dessas situacdes podem ser compreendidas a partir do estudo da Quimica, através de
questionamentos da seguinte natureza: “Por que um cubo de gelo derrete? Por que o mercurio
contido no termdmetro dilata quando se aumenta a temperatura? Como podemos sentir o cheiro
do café sendo coado? . Para responder a esses e a outros questionamentos, faz-se necessario,
assim, recorrer a conteddos cientificos em uma aula de Quimica em que se objetive a
aprendizagem significativa por parte dos alunos. Deve-se partir de situacGes problematicas de
ensino que fornecam espaco de discussdo para que os alunos expressem suas ideias, levantem
hipbteses e proponham explicacGes para um dado problema. A partir dos seus conhecimentos
prévios, deve-se introduzir os conhecimentos cientificos necessarios para interpretar e
solucionar o problema, permitindo que eles os relacionem as suas proprias ideias e construam
novos conhecimentos (POZO e CRESPO, 2009).

Diante das discussdes teoricas apresentadas, a problematica central desta pesquisa
consiste em compreender como ocorre a evolugdo do conceito de isomeria entre estudantes do
Ensino Médio. Para isso, propde-se a utilizacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI),
aliada a metodologia Jigsaw, como estratégias didaticas fundamentadas nas concepcdes prévias
dos alunos e orientadas pela perspectiva da evolucdo conceitual, dentro de uma abordagem

construtivista.

Dessa forma, o presente trabalho busca a aplicacdo de uma SEI, isto ¢, sequéncias de
atividades (aulas) abrangendo um topico do programa escolar em que cada atividade ¢ planejada,
do ponto de vista do material e das interacdes didaticas, visando proporcionar aos alunos:
condigoes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias proprias e
poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo ao
cientifico e adquirindo condigdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes

anteriores.

Assim, uma SEI deve ter algumas atividades-chave: um problema, experimental ou
teorico, contextualizado, uma atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos

alunos e a contextualiza¢ao do conhecimento no dia a dia dos alunos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secéo é apresentado o desenvolvimento da fundamentagéo tedrica da questéo de
pesquisa, onde o tema desta dissertacdo €: Sequéncia de Ensino Investigativa no Estudo de

Isomeria Optica.

O Referencial Teorico desta pesquisa € composto pelos seguintes topicos: Piaget,
Vigostsky, Sequéncia de Ensino Investigativo, Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
Ensino por Investigacdo, Ensino de Quimica, Isomeria Optica, Dificuldades de Aprendizagem

do Contelido de Isomeria e Trabalhos Relacionados.

3.1. Piaget

Muitos fatores e campos do saber influenciaram a escola de maneira geral e o ensino,
em particular; no entanto, entre os trabalhos que mais influenciaram o cotidiano das salas de
aula de ciéncias estdo as investigacOes e as teorizacdes feitas pela epistemologia genética de
Piaget e os pesquisadores que com ele trabalharam, como ainda os conhecimentos produzidos
pelo psicologo Vigotsky e seus seguidores.

Inicialmente os educadores se debateram entre esses dois referenciais tedricos — o
piagetiano e o vigotskiano — e suas possiveis influéncias no ensino, entretanto, com as pesquisas
realizadas em ambientes escolares, o conflito entre as teorias se mostrou inexistente e o que
vemos hoje é, ao contrério de décadas anteriores, uma complementaridade entre as ideias desses
dois campos do saber quando aplicadas em diferentes momentos e situagdes do ensino e da
aprendizagem em sala de aula.

Nascido na Suica, Jean Piaget (1896-1980) dedicou-se inicialmente aos estudos
cientificos relacionados com a natureza biologica, pesquisando sobre moluscos. Mais tarde,
investigando a relagdo entre organismo e 0 meio, passa a estudar a natureza humana. Interessa-
se pela inteligéncia humana que considera tdo natural como qualquer outra estrutura organica,
embora mais dependente do meio do que qualquer outra. O motivo esta no fato de que a
inteligéncia depende do proprio meio para sua construcao, gracas as trocas entre organismo e o

meio, que se dao através da acao.
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Desde o nascimento até a idade adulta, o desenvolvimento mental do individuo é um
processo continuo de construcao de estruturas variaveis, que, ao lado de caracteristicas que séo
constantes e comuns a todas as idades, refletem o seu grau de desenvolvimento intelectual. Para
Piaget (1967), estruturas variaveis sdo maneiras de organizacdo das atividades mentais, que
englobam os aspectos motor ou intelectual e afetivo, tanto na dimenséo individual como na
social; j& as caracteristicas "invariaveis" sdo as funcGes de interesse, explicacdo, entre outras,
gue ndo variam com o nivel mental do individuo.

Torna-se claro nas entrevistas piagetianas, a importancia de um problema para o inicio
da construcdo do conhecimento. Ao trazer esse conhecimento para o ensino em sala de aula,
esse fato — propor um problema para que os alunos possam resolver — é o divisor de aguas entre
0 ensino expositivo feito pelo professor e 0 ensino em que proporciona condi¢des para que 0
aluno possa raciocinar e construir seu conhecimento. No ensino expositivo toda a linha de
raciocinio esta com o professor, 0 aluno sé a segue e procura entender, mas néo ¢ o agente do
pensamento. Ao fazer uma questdo, ao propor um problema, o professor passa a tarefa de
raciocinar para o aluno e sua acdo ndo ¢ mais a de expor, mas de orientar e encaminhar as
reflexdes dos estudantes na constru¢do do novo conhecimento.

Ao explicar o mecanismo de constru¢do do conhecimento pelos individuos Piaget,
propde conceitos como equilibragdo, desequilibracao, reequilibragao (PIAGET, 1976).
Entretanto, o importante desta teoria para a organizagdo do ensino ¢ o entendimento que
qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior. Este fato é um
principio geral de todas as teorias construtivistas e revolucionou o planejamento do ensino, uma
vez que ndo ¢é possivel iniciar nenhuma aula, nenhum novo topico, sem procurar saber 0 que 0S
alunos ja conhecem ou como eles entendem as propostas a serem realizadas. Com base nesse
conhecimento cotidiano, propondo problemas, questdes e/ou propiciando novas situagdes para
que os alunos resolvam (ou seja, desequilibrando-o0s) é que terdo condigdes de construir novos
conhecimentos (reequilibracao) (PIAGET, 1976).

Deve-se entender aqui a problematica como um processo que envolve a elaboracéo de
um problema a ser investigado pelo estudante e que, portanto, ndo tem resposta de forma
imediata. Serdo necessarios para a resolucdo do mesmo, varias estratégias que deverdo ser
elaboradas na busca de uma solucdo que responda de forma satisfatoria esse problema. Esse

processo de busca e de tomada de consciéncia, que é caracterizada pela passagem da acéo
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manipulativa para a acéo intelectual, é o que Piaget chama de reequilibracdo (CARVALHO,
2013). O conhecimento surge quando o estudante alcanga a equilibracéo.

Por isso, ao planejar uma sequéncia de ensino com o objetivo de ajudar os alunos a
construirem determinado conceito, € essencial comecar por atividades que envolvam
manipulagdo. Nesses casos a questdo, ou o problema, precisa incluir um experimento, um jogo
ou mesmo um texto que provoque a curiosidade. A partir desse contato inicial mais concreto, 0
papel do professor ganha forca: é ele quem conduz o estudante a refletir sobre o que foi feito,
fazendo perguntas simples, mas estratégicas, que ajudam o aluno a perceber como o problema
foi resolvido e porque deu certo, ou seja, a partir de suas proprias acoes.

O professor precisa, ele mesmo, tomar consciéncia da importancia do erro na construcéo
de novos conhecimentos. Essa também é uma condicdo piagetiana. E muito dificil um aluno
acertar de primeira, é preciso dar tempo para ele pensar, refazer a pergunta, deixa-lo errar,
refletir sobre seu erro e depois tentar um acerto. O erro, quando trabalhado e superado pelo
préprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas quando o aluno segue o raciocinio do
professor e ndo o seu proprio.

Todos o0s ensinamentos que podemos extrair das pesquisas e teorizaces piagetianas
sd0 muito importantes para nos guiar para a construcdo de novos conhecimentos pelos alunos;
no entanto, na escola, nas salas de aula, ndo trabalhamos com um dnico individuo, ao contrério
temos de trinta a quarenta alunos juntos. E nessa ocasiéo, na construcao social do conhecimento,

que temos de levar em consideracdo os saberes produzidos por Vigotsky.

3.2.  Vigotsky

No Brasil, os primeiros trabalhos que se referenciam a teoria de Vygotsky datam de
1986, com a publicagéo de um trabalho na revista Ciéncia e Cultura, na area de quimica. Periodo
em que 0s pesquisadores Brasileiros passaram a ter acesso as obras em portugués desse
intelectual.

Vygotsky ndo escreveu nenhum guia pedagdgico, mas elaborou conceitos importantes

para 0 entendimento do processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, a linguagem se
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constitui como o cerne da sua teoria. Considerada por ele uma poderosa ferramenta de
transformacéo da realidade, de modo que na sua auséncia o desenvolvimento humano néo seria
possivel.

Existem ainda outros conceitos comuns ao se falar de Vygotsky. A Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que se refere aquilo que o individuo é capaz de aprender
com pessoas mais experientes caso tenha as condi¢Oes adequadas. Nessa perspectiva, outro
conceito chave é a mediacdo. Que se constitui em elo entre 0 homem e o0s instrumentos ou
signos, para o aprendizado. Este é premissa para o desenvolvimento (BONFIM, SOLINO,
GEHLEN, 2019).

A importancia de Vygotsky para o ensino fundamenta-se em dois temas desenvolvidos
por ele. O primeiro, e para nds o mais fundamental, foi mostrar que “as mais elevadas fungdes
mentais do individuo emergem de processos sociais”. A discussdo e a aceitagdo desse
conhecimento trazido por Vygotsky (1984) vieram modificar toda a interacdo professor-aluno
em sala de aula.

O segundo ponto é a compreensao de que 0S processos sociais e psicoldgicos humanos
se constroem por meio de ferramentas, ou artefatos culturais, que mediam as interacGes entre
as pessoas e também entre elas e 0 mundo ao seu redor. Dentre esses artefatos, a linguagem se
destaca como o mais significativo. A mediagdo social, promovidas por essas ferramentas
culturalmente desenvolvidas, ndo apenas facilita o pensamento, mas transforma profundamente
a maneira como a mente humana opera. E essa visdo que torna a nocdo de mediacdo tdo
fundamental para a teoria de Vigotsky, revelando que o desenvolvimento mental é moldado
pelas interacGes sociais e pela cultura que nos cerca. (VIGOSTSKY, 1984).

A interacdo social nédo se define apenas pela comunicacgéo entre o professor e o aluno,
mas também pelo ambiente em que a comunicagdo ocorre, de modo que o aprendiz interage
também com os problemas, os assuntos, a informacéo e os valores culturais dos proprios
conteudos com os quais estamos trabalhando em sala de aula.

O conceito de “zona de desenvolvimento proximal” (ZDP) que define a distancia entre
o “nivel de desenvolvimento real”, determinado pela capacidade de resolver um problema sem
ajuda, e o “nivel de desenvolvimento potencial”, determinado pela resolugao de um problema
sob a orientagio de um adulto ou em colaboracio com outro companheiro.

A teoria mostra que o desenvolvimento real é aquele que ja foi consolidado pelo individuo, de
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forma a torna-lo capaz de resolver situagdes utilizando seu conhecimento de forma autbnoma,
portanto o nivel de desenvolvimento real ¢ dindmico, aumenta dialeticamente com o0s
movimentos do processo de aprendizagem.

O desenvolvimento potencial ainda ndo se concretizou, ele é, por natureza, uma
possibilidade em construgcdo. No entanto, pode ser percebido quando o individuo consegue
realizar determinadas tarefas com ajuda de alguém mais experiente, como um professor ou
colega. O que torna esse nivel tdo importante é o fato de estar baseado em habilidades que ja
foram parcialmente desenvolvidas, ou seja, 0 mesmo processo de aprendizagem que consolidou
certas habilidades também deu origem a outras, ainda em fase inicial, que precisam de mediacao
para se fortalecerem. E nessa dindmica, entre o que ja se sabe e o que esta emergindo, que se
revela o movimento continuo da aprendizagem.

Em outras palavras podemos dizer que o desenvolvimento potencial é o conjunto de
conhecimentos e habilidades que a pessoa potencialmente pode aprender, mas ainda ndo
completou o processo, porém tem grande probabilidade para atingir com a orientacdo de outro,
podendo esse outro ser um adulto (o professor) ou um colega de classe.

Uma acdo que os professores ja utilizavam com frequéncia em suas aulas é o trabalho
em grupo. Com o conceito de zona de desenvolvimento proximal podemos entender o porqué
os alunos se sentem bem nesta atividade: estando todos dentro da mesma zona de
desenvolvimento real ¢ muito mais facil o entendimento entre eles, as vezes mais facil mesmo
do que entender o professor. Além disso, como mostra o conceito, os alunos tém condicdes de
se desenvolver potencialmente em termos de conhecimento e habilidades com a orientacdo de
seus colegas. O trabalho em grupo sobe de status no planejamento do trabalho em sala de aula
passando de uma atividade optativa do professor para uma necessidade quando o ensino tem
por objetivo a construgdo do conhecimento pelos alunos. Entretanto, para utilizar a dindmica
de grupo eficazmente, dentro da teoria vigotskiana, deve-se escolher deixar os alunos
trabalharem juntos quando na atividade de ensino tiver contetdos e/ou habilidades a serem
discutidos, ou quando eles terdo a oportunidade de trocar ideias e ajudar-se mutuamente no
trabalho coletivo. E o que chamamos de atividades sociointeracionistas.

Vygotsky (1989) defende que “as atividades realizadas em grupo, de forma conjunta,
oferecem enormes vantagens, que ndo estdo disponiveis em ambientes de aprendizagem

individualizada”. Para ele, a formacao dos sujeitos, bem como seus processos de aprendizagem



24

e pensamento, acontece a partir das interacGes sociais, ou seja, 0s aspectos internos do
pensamento (intrapsicolégicos) sdo contruidos com base nas relagdes que estabelecemos com
0s outros (processos interpsicol6gicos). E nesse convivio que se formam os modelos de
referéncia que usamos para interpretar o mundo, moldando nossos comportamentos, formas de
compreender a realidade e os sentidos que atribuimos as pessoas, objetos e experiéncias ao
nosso redor.

Vigotsky da muito valor ao papel do professor na construcdo do novo conhecimento,
dentro de uma proposta sociointeracionista, mostrando este como um elaborador de questdes
que orientardo seus alunos potencializando a construgdo de novos conhecimentos. Ao discutir
a construcdo do conhecimento e de habilidades dentro das ZDP, isto ¢, a condugéo dos alunos
da zona de desenvolvimento real para um possivel desenvolvimento potencial — ele volta
sempre ao papel desempenhado pelo adulto (no caso de um ensino escolar do professor)
mostrando a necessidade deste auxilio, pois segundo ele o desenvolvimento consiste em um
processo de aprendizagem dos usos das ferramentas intelectuais, pela interagcdo social com
outros mais experimentados no uso dessas ferramentas.

Os chamados conceitos espontaneos, também conhecidos como conhecimentos
intuitivos ou prévios, estdo sempre presentes nas abordagens construtivistas, pois € com base
nesses saberes que os alunos buscam compreender o que o professor ensina ou questiona em
sala de aula. E a partir do que ja sabem, mesmo que de forma n&o sistematizada, que constroem

sentido para 0S novos conteddos apresentados.

3.3.  Sequéncia de Ensino Investigativo

Para Carvalho a SEI pode ser definida como:

Sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um topico
do programa escolar em que cada uma das atividades é
planejada, sob o ponto de vista do material e das
interacBes didaticas, visando proporcionar aos alunos:
condigBes de trazer seus conhecimentos prévios para
iniciarem os novos, terem ideias proprias e poder discuti-
las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e tendo condicdes
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de entenderem conhecimentos ja estruturados por
geracgdes anteriores. (2016, p.09).

Sob a mesma concepcdo, Sasseron (2015, p. 59) apresenta que uma SEI é o
encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado em investigacdo e as relacdes
entre esse tema, conceitos, préaticas e relacbes com outras esferas sociais e de conhecimento

podem ser trabalhados.

A SEI é uma proposta didatica de ensino que envolve determinados procedimentos

conexos que permitem aos sujeitos envolvidos a atuacdo ativa nas atividades, visando a

aprendizagem de conceitos. Para Carvalho (2009), a SEI deve ser desenvolvida a partir da

sistematizacdo de uma série de acOes ou etapas, a saber: o professor propde o problema; os

alunos agem sobre o objeto para ver como este reage; eles agem sobre 0 objeto para obter o

efeito desejado; tomada de consciéncia e como foi produzido o efeito desejado, explicando

como obtiveram o efeito desejado; apresentam as explicagOes casuais do porqué; realizam o

registro da atividade em forma de desenho ou texto e, por fim, professor e alunos relacionam o

conceito com o cotidiano. Para a adogdo desta abordagem didatica, o professor deve assumir
uma postura em que ele seja o responsavel por propor:

[...] problemas a serem resolvidos, que irdo gerar ideias

que, sendo discutidas, permitirdlo a ampliacdo dos

conhecimentos prévios, é o professor que promove

oportunidades para reflexdo, indo além das atividades

puramente praticas, estabelece métodos de trabalho

colaborativo e um ambiente na sala de aula em que todas
as ideias séo respeitadas (CARVALHO 2009, p. 33).

O trabalho investigativo deve ser organizado pelo professor de modo que cumpra
certas etapas, necessarias para a concretizacdo da referida metodologia. De acordo com

Carvalho (1998), essas etapas devem ser direcionadas da forma como sao relacionadas a seguir:

Etapa 1- Apresentacdo do material e problematizacéo:

Varios sdo os tipos de problemas que se pode organizar para iniciar uma SEI, 0 mais
comum e o que envolve mais os alunos é, sem duvida, o problema experimental. Outras vezes
0 problema pode ser proposto com base em outros meios como figuras de jornal ou internet,

texto ou mesmo ideias que os alunos ja dominam: sdo os problemas nao experimentais. Muitas
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vezes esse tipo de problema ¢ planejado em uma SEI para criar condi¢des de introduzir os
alunos em outras linguagens da Ciéncia, como a leitura de tabelas e graficos.

Entretanto, qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma
sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos alunos de levantar e testar suas hipoteses,

passar da acdo manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e apresentando

argumentacdes discutidas com seus colegas e com o professor.

O problema nédo pode ser uma questdo qualquer. Deve ser muito bem planejado para
ter todas as caracteristicas apontadas pelos referenciais teoricos: estar contido na cultura social
dos alunos, isto ¢, ndo pode ser algo que os espantem, e sim provoque interesse de tal modo que
se envolvam na procura de uma solucéo e essa busca deve permitir que os alunos exponham o0s

conhecimentos anteriormente adquiridos (espontaneos ou ja estruturados) sobre o assunto.
Etapa 2- Experimentac¢ao e busca de resposta para o “como” e o “porque”:

E a partir das hipoteses — das ideias — dos alunos que quando testadas
experimentalmente deram certo que eles terdo a oportunidade de construir o conhecimento. As
hipbteses que quando testadas ndo deram certo também sdo muito importantes nessa construcao,
pois ¢ a partir do erro — 0 que ndo deu certo — que os alunos tém confianca no que é o certo,

eliminando as varidveis que ndo interferem na resolucéo do problema.

A resolugédo do problema precisa ser feita em pequenos grupos, pois 0s alunos com
desenvolvimentos intelectuais semelhantes tem mais facilidade de comunicagéo. Além disso,

também ha a parte afetiva: ¢ muito mais facil propor suas ideias a um colega que ao professor.

Etapa 3- Sistematizacéo coletiva:

A aula, neste momento, precisa proporcionar espago e tempo para a sistematizacao
coletiva do conhecimento. Ao ouvir 0 outro, ao responder a professora, o aluno ndo so6 relembra
o que fez, como também colabora na construgdo do conhecimento que esta sendo sistematizado.
O docente deve organizar a classe para um debate entre todos os alunos e o professor e por meio

de perguntas — especialmente “Como vocés conseguiram resolver o problema? ', "Que
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respostas vocés encontraram para o problema apresentado?"— o professor busca a participacéo

dos alunos, levando-os a tomar consciéncia da agéo deles.

Algumas vezes no Ensino Médio, a sistematizacdo dos dados leva a construcdo de
tabelas e graficos com o intuito de que os alunos aprendam a conduzir a traducdo entre a
linguagem da tabela e do grafico para a linguagem oral, buscando a cooperacdo e a
especializacdo entre as linguagens cientificas.

Etapa 4- Sistematizacdo Conceitual:

Nesta etapa, os alunos devem escrever ou desenhar sobre o que aprenderam na aula. O
didlogo e a escrita sdo atividades complementares, mas fundamentais nas aulas de Quimica,
pois, como o dialogo ¢é importante para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre
os alunos, 0 uso da escrita se apresenta como instrumento de aprendizagem que realca a
construcao pessoal do conhecimento (OLIVEIRA E CARVALHO, 2005).

Etapa 5- Avaliagio:

No final das atividades ou pelo menos no final de cada ciclo, é importante planejar uma
avaliacdo formativa que seja instrumento para que alunos e professor confiram se estdo ou ndo

aprendendo.

Quando na etapa da resolucdo do problema em pequenos grupos, deve-se observar 0s
alunos: se estes colaboram entre si na busca da solugcdo do problema, se apresentam
comportamento que indica uma aprendizagem atitudinal e se eles discutem buscando ideias que

servirdo de hipdteses e as testam — isso indica uma aprendizagem processual do grupo.

Na leitura de textos, tanto os de sistematizacdo das agdes, que levaram a resolucdo do
problema, como o0s organizados para contextualizar e/ou aprofundar os conhecimentos
enfocados na sequéncia, podemos ter como critérios, para a avaliacao desse topico, a verificacdo
de se 0 aluno consegue selecionar as informagdes relevantes do texto e se ele relaciona a leitura

aos diferentes momentos das atividades experimentais ja vivenciadas anteriormente.
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Outras atividades, como construcéo de painel, criacdo de videos, apresentam critérios

de avaliacdo atitudinal e procedimental muito semelhantes aos descritos anteriormente.

Essa atividade também pode ser estruturada com o propdsito de aprofundar o
conhecimento incentivando os alunos a explorarem o tema com mais profundidade. Em alguns
casos, especialmente quando se trata de contetdos curriculares mais complexos, as SEls exigem
que o processo se repita em multiplos ciclos das cinco etapas. A Figura 1 apresenta essas etapas

de forma organizada, evidenciando as acdes que caracterizam cada uma delas.

Figura 1 - Etapas da SEI

) AS ETAPAS DA
SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

QN0

SISTEMATIZACAO
COLETIVA
Formacao dos Formulacao e Em conjunto, 0s Registro individual Avaliagao
grupos, distribuicao teste de hipoteses alunos apresentam sistematico de formativa.
dos materiais. envolvendo acdes explicacdes seus préprios
praticas. causais para o aprendizados.
problema.

Fonte: A autora (2025)
3.3.1 ABNCC e 0 Ensino por Investigagéo

Em 2018, o Brasil passa a ter um novo elemento norteador para a formulagdo dos
curriculos das redes escolares e sistemas de ensino do pais, a Base Nacional Comum Curricular,

que integra a politica nacional da Educacdo Basica e que tem, na sua implantacao, a intencao
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de alinhar agdes para o desenvolvimento educacional, que vdo 972 desde a formagdo de

professores até o oferecimento de infraestrutura compativel com as necessidades na educacéo.

A Base Nacional Comum Curricular € um documento de carater normativo da
educacdo brasileira, que define “o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica”
(BRASIL, 2017, p.5). O documento aborda os curriculos como complementares e enfatiza que
as tomadas de decisdes para constru¢ao do curriculo ¢ “que vao adequar as proposicoes a
realidade local, considerando a autonomia dos sistemas ou das redes de ensino e das instituicbes

escolares, como também o contexto ¢ as caracteristicas do aluno” (BRASIL, 2017, p.14).

A Alfabetizagdo Cientifica (com a nomenclatura de Letramento Cientifico) é
apresentada no documento como um importante processo a ser desenvolvido no ensino de
Ciéncias, “o compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também
de transformé-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2017,
p.317).

As atividades de carater investigativo apresentam-se como “elemento central na
formacdo dos estudantes [...] possibilitando aos alunos revisarem de forma reflexiva seus

conhecimentos e sua compreensdo acerca do mundo em que vivem” (BRASIL, 2017, p.318).

A BNCC apresenta a premissa para a construcdo de conhecimentos com base na
realidade local, por meio de contextos conhecidos e vivenciados pelos estudantes na sua
comunidade. Assim, ao se pensar em atividades investigativas que envolvam o universo do
estudante, abrem-se possibilidades de situa-lo historicamente no processo e torna-lo um agente
participante da sociedade. A ciéncia, nesse movimento, deixa de ser um objeto longinquo de
observacdo tedrica e, ao contrario disso, passa a ser vivéncia cotidiana e parte do

desenvolvimento do letramento cientifico, proposto pela BNCC.

O ensino por investigacdo abre oportunidade para o trabalho diversificado, em que
atividades podem ser propostas para serem desenvolvidas em grupo, fomentando o respeito
coletivo, a flexibilidade, a resiliéncia e o debate. Dessa forma, o contexto local tem lugar
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importante, levando em consideragéo que o olhar do estudante sobre a sua comunidade pode
ser diverso, inclusive quando voltado as questfes socioambientais. Este tema remete a
competéncia especifica de nimero oito de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental,
relembrada a seguir:
8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para tomar decisGes frente a
questbes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a
respeito da salde individual e coletiva, com base em

principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios
(BRASIL, 2018, p. 324).

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo pode tracar um viés mais interessante ao
estudante, por estar mais proximo dele e da sua realidade, além de permitir que ele discuta,
elabore ideias e aprenda sobre Ciéncias alicer¢ado na sua realidade.

3.4. Ensino de Quimica

Apbs o movimento de reforma curricular que ocorreu nos Estados Unidos e na
Inglaterra com o desenvolvimento dos projetos CBA (Chemical Bond Approach) e CHEMS
(Chemical Educational Material Study) e do Nuddield (SCHNETZLER E ARAGAO, 1995) na
década de 1960, o interesse pelas pesquisas na Area de Ciéncias, com énfase no Ensino de

Quimica, cresceu muito.

Porém, esse movimento de reforma curricular sofreu muitas criticas. A principal delas
se referia as pesquisas feitas com uma visdo empirista da Ciéncia, o que levou os educadores
da area, no final da década de 1970, a repensarem as abordagens no Ensino de Quimica em que
foi incorporada ao ensino uma visdo baseada no CTS (Ciéncias, Tecnologia e Sociedade)
(CACHAPUZ et al, 2001).

Ja na década de 1980, a area de pesquisa no Ensino de Quimica passou por varios
estudos que buscavam melhorar a disciplina. Nessa época, também o ensino comegou a ganhar
espaco na sociedade, artigos cientificos foram publicados em revistas educacionais e cientificas
(SCHNETZLER, 2004).
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Tratando-se do sistema escolar brasileiro, essa ciéncia comegou a ser ministrada como
disciplina regular somente a partir de 1931, com a reforma educacional ocorrida no primeiro
governo de Getulio Vargas e promovida pelo entdo ministro da Educacéo e Saude Francisco
Campos. No entanto, o ensino dessa nova ciéncia so foi plenamente difundido a partir da
reformulacdo do ensino bésico brasileiro, estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Nacional (LDBEN) de 1996 (LIMA, 2013).

Segundo Chassot (2003), desde as origens da Quimica até os dias atuais, a concepg¢ao
de ciéncia vem passando por inumeras transformacdes, de maneira que a ideia mais aceita
atualmente encerra a convicgdo de que a ciéncia é universal. Nesse sentido, Queiroz (2006, p.
49) vai mais além, ressaltando que a visdo de ciéncia predominante enfatiza que "[...] 0
conhecimento ndo é acabado e pronto, mas sim continuo e historicamente produzido num
contexto social. A ciéncia, nessa perspectiva, desconstroi a visdo de neutralidade e

imparcialidade de seus resultados e inferéncias".

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de Quimica na
Educacdo Basica deve contribuir para o desenvolvimento do letramento cientifico dos
estudantes, promovendo a capacidade de compreender, interpretar e transformar o mundo a sua
volta com base em conhecimentos cientificos. Nesse sentido, a aprendizagem de Quimica deve
oportunizar aos alunos a compreensdo das transformacgdes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma ampla, integrada e contextualizada. Essa abordagem permite que os estudantes
analisem criticamente informacgdes veiculadas na midia, na escola e em seu cotidiano,
desenvolvendo a autonomia necessaria para tomar decisdes fundamentadas e atuar de maneira

responsavel e ética como cidaddos conscientes (BRASIL, 2018).

A quimica estuda a natureza, as propriedades, a composi¢do da matéria (RUSSEL,
1994), e as transformacdes que ocorrem quando submetidas a acdo de agentes fisicos e/ou a
presenca de outras substancias (CARVALHO, 1997). O aprendizado da Quimica € vital para o
entendimento de absolutamente tudo o que nos rodeia, permitindo tracar pardmetros para
avaliar o nosso desenvolvimento social e econémico e, com isso, exercer nossa cidadania. A

Quimica esté relacionada as necessidades basicas dos seres humanos — alimentacédo, vestuario,
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salde, moradia, transporte, etc. — e todo cidad&do deve ou pelo menos deveria compreender esses
fatores.

3.4.1 Isomeria Optica

A origem do conceito de Isomeria se deu em 1830 quando Berzelius fazia uma sintese
organica e observou a existéncia de compostos que apresentavam a mesma formula molecular,
porém com propriedades fisicas e quimicas completamente distintas. Estavam descobertos
assim os compostos que foram “batizados” por Berzelius como isomeros (do grego iso = mesmo
e meros = parte, partes iguais). Com a ajuda do quimico alemao Liebig, que em 1824 ja havia
identificado esse fendémeno, ele propds uma explicacdo para o fenbmeno: 0s compostos
apresentavam a mesma composi¢do de elementos, mas a disposi¢ao quanto aos atomos desses
elementos em cada composto era diferente (FONSECA, 2001). Este fenbmeno esta relacionado
a existéncia de dois ou mais compostos quimicos com férmulas e pesos moleculares idénticos,
mas propriedades diferentes. Por ser menos frequente nos compostos inorganicos, € considerada
uma qualidade prépria das substancias organicas. O grande nimero de combinagfes possiveis
das longas cadeias de carbono favorece seu aparecimento. A descoberta do fenbmeno da
isomeria mostrou que as propriedades das substancias quimicas ndo dependem unicamente de
sua composicdo, mas também do arranjo espacial dos d&tomos dentro da molécula. Ha uma
tradicdo na cultura da Quimica escolar de subdividir a classificacdo dos isdémeros

constitucionais em isdbmeros de posicdo, isdmeros de cadeia, isbmeros de funcdo, etc.

Para isdbmeros planos a férmula estrutural plana, permite naturalmente a diferenciagéo
dos isbmeros e, estudantes em geral dominam esta representacdo. Porém a diferenciacdo de
isbmeros geométricos ndo é possivel com esse tipo de representacdo, pois somente a

comparacao entre representacdes em 3D é capaz de revelar as diferengas.

Na Quimica, esse fendmeno ocorre quando duas ou mais substancias compartilham a
mesma férmula molecular, mas diferem quanto a estrutura, as propriedades e até mesmo aos

nomes. Ele é particularmente comum na Quimica Organica, onde pode se manifestar de
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diversas formas, possibilitando sua classificagdo em dois grupos principais, que por sua vez se

subdividem em diferentes categorias. NA Figura 2 é possivel ver os diferentes tipos de isomeria.

Figura 2 - Organograma de Isomeria
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Fonte: A autora (2024).

A isomeria Optica ocorre quando compostos apresentam um carbono ligado a quatro
grupos diferentes (chamado de assimétrico ou quiral). Essa caracteristica estrutural confere a
molécula a capacidade de desviar a luz polarizada. Quando o desvio ocorre para a direita, 0
composto é denominado dextrogiro (+); quando o desvio é para esquerda, é chamado de
levdgiro (-). Essas substancias sdo classificadas como opticamente ativas, justamente por
interagirem com a luz polarizada de maneira diferente. Quando ha uma mistura em propor¢oes
iguais das formas dextrogira e levogira, temos uma mistura racémica, que, por apresentar desvio

compensado, é considerada opticamente inativa.

A importancia da quiralidade é essencial para 0s seres humanos, 0 proprio corpo
humano ¢ quiral, tendo em vista as disposi¢fes dos 6rgdos, com o coracdo posicionado ao lado
esquerdo e o figado, para o lado direito. Seres vegetais tambeém apresentam essa caracteristica,
tendo em mente a sua disposi¢ao ao se enrolarem ao redor de estruturas de apoio, traco bem
semelhante a nossa molécula de DNA, que também é quiral (SOLOMONS, 2018). Além disso,
é importante ressaltar que a excecdo de um, todos os aminoacidos que participam da formacao

das nossas proteinas apresentam a caracteristica da quiralidade. A Figura 3 apresenta uma
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molécula quiral, cujas duas formas sdo imagens especulares entre si e, por isso, ndo
sobreponiveis. Essa diferenca estrutural confere a cada um dos isdmeros propriedades distintas:

em um dos casos, a substancia apresenta o aroma do cominho; no outro o aroma de menta.

Figura 3- Representacdo de uma molécula quiral

cominho menta

(isbmeros da carvona)
Fonte: Mapa da Prova

Os enantibmeros sdo estereoisdmeros cujas moléculas sdo imagens especulares que
ndo sdo sobrepostas, ou seja, esse fendmeno é caracteristico de moléculas quirais. O exemplo
mais comum dessas substancias ocorre em estruturas tetraédricas, que contém um atomo de

carbono ligado a quatro diferentes grupamentos (COELHO, 2001).

Diante dessas propriedades fisicas usuais, 0s enantibmeros passaram a ser objeto de
estudo por parte de pesquisas, sendo que em 1963 foi descoberto que a talidomida, farmaco que
apresentava caracteristicas opticas, era a causa da ma formag&o congénita em muitos bebés apos
as mdes fazerem uso desse medicamento. Ap6s alguns estudos, foi descoberto que a talidomida
(Figura 4) formava um par de enantidomeros, no qual uma molécula (+) talidomida tinha o efeito
de amenizar a indisposicdo matinal, enquanto o seu par (-) talidomida seria a causa da ma

formacéo congénita evidenciada nos recém-nascidos (SOLOMONS, 2018).

Figura 4 - Representacdo de pares de enantibmeros da talidomida
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3.5. Dificuldades de Aprendizagem do Conteudo de Isomeria

O professor ha muito tempo deixou de ser a Unica fonte de conhecimento para os alunos
do ensino médio, ja que esses alunos tém acesso a uma ampla variedade de informacGes
disponiveis por meio da internet, como videos, plataformas educativas e outros recursos digitais.
Segundo Tardif (2011) o saber experiencial dos docentes pode ser formado por um saber
interativo, construido a partir das relacdes professor — aluno em sala de aula, e um saber pratico
usado em sua atuacdo profissional e sua postura perante as situacfes, problemas e desafios
caracteristicos de sua atuacdo profissional. Conforme visto acima o professor deve pensar o seu
conhecimento pratico em virtude das tecnologias e diversas fontes de informacdo disponiveis
para o aluno e como isso pode auxiliar a uma melhor interacdo em sala de aula influenciando
no processo de ensino aprendizagem. De acordo com Silva Janior e Bizerra (2015), os alunos
tém dificuldades de aprendizagem atribuidas a falta de motivacdo nas aulas de Quimica
principalmente quando esse conhecimento é trabalhado sem uma contextualizacéo adequada e
sem uma abordagem interdisciplinar. A persuasdo pode ser definida como a arte de convencer
0 outro e podemos observar que 0 nosso modelo de escola se encontra apoiado no poder da
palavra e como ela é capaz de fazer o aluno aprender alguma coisa (TARDIF, 2011). Devemos
buscar alternativas ao discurso do professor para motivar os discentes no aprendizado de
Quimica, para isso os docentes precisam explorar as relagbes dessa ciéncia com outras
disciplinas e com o cotidiano, além de procurar metodologias que tenham a interacdo e a

participacao do aluno como foco central.

A aprendizagem dos conceitos de isomeria deve possibilitar aos estudantes

compreender e explicar as diferentes propriedades dos isémeros. Marcelino Junior (2014)
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aponta algumas propriedades que poderiam ser explicadas a partir da compreensdo dos
conceitos de isomeria como o fato das diferentes temperaturas de fusdo ou de ebulicdo dos
compostos; a atividade farmacoldgica ou a propriedade de causar ma formacgdo em embrides;
ou de um composto pode ser usado para o controle de pragas, sem danos ambientais, enquanto
seu isémero polui e contamina diferentes espécies, dentre outros exemplos. Assim, pode-se
ampliar as discussdes e analisar de forma critica e reflexiva situa¢des baseadas no senso comum
(MARCELINO JUNIOR, 2014). Entretanto, apesar desta importancia, algumas pesquisas
indicam as dificuldades enfrentadas por professores para ensinar e pelos alunos para
compreender estes conceitos. Pauletti (2013), Queiroz (2015) e Simdes Neto (2009), por
exemplo, apontam que o conceito de isomeria exige elevada capacidade de abstragdo ou da
visualizacao espacial das moléculas por parte do aluno. Ja Almeida, Arrigo e Broietti (2019),
Correia e colaboradores (2010), Diniz Janior e Silva (2016), Marcelino Juanior (2014) e
Sulzbach (2017) apontam o uso de estratégias simplistas ou inapropriadas por parte dos
professores para trabalhar estes conceitos. Além disso, Queiroz (2015) destaca a existéncia de
poucas pesquisas relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem sobre a isomeria em

compostos organicos, quando comparadas a outros conceitos quimicos.

Dentre estas pesquisas, Correia e colaboradores (2010, p. 86) apontam as principais
dificuldades identificadas na literatura: “1. Entender o conceito de compostos isémeros; 2.
Diferenciar um isémero constitucional de um estereoisdmero; 3. Classificar os isdmeros
constitucionais; 4. Representar a formula estrutural dos isdmeros constitucionais”. Da mesma
forma, Almeida, Arrigo e Broietti (2019, p. 122) realizaram um levantamento na literatura

verificando que as:

Pesquisas indicam que os alunos apresentam algumas
dificuldades na compreensdo do fendmeno da isomeria.
Silva e Silva (2007) apontam que, dentre as dificuldades,
destacam-se: entender o conceito de isomeria, classificar
os isdmeros planos e representar suas férmulas estruturais.
Correia e colaboradores (2010) abordam que as
dificuldades conceituais que os alunos apresentam podem
ser atribuidas a problemas basicos, como a compreenséo de
teorias estruturais, ligagcGes quimicas e representagdes de
férmulas estruturais. Silva (2014) associa a dificuldade do
ensino de isomeria as falhas existentes na formacao inicial
dos professores, que contribuem para que 0 ensino
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literatura.

37

permaneca no modo tradicional, levando a memorizacao
de estruturas e tipos de isdbmeros, sem a capacidade de
compara-los e identificar o tipo de isomeria que
apresentam com base nas caracteristicas das cadeias. Nesse
sentido, Souza (2009) relaciona tais dificuldades as
estratégias de ensino utilizadas pelos professores,
mencionando a ndo utilizacdo de recursos que possibilitem
aos alunos visualizarem as estruturas e compreenderem as
particularidades existentes entre elas, responsaveis por
caracteriza-las como isémeros pertencentes a uma
determinada classe.

das principais dificuldades de aprendizagem

conteldo de isomeria, conforme apontado na

Quadro 1- Listagem das principais dificuldades de aprendizagem conforme Silva (UECE)

Dificuldades d

e Aprendizagem

Na disciplina de Quimica

No contetido de Isomeria

Aulas descontextualizadas.

Entender o conceito de compostos isdmeros.

Dificuldades de interpretacdo de modelos
teoricos e da linguagem cientifica.

Classificar os isbmeros.

Falta de metodologias interativas e praticas
experimentais.

Representar a férmula estrutural dos

isdmeros.

Fonte: Autora (2025)

3.6. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, apresenta-se trabalhos conexos, com o intuito de evidenciar trabalhos que

integram outras estratégias de ensino de quimica e de sequéncias de ensino investigativas com

outros temas. Para isso, buscou-se artigos, dissertacfes e teses que tivessem relagdo com o

tema.

A Dissertacdo de Mestrado Profissional em Educagdo da Universidade Estadual do

Maranhao, realizada por Souza (2021), denominada “Sequéncia de Ensino Investigativa para

Aprendizagem Significativa na Area de Quimica: Uma Contextualizagio com Alimentos”
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descreve um estudo com o tema: “A Quimica do café e do pao: vamos tomar um café com pao
quentinho? ” As atividades foram organizadas em seis oficinas e pensadas dentro do contexto
de vida do aluno que contemplassem uma abordagem investigativa de ensino da Quimica. O
tema de abordagem escolhido foi sobre alimentos devido ao poder de inclusdo que esse tema
possui. Optou-se por trabalhar com a preparacdo do café e a producdo do pdo, abordando os
conceitos e fendmenos quimicos envolvidos. Os tdpicos contendo os contetdos, abordados na
forma de roteiro para as oficinas que trabalharam com o tema café sdo: a quimica do cafe,
misturas, processos de separacdo de misturas: decantacdo, filtracdo, ebulicdo e destilacéo;
construgdo de sistema de destilacdo; a politica dos 3R"s, reutilizagdo de materiais, consumo
consciente, tempo de decomposi¢do de materiais e formas alternativas de producao de material
para uso no ensino de Quimica.

A Sequéncia apresentada neste estudo desenvolveu oficinas que envolvem a producao
do péo caseiro: efeitos do gliten na satde, formula molecular e estrutural do glaten, cadeias
carbonicas, transformacGes quimicas, conceito de fermentacao, processo aerébico e anaerébico,
fermentacao latica, aspectos histdricos e culturais da producdo de pdo e conceitos de acido e
base.

Fachini (2024), autora do Trabalho de Concluséo de Curso da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul-Instituto de Quimica, intitulado “Proposta de uma Sequéncia Didatica
Investigativa para o Ensino de Fungdes Organicas no Ensino Médio, desenvolveu a pesquisa
em duas turmas de terceira série do turno noturno de uma escola estadual de ensino médio, com
0 objetivo de investigar os processos de planejamento e aplicacdo de uma sequéncia didatica
com trés atividades experimentais de carater investigativo, contextualizadas a partir das
teméticas combustiveis e alimentos.

Em sua pesquisa relata a aplicacdo da pesquisa em oito aulas, em que na primeira aula
proposta buscou revisar as fungdes organicas em uma aula expositiva e dialogada. Na segunda
aula, foi realizada uma atividade em grupo utilizando modelos atdmicos. Na atividade, foi
abordado um conjunto de funcgdes orgénicas e algumas questdes sobre a propriedade ponto de
ebulicdo dos compostos organicos. A terceira aula foi realizada na sala de video e foi abordado
0 assunto combustivel. Foram utilizados data show e videos como recursos da aula. A quarta
aula ocorreu no laboratorio e foi realizado o experimento sobre o teor de alcool na gasolina. Na

quinta aula, foram retomados os assuntos da préatica realizada na aula anterior e abordados os
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conceitos de polaridade e interacdes intermoleculares. A sexta aula ocorreu na sala de video e
foram trabalhados os conceitos sobre a tematica alimentos. Na sétima aula, foi realizada a
atividade no laboratdrio, sobre solubilidade e identificacdo de acucares e amido em alimentos.
Na oitava aula, foram realizados exercicios sobre identificacdo das funcdes organicas e uma
atividade com leitura de rotulos de alimentos.

O trabalho efetuado pela autora Katia Pereira Duarte (2017), denominado “ Uma
Proposta para o Ensino de Termoquimica através de uma Sequéncia Didatica”. Buscando
contribuir significativamente para tal, esta proposta de Ensino foi elaborada com o objetivo de
investigar o desempenho dos alunos ao estudar termoquimica através de uma sequéncia didatica
fundamentada nos momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (2000), a mesma, é
composta por 10 aulas de 45 minutos cada e constituida de diferentes estratégias de Ensino.

Este trabalho procura responder a seguinte questao: — Qual a contribuigdo de uma
sequéncia didatica contendo textos com situag¢fes do cotidiano e experimentos no contetido de
termoquimica? Foi aplicada uma sequéncia didatica composta por textos informativos,
questionarios de conhecimentos prévios, construcao de textos e experimentos em laboratdério.

Diferentemente dos trabalhos aqui apresentados, esta pesquisa propde uma abordagem
inovadora ao integrar, de forma articulada, a SEI com a estratégia Jigsaw, promovendo nao
apenas a aprendizagem conceitual da isomeria éptica, mas também o desenvolvimento da
autonomia, da cooperacdo e do pensamento critico entre os estudantes. Outro aspecto que a
distingue é a escolha do estudo de caso dos cristais do suco de uva, que serve como ponto de
partida para a problematizacdo e contextualizacdo do contetido, aproximando o conhecimento
cientifico do cotidiano dos alunos. Além disso, a proposta busca superar as dificuldades
apontadas na literatura por meio da valorizagdo das concepcdes prévias e da sistematizacdo do
conhecimento construida em diferentes momentos e formatos — oral, escrita e modelagem —
fortalecendo a compreensdo da quiralidade a partir de maultiplas linguagens e estratégias

pedagdgicas.
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4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1. Caracterizacdo da pesquisa

Esta pesquisa € de natureza aplicada, pois tem como principal finalidade propor,
implementar e analisar uma intervencdo pedagdgica voltada a melhoria da aprendizagem dos
alunos de Ensino Médio sobre o conceito de isomeria Optica. A partir da elaboracéo e aplicagdo
de uma SEI, associada a estratégia Jigsaw, busca-se promover o desenvolvimento da

aprendizagem conceitual por meio de uma abordagem didéatica inovadora e contextualizada.

A abordagem qualitativa foi adotada, uma vez que o foco da investigacdo estd na
compreenséo dos processos envolvidos na construcdo do conhecimento pelos alunos, bem como
nas interagGes que emergem no ambiente escolar durante a realizagéo das atividades propostas.
A pesquisa qualitativa permite interpretar os significados atribuidos pelos estudantes as
experiéncias vivenciadas, considerando o contexto sociocultural que estdo inseridos
(OLIVIEIRA, 2002).

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como: Exploratéria, na medida
que busca identificar e compreender as dificuldades de aprendizagem dos estudantes
relacionadas a isomeria optica (Gil, 991); Descritiva, ao relatar de forma sistematica as etapas
de desenvolvimento, aplicacdo e mediacdo da SEI, além das acGes realizadas pelos estudantes
(TRIVINOS, 1987); e Explicativa, ao interpretar os dados obtidos a partir da observago , dos
registros escritos e falas dos estudantes, buscando compreender os efeitos da intervencéo sobre

0 processo de aprendizagem. (Gil, 2007).

Trata-se, portanto, de uma intervencdo pedagogica empirica, desenvolvida em
contexto escolar real, com intencionalidade formativa. A pesquisa esta fundamentada em
pressupostos construtivistas, especialmente nas teorias de Piaget e Vygotsky, e se ancora na
perspectiva do ensino por investigagdo, conforme discutido no referencial tedrico desta
dissertacdo. A escolha por essa abordagem metodoldgica se justifica pela possibilidade de
aproximar o ensino de Quimica da realidade dos estudantes, valorizando suas concepcdes

prévias, promovendo o protagonismo e favorecendo a aprendizagem significativa.
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4.2.  Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Estadual de Educacgdo Cecilia Meireles, tendo
como publico-alvo uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, na disciplina de Quimica. A
escola se localiza na Rua Garibaldi, 541- Séo Francisco, Bento Gongalves no RS. Conta com 3
(trés) turnos de aula, integrando desde a educacdo bésica até o ensino médio. Séo dois blocos
com dezoito salas de aula e mais de quinhentos alunos matriculados na Institui¢do, oriundos de
varios bairros da cidade. A maior parte dos pais e alunos trabalha nas industrias moveleiras,
alimenticias, vinicolas e metalargicas. Ha varios alunos vindos de cidades da fronteira do Rio

Grande do Sul e de outros estados.

A escola tem como filosofia promover o conhecimento contribuindo com a formagao
de um ser critico, participativo, comprometido e ciente de seu papel na sociedade através da

educacdo de qualidade.

Os contetidos abordados sdo: identificacdo de funcBes organicas, representacdo de

compostos organicos, interacfes intermoleculares e isomeria dptica em compostos organicos.

O motivo de tal escola ser escolhida para a realizacdo da pesquisa deve-se ao fato de
que a pesquisadora atua como docente na Instituicdo, logo convive com a realidade que o

ambiente escolar apresenta, conhecendo as dificuldades e limitagdes que ocorrem no processo.

As atividades propostas foram pensadas de forma que possam ser desenvolvidas em
qualquer escola publica, considerando as dificuldades enfrentadas pelos professores (as) tais
como, grande nimero de estudantes em sala e a falta de recursos materiais. As atividades foram
planejadas para serem realizadas na propria sala de aula, com materiais de baixo custo e que

possam ser providos pelos proprios estudantes.

As aulas seguiram a proposta da SEI, nas quais foram sugeridos situagdes-problemas
para os estudantes. O uso de situagdes problemas contribui para que o docente identifique de
maneira adequada os aspectos que precisam ser trabalhados mais minuciosamente com 0s
estudantes nas atividades diarias (CARNEIRO & DALFARRA, 2011).
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As atividades foram desenvolvidas em grupos com maximo quatro componentes para
que se pudesse aproveitar da melhor maneira possivel o conhecimento prévio de cada um na
realizacdo das discussoes, reflexdes, formulacdes de hipoteses e na execucdo das atividades.
Também se espera que em trabalhos realizados em grupos os estudantes desenvolvam
habilidades como: saber ouvir, argumentar, respeitar a opinido dos colegas, negociar, refletir,

propiciar entrosamento e autonomia no desenvolvimento dos trabalhos.

4.3. Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados de pesquisa sdo as ferramentas que fizeram parte
do processo de coleta, levantamento e, por fim, tratamento das informacdes e divulgacdo dos
resultados. O agrupamento de dados teve como principal funcéo direcionar o sentido pelo qual

a pesquisa deveria seguir.
Assim, a coleta de dados ocorreu através dos seguintes instrumentos especificos:
a. Observac6es do professor a partir das anotacoes realizadas em um diério de bordo escolar;

b. Pré-questionario para levantamento das dificuldades de aprendizagem relacionadas ao tema

isomeria;

c. Producdes dos estudantes (levantamento de hipoteses, analise dos dados gerados a partir dos

experimentos, conclusdes) realizadas no diario de bordo dos aprendizes;
d. Registros das falas dos estudantes;
e. Instrumentos especificos de avaliacdo (avaliacdo de desempenho individual).

A forma de coleta de dados escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi o
diario de aula (ou diario de campo) onde o professor (a) escreve uma narrativa dos
acontecimentos, faz gravacoes, tirar fotografias, coleta depoimentos dos estudantes sobre a aula
ou atividade realizada. Esse material produzido representa uma fonte para as reflexdes e
analises visando apontar tanto as deficiéncias quanto os acertos didaticos e suas possiveis
melhorias (ZABALZA, 2004).
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Os diérios de campo que tém sido utilizados por pesquisadores para descrever as
reflexdes e as decisdes, fornecem ao pesquisador uma direcdo da pesquisa e consequentemente,
permitem evidenciar 0os acontecimentos da pesquisa desde a construcdo inicial de cada etapa
até o seu término (ARAUJO, et al., 2013). Apos a realizacdo de todas as atividades propostas,
as narrativas das vivéncias descritas no diario de aula do pesquisador serviram para identificar
as fragilidades do material, as facilidades ou dificuldades encontradas na sua execucgdo. As
reflexdes do professor (a) e dos estudantes auxiliaram para melhorar o material, tentando sanar

0s problemas encontrados.
4.4.  Técnicas de andlise de dados

A anélise de dados desta pesquisa foi conduzida a luz da abordagem qualitativa, em
consonancia com a natureza aplicada e investigativa do estudo. Para interpretar os dados obtidos
a partir da intervencdo pedagdgica, optou-se pela técnica de analise de contetudo, conforme
proposta por Bardin (2011), que se mostra adequada para lidar com registros escritos, falas e
observagodes coletadas em contextos escolares reais.

A andlise de conteudo foi desenvolvida em trés etapas principais:

1. Pré-analise: etapa inicial de organizacdo e leitura flutuante dos materiais coletados — como
os registros do diario de bordo da professora-pesquisadora, as produgdes dos estudantes, 0s
registros das falas em sala de aula e os instrumentos avaliativos — com o objetivo de
identificar recorréncias, padrdes e pistas iniciais de categorias de analise.

2. Exploragao do material: os dados foram codificados e organizados em unidades de registro
(palavras, expressOes, trechos de texto ou falas) e unidades de contexto, com base em
categorias previamente definidas a partir dos objetivos da pesquisa (categorias dedutivas),
bem como categorias emergentes que surgirem a partir da leitura do material (categorias
indutivas).

3. Tratamento dos resultados e interpretacdo: as categorias foram analisadas a luz dos
referenciais teoricos construtivistas (Piaget e Vygotsky), da perspectiva do ensino por
investigacdo e das diretrizes da BNCC. Buscou-se, com isso, compreender como 0S
estudantes se apropriaram dos conceitos trabalhados, quais avangos foram observados ao

longo da SEI e quais fatores favoreceram ou dificultaram o processo de aprendizagem.
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A andlise foi descritiva, interpretativa e reflexiva, considerando o contexto das a¢oes
pedagogicas e os sentidos atribuidos pelos estudantes durante as atividades. A triangulagéo dos
dados, oriundos de diferentes instrumentos — como 0s questionarios diagndsticos, os registros
orais e escritos dos estudantes, e as anotacfes da professora — contribuiram para ampliar a
confiabilidade e a profundidade das interpretacdes.

Além disso, a anélise foi desenvolvida de forma processual e continua, ocorrendo
paralelamente a aplicacdo da sequéncia didatica, o que permitiu ajustes e reflexdes pedagogicas
ao longo da préatica, em consonancia com a légica das pesquisas-intervencdo no campo da

Educacéo em Ciéncias.

4.5. Desenvolvimento da pesquisa

Este trabalho parte da compreensdo de que as estratégias metodoldgicas adotadas no
processo de ensino e aprendizagem sdo fundamentais para orientar e concretizar as praticas
pedagogicas em sala de aula. Por isso, todas as atividades propostas foram planejadas
considerando o conhecimento cotidiano dos alunos como ponto de partida. Nesse contexto, o
papel do professor é o de mediar e dinamizar o processo de ensino, valorizando esses saberes

prévios e promovendo sua articulacdo com os conceitos cientificos.

Existem diversas maneiras de tornar uma aula mais instigante e significativa. Nesta
proposta pedagdgica, optou-se por abordar o conhecimento quimico por meio de uma sequéncia
de atividades organizadas de forma intencional. No Ensino de Ciéncias, Carvalho (2020)
destaca que a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) é uma das estratégias mais adequadas
para promover o desenvolvimento do conhecimento de maneira processual, respeitando o

tempo e o envolvimento dos estudantes na construcéo ativa dos saberes.

Nesse contexto, a SEI desenvolvida para o ensino de isomeria Optica oferece uma
possibilidade concreta de colocar o aluno no centro do processo de aprendizagem,
reconhecendo-0 como sujeito ativo na construgéo do proprio conhecimento a partir de situacées
presentes em seu cotidiano. Essa perspectiva esta alinhada aos pressupostos tedricos de Piaget
e Vygotsky, que defendem a aprendizagem como um processo interativo e significativo,

construido com base nas experiéncias prévias e nas interagdes sociais.
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A SEI aqui desenvolvida foi aplicada para os alunos do terceiro ano do Ensino Médio

de uma escola publica. O principal foco foi trabalhar com Ensino de Ciéncias por Investigacdo

e a estratégia Jigsaw. As atividades da sequéncia didatica foram divididas em sete encontros

em que cada encontro representou uma aula de cinquenta minutos. No quadro 2 é possivel

visualizar a estrutura de cada encontro, com as atividades realizadas, o objetivo e a etapa da

SELI.
Quadro 2: Sintese das etapas do desenvolvimento da SEI
Encontro| Atividade Objetivo Etapa da SEI
1 Pré- Identificar as dificuldades de aprendizagem | Contextualizagéo
questionario | verificar 0s conhecimentos dos alunos
relacionados ao conteudo de isomeria plana.
2 Aula de Reforcar os contetdos estudados até 0 momento
Revisdo sanar davidas ainda existentes.
3 Apresentacdo | Instigar os alunos a propor hip6teses, | Problematizagéo
do problema | alternativas para a resolucdo do problema
a partir do compartilhamento de ideias entre e
colegas de turma.
4 Retomada das | Construir uma resposta para o problemaa partir | Levantamento de
hipbteses e das hipoteses (ideias) geradas pelos alunos. .
~ Hipoteses
solucgéo do
problema
5 Sistematizacdo | Relembrar as etapas que realizou para solucionar | Sistematizagao
Gran_de Grupo e problema e auxiliar o aluno a estruturar Coletiva e
Escrita conhecimento.
Individual Individual.
6 Relacionando | Abordar o assunto em uma linguagem mais | Sistematizagéo
com o cotidiano| formal. Conceitual
(Jigsaw)
7 Exercicios Avaliar o conhecimento obtido pelos alunos ao | Avaliacéo
Contextualizadd final da sequéncia didatica.

Fonte: Autora (2025).
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Encontro 1- Pré-questionério

O pré-questionario teve por objetivo entender se os alunos compreenderam o conceito
de isomeria plana, assunto que tradicionalmente é trabalhado antes de isomeria Optica. Para
viabilizar a aplicacdo da metodologia investigativa adotada nesta pesquisa, a docente dedicou
duas aulas introdutérias a abordagem do conceito de isomeria e da classificacdo da isomeria
plana. Essa preparacéo inicial foi essencial para dar continuidade ao estudo da isomeria Optica,
conduzido por meio da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), metodologia central desta
proposta. Para isso, foram propostos exercicios (Apéndice A) que foram realizados de maneira

individual em sala de aula e que foram entregues ao final da aula.

Encontro 2 - Aula de Revisdo

Apo6s a analise das atividades e a identificagdo das lacunas de conhecimento e das
dificuldades ainda apresentadas pelos estudantes, foi realizada a correcéo dos exercicios com o
propdsito de estabelecer conexdes entre os conteldos ja abordados e aqueles que seriam

aprofundados nas aulas seguintes.

Encontro 3 - Apresentacao do problema

Nesse encontro a classe foi dividida em grupos com quatro componentes, o material
teorico (Apéndice B) foi distribuido com o problema proposto e a professora conferiu se todos
0s grupos entenderam o problema a ser resolvido, tendo o cuidado de ndo dar a solugdo nem
mostrar como manipular o material para obté-la.

O estudo de caso lido em sala de aula tratava dos cristais encontrados nas garrafas de
suco de uva, abordando o problema: Vocé ja ouviu falar desses cristais? Sabe do que se trata?
Vocé imagina o que ele de fato se descobriu sobre as propriedades quimicas desse composto?

A resolucdo do problema ocorreu em pequenos grupos, pois 0s alunos com
desenvolvimentos intelectuais semelhantes tem mais facilidade de comunicacdo. Além disso,
também ha a parte afetiva: ¢ muito mais facil propor suas ideias a um colega que ao professor.

O papel do professor nessa etapa é verificar se 0s grupos entenderam o problema

proposto e deixa-los trabalhar.
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Utilizando os chromebooks disponibilizados pela escola, os alunos realizaram buscas,
a fim de, levantar respostas para resolver o problema e testar estas hipéteses de forma conjunta

com os demais colegas.

Encontro 4: Levantamento de hipdteses e solucdo do problema

Os grupos construiram respostas para o problema a partir das hipéteses (ideias) geradas
por eles. Em seguida testaram suas hipoteses, registraram suas observacgdes e discutiram 0s

resultados entre si a fim de propor uma solucéo ao problema.

Encontro 5: Sistematizagdo Grande Grupo e Escrita Individual

A classe foi organizada para um debate entre todos os alunos e o professor. Os alunos
foram dispostos em um grande circulo a fim de socializar suas respostas. Para isso, cada grupo
elegeu um aluno representante que fez a leitura das respostas do grupo, porém, os demais
também puderam se posicionar frente a questao proposta.

A aula, neste momento, proporcionou espaco e tempo para a sistematizacao coletiva do
conhecimento. Ao ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno n&o sé relembrou o que fez,
como também colaborou na construgdo do conhecimento que esta sendo sistematizado.

Por meio de perguntas — especialmente “Como VOC&S conseguiram resolver o
problema? ” — a professora incentivou a participagdo dos alunos, levando-os a tomar
consciéncia das suas agdes. Em seguida, foi solicitado que eles escrevessem de forma individual,
com suas proprias palavras, a conclusdo do problema e entregassem a professora.

A docente realizou a explanacdo do contetdo exposto na Sequéncia de Ensino

Investigativa utilizando um material tedrico contido no Anexo A.

Encontro 6 — Sistematizacao (Jigsaw)

Neste encontro, 0s alunos participaram de uma atividade fundamentada na estratégia
cooperativa Jigsaw, integrada a metodologia da Sequéncia de Ensino Investigativa.
Inicialmente, foram organizados os grupos de base, compostos por quatro a seis estudantes.

Cada grupo recebeu um dos textos presentes no Apéndice C, abordando os seguintes temas:
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Talidomida, Aspartame, O fendmeno da quiralidade e os diferentes aromas dos 6leos essenciais
e Quiralidade e atividade bioldgica.

A primeira etapa da atividade consistiu na leitura, discussdo e compreensédo coletiva
do contetdo atribuido a cada grupo de base. Nesse momento, os alunos desenvolveram
habilidades de argumentacdo, escuta ativa e criticidade, refletindo sobre os conceitos-chave e
relacionando-o0s ao contetdo de isomeria dptica trabalhado nas aulas anteriores.

Em seguida, deu-se inicio ao estadgio de Exploracdo, no qual os grupos foram
reorganizados em novos arranjos, chamados grupos de especialistas. Cada novo grupo reuniu
representantes de diferentes grupos de base, de modo que cada integrante se tornasse o
“especialista” no contetdo que havia estudado anteriormente. Esse formato favoreceu o
aprofundamento conceitual, o intercambio de ideias e a constru¢do colaborativa do
conhecimento, por meio de discussdes, trocas e registros escritos.

No estagio de Relatos, os alunos retornaram aos seus grupos de base e compartilharam
0s conhecimentos adquiridos nos grupos de especialistas, contribuindo para que todos
compreendessem os diferentes topicos abordados. Essa etapa reforcou a ideia de que ensinar
também é uma forma de aprender, a medida que cada estudante passou a ser responsavel por
transmitir o que havia aprendido.

Por fim, na etapa de Integracdo, 0s grupos apresentaram a turma um panorama geral
das discussdes realizadas, com a mediacdo da professora. Essa etapa teve como objetivo
consolidar os conhecimentos construidos coletivamente e possibilitar a retomada de conceitos
centrais por meio da socializagdo oral.

Ao final da atividade, foi realizada a leitura e discussao de um texto de sistematizacao,
elaborado com linguagem mais formal e cientifica. Esse material teve a funcdo de organizar os
principais conceitos e ideias discutidos ao longo da sequéncia, bem como de reforcar o contetdo
desenvolvido a partir da resolucéo do problema investigado. A transi¢do da linguagem cotidiana,
utilizada nas interacfes em sala, para uma linguagem cientifica mais estruturada, foi essencial
para ampliar a compreensdo conceitual dos alunos e favorecer o letramento cientifico. Na
Figura 5 é possivel ver uma representacdo esquematica de como foi desenvolvida a atividade

baseada na estratégia Jigsaw.
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Figura 5 - Representacdo esquemaética da atividade realizada baseada na estratégia
cooperativa de aprendizagem Jigsaw. Adaptado de Fatareli, et al. (2010). Presente em artigo de

Marco Silva, Leonardo Castanhede e Severina Castanhede.

GRUPOS DE BASE

Encontro 7 - Exercicios Contextualizados

Para explorar a tridimensionalidade das moléculas quirais, os alunos utilizaram
materiais simples como bolinhas de isopor, massa de modelar (ou gomas comestiveis) e palitos
de madeira para construir modelos moleculares propostos pela professora. O objetivo da
atividade foi permitir a visualizacdo da disposicdo espacial dos ligantes ao redor do carbono
quiral. Em alguns casos, os estudantes também utilizaram espelhos para simular a relagéo entre
uma molécula e sua imagem especular, facilitando a compreensdo do conceito de isbmeros
Opticos.

Ao final da sequéncia didatica, foi realizada a coleta de dados por meio de exercicios
avaliativos. As questdes foram cuidadosamente elaboradas e selecionadas com a finalidade de
verificar se os estudantes haviam compreendido os principais conceitos relacionados a isomeria
Optica, com base nas discussOes, atividades praticas e momentos de sistematizacdo

desenvolvidos ao longo das aulas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente, observa-se que o0 processo de ensino-aprendizagem esta mais dindmico, a
medida que os professores dispdem de uma ampla gama de metodologias para planejar e adaptar
suas aulas. Ao mesmo tempo, os estudantes fazem parte de uma geracdo marcada pelo acesso
rapido a informacéo e pela familiaridade com tecnologias digitais, o que pode levar, a0 mesmo
tempo, ao desinteresse e dificuldade de atribuir sentido as préaticas escolares, especialmente
aquelas que exigem maior envolvimento cognitivo.

Diante desse cenario, esta pesquisa propde uma alternativa para o ensino de isomeria da
disciplina de quimica, oferecendo ao professor uma ferramenta estruturada por meio de uma
SEI. Essa abordagem favorece o planejamento, a organizagéo e a conducdo de atividades que
promovem o engajamento dos alunos na construcdo conceitual.

A proposta foi desenvolvida com o intuito de proporcionar uma aprendizagem
significativa do contetdo de isomeria Optica. Esperavamos que os alunos se envolvessem
ativamente nas atividades, por meio de questionamentos, trocas de ideias e reflexdes,
contribuindo para a construcdo de um ambiente mais participativo e motivador na sala de aula,
e foi o que de fato foi observado.

Neste capitulo, sdo apresentados os dados coletados por meio de diferentes
instrumentos, bem como a anélise e a discussdo dos resultados obtidos. Também é realizada
uma avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, baseada nas observacbes do professor-

pesquisador ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica.

Encontros 1 e 2- Pré-questionario e Revisao

Neste primeiro momento, sucedeu-se um dialogo com os estudantes da turma de terceiro
ano do ensino médio da Instituicdo acerca da participacdo deles na pesquisa de Mestrado. Como
esperado, os discentes demonstraram entusiasmo e apre¢o ao serem incluidos no trabalho. Em
seguida, os alunos foram organizados individualmente para realizarem o Pré-questionario com
0 objetivo entender se 0s mesmos compreenderam o conceito de isomeria plana, assunto que
tradicionalmente é trabalhado antes de isomeria Optica. Seis exercicios (Apéndice A) foram

aplicados para serem realizados de maneira individual em sala de aula e entregues ao final da
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aula. Os exercicios foram escritos no quadro negro e durante a execu¢do 0s alunos nao
receberam ajuda para responder, mas utilizaram seu material de aula. Os estudantes tiveram o
tempo de um periodo de aula de 50 minutos para essa atividade.

A Questdo 1 do pré-questionario teve como objetivo verificar se os estudantes
reconheciam a isomeria de fungdo ao identificar que os compostos CH3-O-CHs (éter) ¢ CHs-
CH2-OH (&lcool) pertencem a funcbes organicas diferentes, apesar de possuirem a mesma
férmula molecular — sendo esperada a resposta: isomeria plana de fung¢éo. Todos os alunos
conseguiram identificar e explanar facilmente a isomeria de funcdo e foi respondida
corretamente por todos.

A Questdo 2 teve como objetivo avaliar se os estudantes eram capazes de identificar a
isomeria de cadeia, reconhecendo que o ciclo butano possui cadeia fechada e o but-2-eno cadeia
aberta, ainda que ambos apresentem a mesma formula molecular — sendo esperada a resposta:
isomeria plana de cadeia. Na andlise das respostas a Questdo 2, observou-se que 1/3 (um terco)
dos estudantes ndo reconheceram o termo “ciclo” presente no nome “ciclo butano”, o que
comprometeu a identificacdo correta da isomeria de cadeia. Essa dificuldade pode estar
relacionada a pouca familiaridade com a nomenclatura oficial da Quimica Organica,
especialmente com prefixos como “ciclo", que indicam caracteristicas estruturais especificas
das moléculas. Além disso, a auséncia de representacdes graficas das estruturas pode ter
dificultado a associacdo entre 0 nome do composto e sua configuracdo espacial, evidenciando
uma dependéncia de imagens para o reconhecimento do tipo de isomeria. Esses dados reforcam
a importancia de promover o letramento quimico, articulando nomenclatura, estrutura e
significado por meio de atividades que explorem a linguagem da Quimica em suas maultiplas
formas de representacdo. De acordo com Mortimer (2000), a aprendizagem em Quimica exige
que os estudantes desenvolvam o letramento quimico, ou seja, a capacidade de transitar entre
diferentes linguagens da ciéncia, como nomenclaturas, formulas, estruturas e representacdes
simbdlicas. No entanto, mesmo quando esses conteudos sdo abordados em sala de aula, €
comum que os alunos apresentem dificuldades para estabelecer relacGes entre o nome
sistematico de um composto e sua estrutura molecular. Essa limitacéo, observada na analise das
respostas a Questdo 2, evidencia ndo uma falha no ensino, mas os desafios proprios do processo
de construcdo conceitual, especialmente quando se trabalha com contetdos abstratos e pouco

presentes no cotidiano dos estudantes.
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A Questdo 3 teve como objetivo avaliar se os estudantes conseguem reconhecer a
isomeria de funcdo a partir da nomenclatura oficial (IUPAC) de compostos organicos,
diferentemente da Questdo 1, que apresentava formulas moleculares de forma explicita. Ao
propor alternativas com nomes de substancias que pertencem a diferentes funcGes organicas, a
questdo exige que o aluno identifique os grupos funcionais implicitos nos nomes, analise
comparativamente os pares apresentados e selecione aquele que representa corretamente uma
relacdo de isomeria funcional. Essa abordagem demanda nivel mais elevado de abstracdo e
raciocinio, ja que os estudantes precisam dominar a nomenclatura e associa-la mentalmente as
estruturas e funcdes correspondentes — uma habilidade importante para avancar no estudo da
Quimica Organica e compreender as classificacGes de isbmeros com base em suas propriedades
funcionais. Os resultados obtidos aqui, reforcam os apontamentos do item 3.5 desta dissertacéo,
que destaca as dificuldades recorrentes no ensino e aprendizagem do conteudo de isomeria.
Observou-se que a maioria dos estudantes apresentou erros ao identificar corretamente a
isomeria de fungéo a partir da nomenclatura dos compostos, o que evidencia limitagdes tanto
no reconhecimento das fun¢des organicas quanto na interpretacdo dos nomes sistematicos. Essa
dificuldade esta diretamente relacionada ao que Correia et al. (2010) indicam como lacunas na
compreensdo de estruturas quimicas, representacdes simbdlicas e teorias estruturais. Além
disso, os relatos dos proprios alunos sugerem que a articulacdo entre contetdos como cadeias
carbbnicas e isomeria ainda ndo esta consolidada, o que contribuiu para a confusdo durante a
atividade.

A Questdo 4 teve como objetivo avaliar se 0s estudantes sdo capazes de reconhecer
casos de isomeria plana de cadeia, analisando estruturas moleculares que apresentam a mesma
férmula molecular, mas diferem quanto a organizacgao da cadeia carb6nica — linear, ramificada,
aberta ou ciclica. A atividade foi composta por pares de compostos, incluindo exemplos como
0 butanal e o metil-propanal, cujas cadeias diferem pela presenca ou ndo de ramificagdes.
Esperava-se que os estudantes identificassem corretamente essas diferencas estruturais como
caracteristica da isomeria de cadeia. Essa questdo também exigiu o dominio da leitura de
estruturas quimicas e da relagdo entre formulas condensadas e seus respectivos tipos de cadeia,
uma habilidade fundamental no desenvolvimento do raciocinio espacial e da compreenséo da
Quimica Organica. Na analise das respostas da Questao 4, observou-se que muitos estudantes

apresentaram dificuldades em classificar corretamente o0s pares de compostos quanto ao tipo de
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isomeria plana. Essa limitacéo parece estar relacionada, sobretudo, a forma como os compostos
foram representados graficamente. Como j& discutido nas questBes anteriores, a interpretacdo
de estruturas quimicas ainda representa um desafio significativo para os alunos, especialmente
quando ndo ha uma familiaridade consolidada com a leitura de cadeias carbdnicas lineares,
ramificadas ou ciclicas.

A Questdo 5 teve como objetivo verificar se 0s estudantes conseguem identificar
corretamente um caso especifico de isomeria plana de cadeia, a partir da comparacéo entre dois
compostos nomeados: butanal e metil-propanal. Ao contrario da Questdo 4, que apresentava
estruturas quimicas variadas e exigia a analise visual para diferentes tipos de isomeria, esta
questdo se concentrou em um par especifico, com foco exclusivo na distin¢do entre cadeia
normal e cadeia ramificada. O objetivo foi avaliar a capacidade do aluno de associar 0s nomes
dos compostos as suas respectivas estruturas e, a partir disso, reconhecer a diferenca no tipo de
cadeia carbdnica. A andlise das respostas a Questdo 5 revelou que muitos estudantes
confundiram isomeria plana de cadeia com isomeria plana de posicdo, erro que se repetiu de
forma recorrente. Essa confusdo aponta para uma dificuldade conceitual em reconhecer que a
isomeria de cadeia esta relacionada a variacao no tipo de encadeamento dos atomos de carbono
(normal ou ramificada), enquanto a isomeria de posicdo refere-se a localizacdo de um mesmo
grupo funcional na cadeia.

A andlise da Questdo 6 revelou um resultado positivo, demonstrando que a maioria dos
estudantes foi capaz de identificar corretamente 0os compostos que compartilham a mesma
férmula molecular, reconhecendo-os como isémeros. Além disso, observou-se que alguns
alunos avangaram em suas respostas ao classificar o tipo de isomeria plana presente entre as
substancias, o que evidencia um entendimento mais aprofundado do contetdo. Por outro lado,
as respostas incorretas observadas nesta questdo ocorreram, em sua maioria, por erros na
determinacdo da formula molecular, o que pode ser atribuido a desatencdo ou inseguranga no
calculo da composigéo atbmica dos compostos. Tal dificuldade ja é apontada na literatura como
um desafio comum no Ensino de Quimica, uma vez que muitos alunos ndo compreendem
plenamente a funcdo da formula molecular como representacdo simbdlica da quantidade de
atomos presentes na molécula (MORTIMER, 2000). Isso reforca a importancia de atividades

que articulem o raciocinio quimico com a pratica sistematica de leitura e interpretacdo de
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representacfes simbdlicas, promovendo o letramento quimico de forma mais integrada e
significativa.

De forma geral, os resultados do pré-questionario revelaram aspectos importantes sobre
0 estagio inicial de aprendizagem dos estudantes em relacdo ao conteddo de isomeria plana.
Embora alguns alunos tenham demonstrado dominio pontual de certos conceitos, como a
isomeria de funcdo, os dados indicaram dificuldades recorrentes na distingdo entre os diferentes
tipos de isomeria, especialmente entre isomeria de cadeia e de posicdo, bem como limitacdes
na interpretacdo de nomenclaturas e estruturas quimicas. Ainda que algumas respostas
incorretas tenham ocorrido por desatencdo ou erros operacionais, a analise das justificativas
fornecidas pelos estudantes revela a importancia de estratégias pedagdgicas que promovam a
articulacdo entre estrutura, nomenclatura, funcédo e significado quimico. Assim, os resultados
obtidos nesta etapa diagnostica reforcam a relevancia da proposta investigativa desenvolvida
nesta pesquisa, uma vez que evidenciam a necessidade de abordagens mais contextualizadas,
visuais e interativas — como a Sequéncia de Ensino Investigativa aplicada na etapa seguinte
— capazes de favorecer a aprendizagem significativa e o desenvolvimento do letramento
quimico no Ensino Médio.

Diante das dificuldades conceituais identificadas na andlise do pré-questionario,
especialmente no que se refere a distincdo entre os diferentes tipos de isomeria plana e a
interpretacdo de nomenclaturas e estruturas moleculares, tornou-se evidente a necessidade de
promover um momento de revisdo e retomada dos principais conceitos trabalhados até entao.
Por essa razdo, a Aula 2 foi destinada a revisao do contetudo, com foco nas funcbes organicas,
classificacdo das cadeias e nas diferentes categorias de isomeria. Essa decisdo pedagdgica teve
como finalidade consolidar as aprendizagens construidas de forma ainda instavel, reforcando
0s conhecimentos prévios essenciais para 0 avango da sequéncia didatica, que teria
continuidade com o aprofundamento na isomeria optica.

Durante essa aula, foi realizada a correcéo dos exercicios aplicados anteriormente, ndo
com carater avaliativo, mas como instrumento formativo fundamental para o desenvolvimento
conceitual dos alunos. Os exercicios funcionaram como indicadores qualitativos da
aprendizagem, permitindo a professora-pesquisadora diagnosticar com maior clareza as lacunas
e 0s avancos individuais e coletivos. A correcdo foi conduzida de maneira dialdgica,

respeitando a individualidade dos estudantes e favorecendo a construcdo de sentidos a partir
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dos erros, que foram tratados como oportunidades de aprendizagem. Em determinados
momentos, optou-se pela devolutiva individual, em outros, os equivocos foram discutidos em
sala com toda a turma, o que permitiu explorar diferentes caminhos de raciocinio e esclarecer
duvidas recorrentes.

Além da devolutiva, a professora aproveitou 0 momento para estimular
questionamentos adicionais relacionados aos compostos abordados nos exercicios, como a
identificacdo das funcdes organicas e a classificacdo das cadeias, criando assim conexdes entre
0s conteldos ja estudados e aqueles que seriam retomados nos encontros seguintes. Ao final da
aula, foi possivel perceber que os estudantes estavam mais confiantes, demonstrando maior
clareza ao classificar os isdbmeros planos, com uma participacao ativa e reflexiva durante toda
a atividade. A experiéncia confirmou o papel essencial da revisao e da correcdo formativa como

estratégias potentes na promogéo do letramento quimico e da aprendizagem significativa.

5.1. Encontro 3: Apresentacéo do problema

A primeira etapa de aplicacdo de uma SEI € a proposicao de um problema que desperte
nos estudantes a curiosidade e o interesse pela atividade. Em regra, isso se da a partir de um
problema em que elas devem buscar e apresentar solucdo, por meio das etapas da SEI. A
proposicdo do problema deve ser realizada pelo professor, de forma a gerar no aluno o desejo
de buscar solucdes. Para Sasseron (2016), o objetivo da atividade deve estar muito claro, de
modo que ele faga perguntas, proponha problemas e questione os comentarios dos alunos,
buscando o trabalho investigativo com a temética da aula. Vale ressaltar que o problema néo
deve levar a respostas 6bvias, mas que sejam necessarias experimentacfes/pesquisas para se
chegar a solucdo. Para Azevedo (2016), a solucéo do problema deve ser um instrumento para o
desenvolvimento de habilidades como raciocinio, flexibilidade, argumentagéo e acao.

Sendo assim, nessa etapa a classe foi dividida em cinco grupos de quatro componentes,
e o material tedrico (Apéndice B) foi distribuido com o problema proposto. Os estudantes leram
0 estudo de caso individualmente antes de se reunirem nos grupos. O texto discute sobre os

cristais encontrados no suco de uva e no final questionava: Vocé ja ouviu falar desses cristais?
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Sabe do que se trata? Vocé imagina o que ele de fato descobriu sobre as propriedades quimicas
desse composto?

Com os chromebooks disponibilizados pela escola, os alunos realizaram buscas, a fim
de, levantar respostas para resolver o problema e testar estas hipoteses de forma conjunta com
0s demais colegas.

Durante a atividade, os alunos foram organizados em grupos de quatro componentes e
foi adotada uma proposta de aprendizagem colaborativa, entendida aqui como um processo no
qual os estudantes compartilham responsabilidades e constroem conjuntamente 0 conhecimento
em direcdo a uma meta comum (FLORES; GONZALEZ, 2001). Inspirada nos pressupostos
tedricos de Vygotsky (1998), a proposta partiu do entendimento de que o desenvolvimento
cognitivo é impulsionado pela interacdo social mediada, ou seja, pela troca entre 0s sujeitos.
Segundo o autor, “aprendizado e desenvolvimento estdo inter-relacionados”, € o avango na
aprendizagem se d& na zona de desenvolvimento proximal (ZDP) — espaco em que o aluno,
com o apoio do outro (seja colega ou professor), é capaz de realizar tarefas que ainda nao
conseguiria realizar de forma autbnoma.

Durante a realizacdo da atividade em grupo, baseada no principio da cooperacao
investigativa, observei ativamente 0s grupos, circulando entre eles para auxiliar na interpretacéo
do problema proposto. Foi notavel que muitos estudantes apresentaram dificuldades na leitura
e compreensdo dos textos e enunciados, 0 que corrobora a importancia do professor como
mediador cognitivo, como defende Carvalho (2020) ao tratar da atuacdo docente na SEI. Nessa
perspectiva, a mediacdo do professor ndo se limita a transmissao de respostas, mas envolve a
formulacéo de perguntas orientadoras, reorganizagdo do pensamento e estimulo a reflexao sobre
0 processo de investigagao.

Sob a oOtica piagetiana, a resolu¢do do problema em pequenos grupos se mostra
coerente com a nocao de equilibracdo cognitiva, pois possibilita ao aluno entrar em contato com
diferentes perspectivas, promovendo situacdes de desequilibrio cognitivo que o levam a
construgdo de novos esquemas de pensamento. Além disso, Piaget (1975) destaca que os alunos
com niveis proximos de desenvolvimento intelectual comunicam-se com mais facilidade,
favorecendo uma assimetria produtiva, na qual os pares colaboram entre si para interpretar,

argumentar e reelaborar conceitos.
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Durante a atividade, também pude observar aspectos relacionados & aprendizagem
atitudinal e processual, conforme os alunos interagiam de forma respeitosa, demonstrando
cooperacdo, responsabilidade e escuta ativa na busca por solugdes. A troca de ideias entre 0s
colegas evidenciou a construcao coletiva do conhecimento, ndo apenas no plano conceitual,
mas também nas dimensdes afetiva e social da aprendizagem. Essas observacdes foram
registradas em meu diario de bordo, inclusive com o nome de trés estudantes que apresentaram
baixa participacao, tanto em termos de engajamento com o grupo quanto no envolvimento com
a tarefa. Tal registro reforca a necessidade de pensar o grupo ndo apenas como estratégia
didatica, mas como um espacgo de escuta, pertencimento e mediacdo do conhecimento, em
consonancia com os principios da aprendizagem colaborativa e do desenvolvimento

sociocognitivo defendido por Vygotsky e Piaget.

5.2. Encontro 4: levantamento de hipoteses e solu¢do do problema

O Encontro 4 teve como foco o desenvolvimento da etapa de levantamento e teste de
hipbteses, a partir da situacdo-problema previamente apresentada aos estudantes. Essa fase da
sequéncia de ensino investigativa é central para a construcdo do pensamento cientifico, pois,
como destacam Carvalho e Sasseron (2015), o teste de hipo6teses pode ocorrer tanto por meio
da manipulagéo direta de materiais quanto no plano das ideias, a partir da mobilizagdo de
conhecimentos prévios. Com base nessa perspectiva, 0s estudantes foram organizados em
grupos — mantendo 0s mesmos integrantes das etapas anteriores — e convidados a discutir
coletivamente suas hipdteses em torno do problema proposto, que envolvia a descoberta de
Louis Pasteur e os cristais quirais. A atividade foi planejada para estimular a conexao entre a
narrativa historica e os conteudos de isomeria, criando um ambiente propicio a elaboragéo de
suposicoes e argumentagoes.

O objetivo pedagogico desse momento foi proporcionar aos estudantes a oportunidade
de registrar suas observacOes, dialogar com os pares, e propor solugdes fundamentadas,
exercitando a argumentacao cientifica e o raciocinio investigativo. Conforme Carvalho (2013),
a construcdo e a socializacao de hipoteses favorecem uma reorganizacdo de ideias que contribui

significativamente para o desenvolvimento cognitivo, ao passo que induz os estudantes a
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refletirem, justificarem e reformularem seus pensamentos diante do coletivo. Nesse processo,
os alunos ndo apenas constroem conhecimento, mas aprendem a pensar de forma mais cientifica,
consolidando competéncias ligadas a observacao, analise e comunicacéo de ideias.

Sob a Otica da teoria vigotskiana, essa etapa representa um momento privilegiado de
atuacdo na zona de desenvolvimento proximal, uma vez que os alunos foram constantemente
desafiados a articular suas ideias, confronta-las com as de seus colegas e recorrer & mediacao
da professora sempre que necessario. A interacdo social nesse contexto é fundamental, pois,
como aponta Vygotsky (1998), é no dialogo e na colaboracdo com o outro que o sujeito amplia
suas possibilidades de compreenséo e internalizagdo de conceitos.

Durante a atividade, observou-se um envolvimento efetivo por parte de todos os
grupos, conforme pode ser visto na Figura 6. Os estudantes demonstraram empenho na pesquisa,
na formulacdo de hipOteses e na construcdo conjunta das respostas. Notou-se também uma
postura responsavel no uso dos recursos digitais (Chromebooks), que foram utilizados
exclusivamente para fins relacionados a investigacdo proposta. Além disso, varios alunos
buscaram a mediacdo da professora para confirmar se suas ideias estavam alinhadas ao
propdsito da atividade, o que demonstra autonomia responsavel, mas também a consciéncia da

importancia da orientacdo docente como apoio intelectual.

Figura 6- Levantamento de hipoteses

Fonte: Autora (2024)
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A fluidez dos dialogos e o clima colaborativo estabelecido em sala revelam néo apenas
uma aprendizagem conceitual em processo, mas também o fortalecimento de atitudes cientificas,
como a escuta, o respeito as ideias alheias e 0 pensamento critico, valores alinhados tanto a
concepcao piagetiana de cooperacdo cognitiva, quanto a aprendizagem significativa defendida

por Carvalho.

5.3.  Encontro 5: sistematizacdo grande grupo e escrita individual

O material foi recolhido e os alunos organizaram-se em um grande grupo e nao entre
0s pequenos grupos evitando que surjam alunos “porta-voz”, pois o objetivo dessa etapa € que
os alunos pensem e falem sobre as atividades (CARVALHO, 2009). A discussdo segundo
Carvalho (2009) deve ser conduzida como um grande grupo e ndo entre 0s pequenos grupos
evitando que surjam alunos “porta-voz”, pois o objetivo dessa etapa ¢ que os alunos pensem e
falem sobre as atividades. Nesse momento eles foram questionados, pela docente, sobre COMO
encontraram a solucdo. Aqui também foi trabalhada a formacdao de atitudes de cooperagdo, em
que os alunos aprendam a ouvir e respeitar as opinides alheias, o que pode contribuir na
organizacdo de suas proéprias ideias. Para Carvalho (2016), nessa fase, ocorre a passagem da
acdo manipulativa para acdo intelectual, ja que os alunos demonstram, por meio do diélogo,
como fizeram, quais hipdteses deram certo e como foram comprovadas. O trabalho de mediacéo
do professor deve proporcionar a ampla participacdo de todos os alunos e o constante trabalho
de desenvolvimento de atitudes de respeito e cooperagdo, aprendendo a ouvir e participar das
discussdes.

Buscando verificar as justificativas dos alunos para o problema, a docente continuou
a discussdo, questionando o PORQUE de terem encontrado o resultado ou a comprovagio da
hipo6tese, com o propdsito de que os alunos reformulem suas hipdteses e apresentem explicagoes
I6gicas. Foi necessario que a docente refizesse as perguntas de formas diferentes para instigar
o0 envolvimento de mais alunos, em virtude de que no inicio da atividade somente os alunos
mais comunicativos interagiram, enquanto os demais, se isolaram.

Foi proporcionado um espago-tempo pedagdgico para a sistematizacdo coletiva do

conhecimento, no qual os estudantes, ao ouvirem seus colegas e ao responderem as intervencoes



60

da professora, ndo apenas resgataram as agdes realizadas, mas também contribuiram ativamente
para a construcdo e consolidacdo dos conceitos trabalhados, transformando a retomada em um
momento de reflexdo compartilhada e significativa.

Todos os grupos exploraram profundamente as hipoteses, explanando justamente o
que era esperado como resposta ao problema, todavia, ndo conseguiram conectar com 0
contetdo de isomeria. Exceto um grupo, que contribui com falas referente ao que seriam

isdbmeros 6pticos.

O famoso cristal do suco, conhecido pelo nome quimico de bitartarato de potassio sdo
formados a partir da reacao do &cido tartarico com o potassio, que séo substancias que existem
nas uvas maduras, que vao para as industrias de sucos e vinhos.

Normalmente os cristais sdo transparentes. Mas, em contato com o suco, assumem as cores do
meio em que se encontram. Assim, em suco branco d& um tom palha ou amarelado, em suco
tinto torna o cristal lilas ou violeta.

Normalmente, os cristais de bitartarato de potassio estdo dissolvidos no suco. Mas,
guando a temperatura diminui, ocorre uma precipitacdo, formando um aglomerado de cristais.
Ao se solidificarem, essas substancias podem decantar e ir parar no fundo da garrafa, da taca
ou, até mesmo, se aglomerarem na rolha, formando uma pelicula de pequenas pedrinhas.

O tartaro, ou tartarato acido de potassio, era ha muito conhecido pelos vinicultores,
pois, com a fermentacdo do vinho, ele surge como um depésito no fundo dos tonéis. Também
das uvas conhecia-se o0 &cido tartarico, na sua forma dextro-rotatéria. Por volta de 1820,
Charles Kestner, fabricante de produtos quimicos, descobriu uma forma de &acido tartarico que
ndo causava rotagdo no plano da luz polarizada. Gay-Lussac chamou-a de &cido racémico (do
latim racemus: cacho de uva). Biot descobriu que seus sais eram inativos sob luz polarizada.

Louis Pasteur (1822-1895), foi aluno de Biot e por ele foi incentivado a estudar
materiais usando luz polarizada, entre os quais o &cido tartarico e seus sais, facilmente
obteniveis em alto grau de pureza na época. Pasteur percebeu que, enquanto os cristais de sais
de &cido tartarico produzidos pela uva eram todos iguais, aqueles provenientes do acido
racémico eram de dois tipos diferentes. Pacientemente, separou os cristais com o auxilio de
uma pinca e uma lupa e preparou solucdes de cada um deles em separado. Pasteur notou entao

que uma das solucGes rotacionava a luz polarizada num sentido e a outra o fazia em sentido
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contrario, e que a mistura de solugbes com iguais quantidades dos diferentes cristais era
inativa sob luz polarizada. Em 1848, Pasteur demonstrou que o &cido tartarico dextro-
rotatorio (acido d-tartarico) obtido pela separacdo dos cristais da mistura racémica era o
mesmo que aquele ja conhecido a partir de uvas (Pasteur, 1848).

Pasteur continuou seus estudos com tartaratos e seus &cidos por mais seis anos e
desenvolveu dois outros métodos para resolver (separar) isdmeros opticamente ativos (Pasteur,
1861). Os experimentos com os tartaratos claramente sugeriam uma estreita correlacéo entre

configuracdo molecular, atividade Optica e estrutura cristalina.

Figura 7- Molécula do bitartarato de potassio

Fonte: Autora (2025).

Na etapa seguinte da sequéncia, os alunos foram convidados a registrar individualmente
suas conclusbes sobre o problema discutido, entregando suas producfes a professora. Essa
atividade de escrita exigiu dos estudantes um esforco cognitivo significativo, o que ficou
evidente no desempenho variado apresentado. Como afirma Oliveira (2003), a linguagem
escrita demanda um nivel mais elevado de elaboragéo mental quando comparada a linguagem
oral, exigindo que o sujeito organize, selecione e refine suas ideias de maneira mais autbnoma.
Essa diferenca foi perceptivel na analise dos registros: enquanto alguns estudantes
demonstraram facilidade em transpor oralmente suas hipoteses e conclusfes durante o debate
coletivo, outros apresentaram dificuldades ao tentar expressar essas mesmas ideias por escrito.

Esse resultado dialoga com as reflexdes desenvolvidas no Capitulo 3, especialmente no
item que discute as dificuldades de aprendizagem na construgéo conceitual. De acordo com
Vygotsky (1998), o dominio da linguagem escrita esta diretamente relacionado ao
desenvolvimento de funcdes psicologicas superiores e a internalizacdo do conhecimento

mediado socialmente. Ou seja, o registro individual ndo se reduz a um exercicio de escrita, mas
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constitui uma forma de reorganizagdo e consolidacdo do pensamento, revelando o grau de
apropriacdo conceitual por parte do estudante. Ainda nesse sentido, a prética de escrita
associada ao debate coletivo retoma a ideia de sistematizacdo em grande grupo abordada por
Carvalho (2013), que reconhece a importancia da socializacdo de ideias como etapa
indispensavel para o avanco na construcdo do conhecimento cientifico na escola.

Observou-se, portanto, que os alunos que participaram ativamente da discusséo oral
elaboraram registros escritos mais ricos em termos argumentativos, evidenciando uma conexao
direta entre a participagdo no grupo e a qualidade da producéo individual. Mesmo aqueles que
ndo verbalizaram suas ideias, mas se mantiveram atentos as contribui¢des dos colegas,
demonstraram em seus registros indicios de apropriacdo conceitual. Isso reforca o papel da
linguagem como ferramenta de mediag&o cognitiva, como defendido por Vygotsky, e destaca
a importancia da escrita como um instrumento para a organizacao e refinamento do pensamento,
consolidando o conhecimento construido coletivamente. A Figura 8 ilustra exemplos de
registros escritos produzidos pelos alunos nesta etapa da sequéncia.

Figura 8 — Escritas Individuais

Fonte: Autora (2025)



Fonte: Autora (2025)

Fonte: Autora (2025)
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Fonte: Autora (2025)

Para concluir esse momento da sequéncia didatica, a docente utilizou o quadro negro da
sala de aula para sistematizar o conteido de Isomeria Optica, retomando os principais pontos
discutidos ao longo da atividade. A exposicdo tedrica foi baseada no material de apoio contido
no Anexo A e teve como finalidade reforcar e consolidar os conceitos trabalhados anteriormente
na Sequéncia de Ensino Investigativa. Essa sistematizacdo final serviu como elo entre a
construcdo coletiva do conhecimento e a formalizacdo conceitual, valorizando o processo

investigativo sem abrir mao da organizacdo dos saberes disciplinares.

5.4. Encontro 6: Sistematiza¢do do conhecimento (Jigsaw)

A sistematizacdo do conhecimento representa uma etapa fundamental no processo de
ensino e aprendizagem, pois permite que os alunos atribuam sentido social e funcional ao saber
construido, reconhecendo sua relevancia para além do espaco escolar. Ao contextualizar o
conteudo no cotidiano, essa etapa favorece a compreensdo de sua aplicabilidade e valor no
mundo real. A atividade foi planejada com o propdsito de aprofundar o conhecimento,
possibilitando que os estudantes ndo apenas consolidassem o que foi aprendido, mas também
ampliassem sua compreensdo sobre o tema, estabelecendo novas conexdes e interpretacfes a

partir da trajetoria investigativa vivenciada.
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A atividade que segue a sistematizacdo, por meio da leitura de um texto, deve
apresentar “questdes que relacionem o problema investigado com o problema social (ou
tecnologico ” (CARVALHO, 2013, p. 16). E importante que o estudante relacione o problema
investigado com problemas reais do seu cotidiano. Esta atividade é desenvolvida seguindo as
mesmas etapas da resolucdo do problema: a discusséo em grupo pelos estudantes; a abertura
das discussdes com toda a classe, coordenada pelo professor, e a escrita individual pelos
estudantes em seus cadernos.

O Jigsaw configura-se como uma estratégia de aprendizagem cooperativa em que cada
integrante do grupo € responsavel por estudar uma parte especifica do contetdo, com base em
textos previamente selecionados, e posteriormente compartilhar esse conhecimento com os
demais colegas. Uma das principais diferencas entre o Jigsaw e outras formas tradicionais de
trabalho em grupo, como os seminarios, € que todos os estudantes trabalham com o mesmo
conjunto de textos e contetdos, sendo a compreensdo coletiva construida a partir da
interdependéncia entre 0s membros. Trata-se, portanto, de uma estratégia de aprendizagem
ativa que estimula o engajamento, a responsabilidade individual e a constru¢do compartilhada
do saber. Diversas pesquisas na area da educacdo tém investigado a aplicacdo do Jigsaw no
ensino de Quimica, destacando seu potencial como estratégia promotora de aprendizagem
significativa e eficaz na construcéo de conhecimentos essenciais a formacao na educacgéo basica
(GUIMARAES; CASTRO, 2018).

Inicialmente, os estudantes foram organizados em grupos de base (Figura 9),
compostos por quatro a seis integrantes, para o desenvolvimento da estratégia Jigsaw. Na
sequéncia, foram distribuidos os textos de apoio (Apéndice C), cuidadosamente selecionados
para subsidiar a compreensdo dos topicos a serem trabalhados: Talidomida, Aspartame, O
fenbmeno da quiralidade e os diferentes aromas dos 6leos essenciais e Quiralidade e atividade
bioldgica. Nessa etapa, cada grupo recebeu um dos textos e foi orientado a discuti-lo
coletivamente, desenvolvendo suas habilidades de leitura, interpretacdo e sintese, a partir das
funcgdes previamente atribuidas a cada membro.

Em um segundo momento, denominado estagio de Exploragdo, os alunos foram
reorganizados em grupos de especialistas, compostos por membros oriundos de diferentes
grupos de base que estudaram o mesmo contetido. Essa nova configuracéo teve como objetivo

aprofundar o entendimento do tema especifico, proporcionando um espaco para
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compartilhamento, discussdo e registro das ideias principais. Ao assumir o papel de
especialistas, os alunos se tornaram responsaveis por dominar aquele contetdo e preparé-lo
para ser retransmitido aos colegas.

No estdgio de Relatos, cada estudante retornou ao seu grupo de base com a
responsabilidade de socializar o conhecimento construido no grupo de especialistas. Esse
momento foi essencial para a reconstrucdo coletiva do saber, possibilitando que cada grupo
compreendesse todos 0s topicos abordados a partir da mediacéo entre pares. Ao explicar o que
aprenderam, os estudantes ndo apenas consolidaram seus proprios conhecimentos, mas também
colaboraram com a aprendizagem dos colegas, exercitando competéncias de escuta,

argumentacao e comunicacao cientifica.

Figura 9 - Alunos nos grupos de base lendo os textos utilizados no Jigsaw.

Fonte: Autora (2024)

O ultimo estégio é a Integracdo, onde o que foi discutido e trabalhado pelos alunos
nos grupos de base foi compartilhado com o restante da turma, com mediacéo da professora.

Um texto de sistematizacdo, entdo, se tornou extremamente necessario, ndo somente
para repassar todo o processo da resolucdo do problema, como também o produto do
conhecimento discutido em aulas anteriores, isto ¢, 0s principais conceitos e ideias surgidas. E
tanto o processo da solugdo do problema como o produto agora sdo apresentados em uma

linguagem mais formal, ainda que compreensivel pelos alunos. A sistematizacdo dessa
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linguagem mais formal torna-se necessaria, uma vez que, durante todo o debate em que se deu
a construcdo do conhecimento pelo aluno, a linguagem da sala de aula era muito mais informal

que formal.

5.5. Encontro 7: Exercicios contextualizados

Estudos anteriores, como os de Wu et al. (2001) e Wu e Shah (2004), demonstram
que as representacdes microscopicas e simbdlicas em Quimica sdo particularmente
desafiadoras para os estudantes, devido ao seu alto grau de abstracdo. Tais representacdes
exigem que os alunos operem cognitivamente em niveis ndo diretamente acessiveis aos
sentidos, enquanto sua compreenséo inicial costuma estar ancorada em informacdes visuais
e tateis. Para minimizar essas dificuldades, Matus et al. (2011) recomendam o uso de
metodologias de ensino mais diversificadas, que incluam modelos fisicos, animacdes e
softwares educacionais interativos. Segundo esses autores, a visualizacdo de moléculas em
trés dimensdes e simulagbes dindmicas pode favorecer a construgdo de imagens mentais
mais precisas dos fenébmenos quimicos, facilitando a transicdo entre 0s niveis
macroscopico, microscopico e simbolico. Além disso, a manipulacdo de modelos concretos
contribui para uma aprendizagem mais significativa e duradoura, & medida que permite aos
estudantes estabelecer conexdes entre 0 mundo sensivel e 0s conceitos abstratos da ciéncia
quimica.

Dando continuidade a discussdo sobre o uso de recursos didaticos que favorecem
a compreensdo das representacdes microscopicas e simbdlicas na Quimica, destaca-se a
construcdo de modelos moleculares com materiais de baixo custo como uma alternativa
vidvel e acessivel para aplicacdo em sala de aula. Embora existam kits comerciais
disponiveis, seu custo elevado pode limitar o uso em contextos escolares com menos
recursos. Nesse sentido, a confecgdo de modelos com materiais simples e reutilizaveis
surge como uma estratégia eficaz para tornar conceitos abstratos mais concretos e
visualizaveis. De acordo com Carneiro et al. (2011), os modelos moleculares funcionam
como ferramentas didaticas que auxiliam na assimilacdo de contetdos como geometria

molecular, ligagbes quimicas e isomeria, ao proporcionar ao aluno a possibilidade de
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visualizar e manipular o nivel microscépico de um fendmeno quimico ou fisico. Assim,
além de estimular a aprendizagem ativa, essa metodologia contribui para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas essenciais, permitindo que conceitos
complexos sejam abordados de forma mais significativa, especialmente no caso da
isomeria, cujo entendimento exige a noc¢édo de arranjos espaciais e relagdes estruturais que
néo sdo facilmente percebidas sem o suporte visual.

Para esta atividade, a turma foi dividida em grupos de no maximo cinco alunos.
Em seguida, foram orientados na producdo dos modelos moleculares. Na demonstracédo
inicial do objetivo do projeto, o docente exibiu algumas estruturas moleculares com auxilio
do software Molview. Com os chromebooks da escola os estudantes também dispuseram
de alguns minutos para manipular o software. Na sequéncia, os alunos foram instruidos a
representar isbmeros com modelos moleculares produzidos com materiais alternativos
onde cada grupo deveria demonstrar dois pares de isdmeros. Apos a construcdo, cada grupo
apresentou seus resultados na sala de aula para o compartilhamento do conhecimento
cientifico produzido.

Para auxiliar no processo, inicialmente, foram demonstradas estruturas
moleculares (butan-1-ol (Figura 10); 1,2-dimetil-ciclopentano; 1-flGor-etan-1-ol;

bitartarato de potassio (Figura 11)) no software Molview. (Disponivel em molview.org).

Figura 10- Representacdo da molécula do butan-1-ol utilizando o software Molview
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Figura 11- Representacdo da molécula do bitartarato de potéssio utilizando o software

Molview

Fonte: Autora (2025)

Durante a atividade, os estudantes confeccionaram modelos moleculares
utilizando materiais simples e acessiveis, como jujubas, massa de modelar e palitos de
madeira (Figura 12), com o objetivo de representar estruturalmente compostos quirais e
explorar a organizacao espacial dos atomos. Essa pratica se revelou altamente significativa
para a compreensdo da isomeria éptica, uma vez que permitiu aos alunos visualizar
tridimensionalmente as moléculas, superando a limitagdo imposta pelas representagcdes

bidimensionais nos livros didaticos ou quadros.

A utilizacdo de modelos fisicos no ensino de Quimica é amplamente reconhecida
como uma ferramenta poderosa para facilitar a aprendizagem de conceitos abstratos e para
desenvolver habilidades cognitivas relacionadas a visualizacéo espacial, a compreensédo de
ligagdes quimicas, a geometria molecular e & propria isomeria. Segundo Johnstone (1991),
0 pensamento quimico exige que os estudantes operem simultaneamente em trés niveis de
representacdo — macroscopico, submicroscopico e simbdlico — sendo que as maiores
dificuldades de aprendizagem ocorrem justamente na transicdo entre esses niveis.
Complementarmente, Taber (2013) destaca que a manipulacdo de modelos concretos pode
ajudar os alunos a articularem essas representacdes de forma mais integrada, especialmente
quando os conceitos quimicos envolvem estruturas invisiveis a observagdo direta. Nesse

sentido, a construcéo ativa dos modelos ndo apenas ampliou a compreensao conceitual dos
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estudantes, mas também promoveu engajamento, autonomia e raciocinio tridimensional,

favorecendo a aprendizagem significativa e duradoura.

Figura 12 — Modelos Moleculares construidos pelos estudantes com massa de modelar.
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Fonte: Autora (2024)

Os modelos confeccionados e apresentados pelos estudantes mostraram-se
adequados ao nivel do Ensino Médio, tanto pela sua simplicidade construtiva quanto pelo
apelo visual, facilitando o envolvimento dos alunos com o conteudo. A utilizacdo de
materiais de facil acesso e baixo custo contribuiu para a viabilidade da atividade,
permitindo que os estudantes participassem ativamente do processo sem barreiras
materiais. Embora toda a construcéo tenha sido acompanhada e orientada pela professora,
a forma de elaboracdo dos modelos moleculares foi debatida dentro dos grupos,

valorizando a autonomia, a criatividade e a cooperacgdo entre 0s pares.

Na segunda parte da atividade, os alunos foram orientados a posicionar os modelos
construidos diante de um espelho, enquanto colocavam o modelo idéntico ao lado da
imagem refletida, buscando alinha-lo exatamente a sua projecao especular. A partir dessa
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observacgdo, perceberam que, apesar de estruturalmente semelhantes, os modelos ndo se
sobrepunham perfeitamente a imagem no espelho, revelando diferencas na orientacdo
espacial dos ligantes. Essa experiéncia visual possibilitou compreender, de forma concreta,
que moléculas quirais ndo sdo sobreponiveis a sua imagem especular, mesmo sendo
constituidas pelos mesmos atomos — caracteristica fundamental na definicdo de isomeria

Optica.

Dando continuidade a SEI, foi aplicado um instrumento avaliativo (Apéndice D) com
0 intuito de verificar indicios de aprendizagem por parte dos estudantes. Como ressaltado por
Luckesi (2011), a avaliacdo escolar deve ser compreendida como parte integrante do processo
educativo, fornecendo ao professor subsidios para compreender 0s avancos, impasses e
necessidades de cada aluno, de modo a orientar a tomada de decisdes pedagdgicas mais
eficazes. Para o autor, a avaliagcdo ndo deve se limitar a mensuracdo de resultados, mas atuar
como um momento formativo, que contribui diretamente para o desenvolvimento do aprendiz

e a reorientacao das préaticas de ensino.

A atividade avaliativa, composta por quatro questdes, foi planejada considerando o
tempo disponivel em sala e os principais contetudos explorados ao longo da SEI. Trés questdes
foram discursivas e contextualizadas com situacdes do cotidiano, exigindo elaboragédo
conceitual e argumentacdo cientifica, enquanto uma delas, de natureza objetiva, buscava avaliar
o reconhecimento direto de conceitos-chave. Inicialmente, os estudantes resolveram as questdes
sem consulta ao caderno, e, ap0s a correcao realizada pela professora, foram convidados a
revisar suas respostas e refletir sobre os proprios erros, consolidando o carater formativo da

atividade.

A analise das respostas revelou um desempenho satisfatorio na questdo objetiva,
respondida corretamente por vinte dos 26 alunos presentes. No entanto, nas questdes
discursivas, foi possivel identificar dificuldades significativas na organizacdo das ideias, no uso
da terminologia cientifica e na explicacdo dos fendmenos apresentados. Em especial, a questdo
namero dois apresentou o maior indice de respostas incompletas, sinalizando fragilidades na
articulacdo entre a identificacdo de elementos estruturais — como carbonos quirais — e sua

relagdo com a formacgdo de isémeros opticos. Ainda que os alunos demonstrassem certo
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dominio em reconhecer visualmente esses elementos, a traducdo desse conhecimento para a
linguagem escrita e cientifica mostrou-se limitada, confirmando o desafio ja apontado
anteriormente no desenvolvimento da escrita como instrumento de sistematizacdo e

argumentacao.

Esses dados reforcam a necessidade de atividades avaliativas que estejam integradas
ao percurso didatico, permitindo intervencdes pedagdgicas continuas e alinhadas as reais
necessidades da turma. Assim como destaca Luckesi (2011), avaliar é um ato de compromisso
com o desenvolvimento do estudante — uma pratica que deve ser incorporada de forma

dialdgica, reflexiva e propositiva dentro das sequéncias de ensino.

A questdo 1 teve como objetivo avaliar se os estudantes compreendiam corretamente
0 conceito de enantibmeros, identificando a definicdo que envolve a ndo sobreposicdo de
imagens especulares e a condi¢do de assimetria molecular. Por meio do preenchimento de
lacunas, buscou-se verificar a familiaridade dos alunos com a terminologia especifica da
Quimica Organica, especialmente no que diz respeito a isomeria Optica e a quiralidade. A
atividade exigia que os estudantes reconhecessem a relagdo entre estrutura molecular e

comportamento Optico, articulando teoria e linguagem cientifica de maneira concisa.

A andlise das respostas revelou um significativo nimero de acertos, indicando que a
maioria dos estudantes assimilou o conceito de enantibmeros e compreendeu a importancia da
assimetria molecular. Contudo, um total de oito alunos apresentou dificuldades com os termos
utilizados, substituindo-os por palavras inadequadas ou menos precisas. Segundo relatos, essa
confuséo foi atribuida a presenca de termos considerados complexos ou pouco familiares. Essa
dificuldade reflete uma das principais barreiras apontadas no item 3.5 da dissertacao, referente
a apropriacdo da linguagem cientifica e simbdlica por parte dos alunos. De acordo com
Vygotsky (1998), esse tipo de limitacdo ndo representa auséncia de conhecimento, mas sim
uma fase natural do processo de desenvolvimento conceitual, em que a mediagédo pedagogica é
essencial. Dessa forma, os resultados reforcam a importancia de trabalhar o vocabulario técnico
em diferentes contextos e representagdes, como ja defendido por Johnstone (1991) e Mortimer
(2000), promovendo o letramento quimico e a consolidagdo progressiva do saber cientifico

escolar.



74

A questdo 2 teve como objetivo avaliar a capacidade dos estudantes em integrar 0s
conceitos fundamentais da isomeria Optica, como a presenga do carbono quiral, a formacéo de
enantibmeros, e sua importancia na farmacologia. Além da defini¢do estrutural, esperava-se
que os alunos compreendessem a atividade dptica dos compostos quirais, a partir da interacdo
com a luz polarizada, e fossem capazes de articular esses conhecimentos para explicar por que
dois farmacos com a mesma férmula molecular podem apresentar efeitos bioldgicos distintos.
A complexidade da questdo exigia a mobilizacdo de mdltiplas representacBes quimicas e
habilidades de argumentacdo o que sob a perspectiva de Vygotsky (1998), essa elaboracéo
requer o dominio de instrumentos culturais — neste caso, a linguagem cientifica— e mediaces

adequadas que favoregam a construgao conceitual progressiva.

A andlise das respostas revelou que esta foi a questdo de maior dificuldade para os
estudantes, resultando em um numero expressivo de producdes incompletas, mal estruturadas
e carentes de precisdo conceitual. Embora alguns alunos tenham demonstrado nogdes sobre a
relevancia da isomeria Optica na farmacologia, poucos conseguiram articular como a presenca
do carbono quiral leva a formacdo de isémeros Opticos, tampouco relacionaram o fenémeno
com a atividade Optica da luz polarizada. Essas dificuldades estdo em consonancia com o que
foi discutido no item 3.5, em especial nas contribuigdes de Correia et al. (2010) e Mortimer
(2000), que destacam os desafios relacionados a compreensdo de representacdes estruturais,
teorias moleculares e simbolismos da Quimica. Além disso, como abordado por Carvalho e
Sasseron (2015) no item 3.4, a SEI visa justamente favorecer a construgdo progressiva de
significados por meio de atividades que mobilizam hipdteses, argumentacéo e sistematizacdo
— processos que ainda demonstram fragilidade quando os estudantes séo desafiados a produzir
respostas escritas com autonomia. A partir dessa andlise, reforga-se a necessidade de préticas
pedagdgicas que integrem visualizacdo, linguagem, interacdo e mediacéo, articuladas com os
pressupostos da zona de desenvolvimento proximal, conforme propde Vygotsky, e da

equilibracdo sugerida por Piaget.

Figura 13- Respostas elaboradas pelos estudantes para a questdo nimero 2.
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Fonte: Autora (2024)

A questdo 4 teve como objetivo verificar se os estudantes seriam capazes de aplicar o
conceito de isomeria Optica a uma situacdo-problema contextualizada, que exigia a
identificacdo do isbmero incorreto utilizado na formulagdo de um produto com finalidade
especifica. O enunciado prop6s um desafio pratico relacionado ao uso do limoneno, uma
substancia que existe em duas formas enantioméricas, cada uma com propriedades distintas.
Esperava-se que os estudantes reconhecessem que o fracasso na funcdo do difusor ocorreu
devido a utilizacdo do isémero (+) -limoneno em vez do (-)-limoneno, evidenciando, assim, a
importancia da atividade Optica e da quiralidade molecular na determinagdo das propriedades

bioldgicas e comerciais dos compostos.

Todos os estudantes responderam corretamente quanto ao erro no uso do isdémero,
demonstrando uma compreensdo satisfatdria da ideia central da questdo. No entanto, as
respostas se limitaram a identificar que houve um engano, sem apresentar explicagdes mais
aprofundadas sobre a distingdo entre os enantidmeros ou as implicacdes praticas de suas
diferencas. Essa limitacéo reflete o que apontam Correia et al. (2010) e Mortimer (2000), em
relagdo a existéncia de dificuldades dos alunos em articular estrutura quimica, funcéo e
linguagem cientifica em respostas explicativas. Conforme defendem Carvalho e Sasseron
(2015), o desenvolvimento da argumentacao cientifica precisa ser intencionalmente trabalhado,
por meio de atividades que promovam a formulacdo de hipdteses, o debate entre pares e a
reorganizacao conceitual. Do ponto de vista tedrico, esse resultado também dialoga com Piaget,
ao revelar que os estudantes ainda estdo desenvolvendo estruturas cognitivas mais elaboradas
para operar com abstracdes, e com Vygotsky, na medida em que demonstra a necessidade de

mediacdo docente e interacdo social para promover avancos conceituais mais sélidos.
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Diante das analises realizadas ao longo deste capitulo, torna-se evidente que a
aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) possibilitou aos estudantes avancar em
sua compreensdo sobre o conceito de isomeria, especialmente no que se refere a isomeria plana
e a isomeria Optica. Os resultados obtidos nas diferentes atividades e nas avaliacOes
demonstraram tanto avancos significativos quanto limitacbes pontuais, muitas delas
relacionadas as dificuldades ja apontadas no referencial teérico, como a articulagdo entre

representacdes quimicas, dominio da linguagem cientifica e capacidade de argumentacéo.

Observou-se que a mediacgdo pedagogica, o trabalho colaborativo e a problematizacao
foram elementos essenciais para favorecer a aprendizagem, em consonancia com oS
pressupostos de Vygotsky, Piaget e Carvalho. Assim, os dados discutidos neste capitulo
reforcam o potencial das metodologias de aprendizagem ativas, como a SEI aliada ao jigsaw,
na construcdo de saberes significativos no ensino de Quimica. No capitulo seguinte, serdo
apresentadas as consideracOes finais desta pesquisa, com destaque para as contribui¢cGes do

estudo, suas limitacdes e perspectivas futuras para o ensino e a pesquisa na area.
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6. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto final desse trabalho € um guia didatico (Apéndice F) destinado aos
profissionais da Educacdo Basica do Ensino Médio no componente curricular de Quimica,
sobre a tematica “Isomeria Optica” e tem por finalidade servir como troca de experiéncias,
inspiracdo e auxiliar os educadores na préatica pedagdgica, uma vez que as atividades a serem
desenvolvidas podem ser selecionadas, alteradas de acordo com o tempo disponivel para a
sequéncia didatica de acordo com a realidade escolar do educador.

O produto educacional para professores é de carater instrucional e descreve uma
sequéncia didatica a qual visa orientar os educandos na realizacdo do processo de ensino-
aprendizagem. O material é organizado em sete encontros. Cada encontro apresenta sugestfes
para que a aplicacdo se torne possivel e, caso necessario, sejam feitas alteracdes. Uma adaptacao
foi realizada e segue apresentada.

Aqui, a Isomeria Optica é trabalhada através de uma SEI, que segundo Carvalho (2013)
visa criar um ambiente investigativo dentro das aulas de ciéncias para que o professor possa
mediar o conhecimento e de forma gradativa alfabetiza-lo cientificamente. Além disso, a SEI
proporciona aos alunos a valorizacdo de seus conhecimentos prévios e a possibilidade de
transformar um conhecimento espontaneo em cientifico (CARVALHO, 2013).

Apo6s a conclusdo do presente trabalho, o guia didatico do professor intitulado
“Isomeria Optica e os Diamantes do Suco de Uva” estara disponivel, de forma digital aos
professores interessados na pagina do Programa de P6s-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e

Matematica da Universidade de Caxias do Sul.
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1. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo geral compreender a evolucdo do conceito de
isomeria Optica entre estudantes do ensino médio por meio da aplicagdo de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI), associada a estratégia didatica Jigsaw, fundamentada nas
concepgdes prévias dos alunos e apoiada em uma abordagem construtivista. Para isso, foram
definidos objetivos especificos que incluiram: identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre isomeria; elaborar e aplicar uma SEI que promovesse a construcdo progressiva do
conceito de isomeria @ptica; analisar as dificuldades conceituais evidenciadas ao longo da
sequéncia; e avaliar o impacto da metodologia no processo de ensino-aprendizagem.

Através da andlise da SEI, na perspectiva da teoria de desenvolvimento proposta por
Vygotsky, percebe-se que as acdes mediadoras realizadas pela professora foram fundamentais
para que efetivas aprendizagens se concretizassem. As etapas da SEI foram planejadas de
acordo com a evolugéo dos estudantes em cada momento, levando-se em consideragdo a zona
de desenvolvimento proximal.

O  papel de mediacdo pedagogica que o professor exerce € decisivo no processo de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes dentro da escola, pois ele tem uma visdo global de
todas as etapas que devem ser seguidas para que determinado conteudo seja assimilado dentro
de uma sequéncia de aulas por ele planejadas. A proposicao de SEIs permite que se desenvolva
um ensino problematizador que leva os estudantes a (re) construirem conhecimentos cientificos.
Dessa maneira, aplicando-se a proposta do ensino investigativo, a luz da teoria de Vygotsky e
Piaget, foi possivel compreender os processos de desenvolvimento dos aprendizes dentro da
escola, por meio da mediacao pedagogica realizada pela professora.

O processo de mediagdo pedagdgica pode modificar o ambiente dentro da escola,
tornando-o mais acolhedor e interessante para os estudantes, fazendo com que se envolvam nas
aulas de maneira livre e ndo coercitiva. De acordo com Ribeiro (2007), o professor atraves de
sua agdo mediadora pode “trabalhar com o ambiente € a experiéncia dos estudantes e conseguir
que cheguem & construcdo de conhecimentos através da interferéncia nesse ambiente dispondo

de elementos e atividades”. Dessa maneira, o professor promove na sala de aula, um ambiente
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propicio as trocas sociais e ao processo das aprendizagens. Agindo assim, o professor permite
que os estudantes se tornem sujeitos de seu processo de desenvolvimento.

O planejamento da sequéncia didatica incluiu a problematizacéo e todas etapas de uma
SEI com o intuito de envolver os estudantes no processo de construgdo de conhecimento. Em
relacdo ao objetivo geral (desenvolver o conceito de Isomeria Optica por meio de uma
sequéncia didatica para a construcao e potencializacéo de aprendizagem conceitual dos alunos),
os resultados extraidos ao longo das aulas de maneira qualitativa e quantitativa apontam que os
alunos conseguiram atingir parcialmente a compreensdo do conceito de isomeria otica das
cadeias carbonicas.

No que se refere aos objetivos especificos, o diagndstico das principais dificuldades
de aprendizagem em relacéo ao conteudo proposto foi concretizado com muito éxito, foi notavel
gue um dos maiores obstaculos da turma é assimilar os conceitos de polarizacdo da luz,
conceitos vinculados a fisica e atividade Optica vinculada a quimica, a visualizacdo da estrutura
das moléculas no espaco, se sua imagem especular é sobreponivel ou ndo por parte dos alunos.
Além disso, perceber qual é o carbono quiral.

A quiralidade dos carbonos, é o que normalmente caracteriza se a estrutura apresenta
ou ndo isomeria 6ptica, mas para perceber se um carbono é quiral, é preciso observar a estrutura
carbdnica num campo tridimensional, ou seja, altura, profundidade e largura. Sulzbach (2017)
cita Raupp (2010), dizendo que a maior dificuldade dos educandos, em isomeria Optica, se da
pela falta de compreensdo dos problemas no nivel tridimensional.

A aplicacdo da sequéncia didatica foi bem-sucedida com o apoio da escola e da turma,
ndo se pode afirmar que todos os alunos gostaram e envolveram-se nas atividades aplicadas ao
longo dos sete encontros, como esperado alguns ndo efetuaram todas as etapas da SEI por conta
de auséncia nas aulas, enquanto outros ndo se engajaram nas atividades em grupo ou
individualmente, por falta de interesse nos estudos em geral.

De acordo com Sulzbach (2017) este assunto tem sido tratado como irrelevante,
complexo e desnecessario pelos estudantes, devido a falta de contextualizacdo nas aulas de
quimica. Destaca-se que 0s objetivos especificos deste estudo, além de promover a
compreensdo de Isomeria Optica, também é esclarecer a presenca deste assunto em varias
situacOes do cotidiano dos estudantes, o relacionando com diversas problematicas que surgem

da vida em sociedade.
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No terceiro objetivo proposto, os métodos selecionados foram satisfatorios, ao
investigarem uma solucdo para o problema proposto os alunos esbarraram em outros
guestionamentos ligados ao assunto, levando-os a investigarem e levantarem varias hipoteses e
topicos referente ao tema. O tema referente aos diamantes do suco de uva, estimulou a
curiosidade deles pelo assunto e 0 quanto a isomeria Optica esta presente no cotidiano. Muitos
ficaram perplexos com as descobertas que fizeram durante o levantamento da solu¢do do
problema.

A participacdo na sistematizacdo em grupo e na escrita individual demonstrou a
dificuldade em transcrever as ideias em um papel de forma sucinta e organizada, e a dificuldade
dos estudantes com personalidade mais introspectiva de expor as hipéteses oralmente durante
a sistematizacao.

E importante que o professor coloque em prética diversas metodologias de ensino que
estdo ao seu alcance para tentar despertar no aluno o sentido da participagéo escolar, bem como
0 seu papel da escola na sua formacdo profissional e social. Dessa forma, um dos recursos
adotados foi o Jigsaw. E perceptivel que o método JigSaw n&o se trata apenas de trabalho em
grupo como muitos professores costumam utilizar, na verdade, o0 método da énfase tanto a
responsabilidade individual quanto em equipe para que a atividade seja eficaz. Uma das
vantagens proporcionadas pela utilizacdo do JigSaw € a dindmica em sala de aula que possibilita
uma maior interacdo entre os alunos, destruindo possiveis barreiras que possam existir

No inicio da aplicacdo, os alunos ndo conseguiram entender do que se tratava a
atividade, pois por ser uma metodologia inédita para a turma e tratando-se da obediéncia as
etapas especificas ficou um pouco confuso para os discentes 0 objetivo e a funcdo deles em
cada etapa. Para facilitar, foi feita uma pausa na atividade e uma retomada na explicacéo das
regras, discutindo os objetivos de cada etapa e 0 objetivo final.

Na sala de aula, ao invés de uma aula expositiva sobre a isomeria dptica, os estudantes
puderam interagir com os colegas de classe e cooperar uns com 0s outros atraves de discussoes
para a resolucdo de uma situagdo-problema. Constata-se, desta forma, que os resultados
explicitaram éxito na compreensdo do assunto tematizado e na realizacdo das atividades
propostas. Os estudantes socializaram suas ideias, dialogando e argumentando entre si no
processo de construcdo do conhecimento. Além disso, o desenvolvimento diversificado da aula

tornou o0 processo mais atrativo, convidativo, promovendo o0 engajamento e permitindo o
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didlogo entre os conhecimentos cientificos e cotidiano. Toda essa constatagdo se alinha ao
proposito de deixar o estudante o tempo todo ativo no seu processo de ensino e aprendizagem.

A atividade envolvendo a contextualizacdo e modelagem das moléculas orgéanicas,
com 0S recursos viaveis e baratos, facilitaram a compreensdo do conteido ao transpor o nivel
microscopico para 0 macroscépico, alcangando o objetivo proposto: propor aos alunos métodos
de identificar e diferenciar isbmeros opticos.

O interesse pelo conteudo se deu a medida que os discentes tiveram uma participacdo
ativa no momento de construir os modelos, com autonomia para decidirem pela melhor forma
de iniciar a construcdo das moléculas. O comportamento observado vai ao encontro do estudo
de Justi (2010), que afirma que: “a constru¢dao de modelos ¢ um processo dinamico e criativo,
que envolve uma grande quantidade de habilidade” (p. 223).

Com software MolView, € possivel ver diversas moléculas em 3D e ainda melhorar
seus conhecimentos em Quimica. Além de consultar os formatos das moléculas em 2D e 3D, é
possivel editar as moléculas e montar combinagfes novas, criando sua prépria molécula.
Grande parte deles apresentou facilidade no uso do programa e demonstraram motivacéo por
conhecer um ambiente novo, que ainda ndo tinham tido contato. Os programas computacionais
auxiliariam tanto o estudante quanto o professor na visualizacdo e disposicdo espacial e
geométrica de uma molécula, além do que as simulagcbes computacionais possibilitam um
ambiente interativo no qual é possivel manipular modelos e obter resultados imediatos, em
tempo real (EICHLER; DEL PINO, 2000).

O método como o tema e conteudo foi exposto possibilitou uma variedade de
novidades para os discentes, as aulas mais dindmicas conseguiram diminuir o aspecto
tradicionalista das aulas, a contextualizacdo entre as esferas cientificas e cultural
proporcionaram para os discentes uma visdo contextualizada da quimica.

Sugere-se, como continuidade desta pesquisa, a ampliacdo do uso da SEI em diferentes
turmas e niveis de ensino, incluindo a realizacdo de estudos comparativos com outras
metodologias de ensino. Além disso, recomenda-se 0 uso de recursos digitais interativos, como
simuladores moleculares, e o aprofundamento das praticas de avaliagdo formativa, com foco no
desenvolvimento da linguagem cientifica. Acredita-se que os resultados aqui apresentados

possam contribuir com professores de Quimica e formadores de professores, oferecendo
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subsidios para praticas pedagdgicas mais significativas, investigativas e integradas ao cotidiano
dos estudantes.
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APENDICES

9. APENDICE A

PRE-QUESTIONARIO:

Questao 1: Os dois compostos CH3-O-CHz e CH3-CH2>-OH demonstram que caso de isomeria?
Questao 2: O ciclo butano e but-2-eno séo isdmeros de:
Questao 3: Sao isomeros funcionais:

Questdo 4: ldentifique o caso de isomeria presente nas cadeias:

0

a) \/\o

)

b) O
) _H
i 7 O/CHS

d) OH

OH




NH,

N S \/l\
|
|

DS e VN
9)

e VN

Questdo 5: Butanal e metil-propanal sdo isdbmeros de:

Questao 6: Dado 0s compostos:
l. CHs- CH2-O-CH3

. CHs;-CH,-CH,-OH
M. CH3-CH>-CHO
V. CH3-CH-OH-CH3

Sao isbmeros somente as substancias:
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10. APENDICEB

Jé& aconteceu de vocé tomar um delicioso suco de uva e no final da garrafa encontrar
cristais? Ou vé-los depositados no fundo do copo? Esses cristais, carinhosamente conhecidos
por muitos profissionais da industria vitivinicola como “diamantes de vinho” e sd@o pequenos

depositos que ocorrem em sucos e vinhos naturalmente.

O primeiro cientista a estudar esses cristais o francés Louis Pasteur,em 1846, e ele
observou, com o auxilio de um microscopio, que haviam dois tipos diferentes de cristais que
eram a imagem especular um do outro. Pasteur, comparou as propriedades quimicas e fisicas

de ambos os cristais.

Vocé ja ouviu falar desses cristais? Sabe do que se trata? Vocé imagina o que ele

de fato descobriu sobre as propriedades quimicas desse composto?
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11. APENDICEC

Texto 1: Talidomida

Em 1960, a talidomida, um medicamento inicialmente produzido com a finalidade de promover
um efeito sedativo, e que posteriormente foi amplamente utilizado na minimizagdo de enjoos
matinais, ocasionados principalmente pela gestacéo, foi responsavel por um dos principais
desastres na industria farmacéutica. As descobertas apontaram que entre 8.000 a 10.000
criancas nasceram com malformacdes nas orelhas, olhos, membros, coracao e rins, desse modo,
esse medicamento foi retirado do mercado (GARCIA; MIYAMOTO, 2016).

ENANTIOMEROS

Espelho

R-TALIDOMIDA QCﬁHZ) S-TALIDOMIDA

(Sedativo) " (Teratogénico)

Figura . Estrutura dos enantidmeros — As talidomidas R e S sdo isdbmeros cujas moléculas sdo imagens especulares
(um composto é a imagem no espelho do outro composto) e ndo sdo sobreponiveis (ndo podem ser sobrepostas

integralmente, sendo dois compostos diferentes).

Em 1959, um numero crescente de recém-nascidos comecou a ser relatado com um
fenotipo chamado focomelia, uma rara deformidade congénita, no qual as maos ou pés estdo
presos perto do tronco, estando os membros grosseiramente subdesenvolvidos ou ausentes. No
entanto, foi apenas no final de 1961 que o pesquisador Lenz sugeriu uma possivel ligacao entre

0 surgimento subito dessas anomalias congénitas e 0 uso da talidomida durante a gravidez.

Embora a teratogénese da talidomida, ainda ndo tivesse sido comprovada
experimentalmente, a talidomida foi rapidamente retirada do mercado na Alemanha e na
Inglaterra, e mais tarde em varios outros paises. A talidomida, alem de provocar alteragdes dos

membros superiores e inferiores, pode provocar defeitos visuais, auditivos, problemas na
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coluna vertebral e, em casos mais raros, defeitos cardiacos e no tubo digestivo. Foram mais de

10.000 pessoas afetadas pelo efeito colateral da talidomida em todo o mundo.

Embora tenha sido retirado do mercado devido a efeitos teratogénicos, depois de novos estudos
ela foi reintroduzida ao mercado na década de 90. A talidomida tem sido utilizada em todo o
mundo para tratar com sucesso uma ampla gama de doencas, incluindo a lepra, a doenca de
Crohn, o mieloma multiplo e alguns tipos de cancer. O principal uso da talidomida no Brasil é

para tratamento de hanseniase (Eritema Nodoso Hansénico).

Texto 2: Aspartame

O aspartame € um composto orgédnico muito usado como adocante por ser 180 vezes mais

doce do que o0 acgucar (sacarose). Esse composto organico de funcdo mista foi descoberto em
1965 e é composto por dois aminoécidos (L-fenilalanina e L-aspartico) ligados por um éster de
metila (metanol). O aspartame é um dos adocantes sintéticos mais utilizados no mundo
inteiro. Ele é classificado como edulcorante, ou seja, € toda substancia que confere sabor doce
ao alimento e/ou ressalta ou realca o sabor/aroma de um alimento.

Quanto a producdo, acontece que, conforme vocé pode visualizar na férmula do aspartame, ele
possui dois carbonos assimétricos ou quirais (carbonos que estdo ligados aos atomos de
nitrogénio), ou seja, que possuem 0s seus quatro ligantes diferentes. O resultado € que podem
surgir configuracdes diferentes para as posi¢cdes dos &tomos no espaco.

Por isso, 0 aspartame possui quatro enantidmeros. Os enatidbmeros sdo isomeros
oOpticos, isto é, compostos que possuem a mesma férmula molecular (tém os atomos dos
mesmos elementos e na mesma quantidade), mas que se diferenciam pelo arranjo espacial
desses atomos, sendo que esses enantidbmeros sao exatamente a imagem especular um do outro
e ndo sdo sobreponiveis. Os isémeros oOpticos sdo aqueles que desviam o plano de luz
polarizada, sendo que cada um rotaciona a luz polarizada para um sentido contrario ao que o

outro rotaciona.

O resultado é que esses enantidmeros possuem propriedades totalmente diferentes.

Vocé pode verificar isso abaixo: veja que o enantibmero (S,S)-aspartame € o0 que possui sabor



https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/adocantes-artificiais-naturais.htm
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adocicado e que € usado como adogante, enquanto o seu enantidmero (R,R)-aspartame possui

sabor amargo:

(S.5)-Aspartamo (R.R)-Aspartamo
sabor doce sabor amargo

Fonte: Mundo Educagéo

Assim, as industrias alimenticias precisam tomar cuidado no momento da producao
para sintetizar o enantidmero correto. No entanto, o efeito mais importante dos enantiémeros
é o efeito biol6gico. No caso do S,S-Aspartame, quando a pessoa o ingere, ele sofre hidrolise
no organismo, gerando acido aspartico, fenilalanina e metanol. O metanol é um composto
toxico, porém, ele ndo é uma preocupacdo, pois € produzido em uma quantidade tdo pequena

que néo afeta o organismo.

A questdo importante é a producdo de fenilalanina. Quem possui uma doenca

metabdlica denominada fenilcetonuria ndo deve consumir o adogante feito de aspartame porque

essas pessoas nao possuem a enzima que transforma a fenilalanina, assim, ela vai se

acumulando no organismo, 0 que causara danos ao sistema nervoso.

Texto 3: O fendmeno da quiralidade e os diferentes aromas dos 6leos essenciais

O Brasil possui uma riqueza e diversidade incontestavel em sua fauna e flora, podendo
ser extraido deste Gltimo uma infinidade de compostos de grandes valores econdmicos e
industriais, como os 6leos essenciais. Os 6leos essenciais podem ser definidos como compostos
volateis, presentes em concentragcdes diferentes em cada vegetal, e que apresentam como
principais caracteristicas potencial odorifero, serem lipofilicos e apresentarem propriedades
terapéuticas Silva (2011). Outras caracteristicas encontradas nos O0leos essenciais sdo

“atividades farmacologicas, como antisséptica, anti-inflamatdria, antimicrobiana entre outras,



https://mundoeducacao.uol.com.br/doencas/fenilcetonuria.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/doencas/fenilcetonuria.htm
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por esse motivo sdo utilizados na medicina popular e na fabricagdo de medicamentos” Silva
(2011) apud Simdes et al. (2007).

Segundo Alves (2014), os oleos essenciais sdo formados por varios compostos
quimicos, sendo a classe dos terpenos/terpenoides a predominante. Os terpenos, podem ser
definidos, quimicamente, como sendo “alcenos naturais”, enquanto os terpendides, como
terpenos que apresentam oxigénio, apresentando diferentes fungdes organicas como: “acidos,
alcoois, aldeidos, cetonas, éteres, fenois ou epdxidos terpénicos”, sendo estes os principais
responsaveis pelo aroma/odor ou as pigmentacGes das diversas partes que formam os vegetais
(Felipe e Bicas, 2017). Na ilustracdo abaixo (Figura 3), pode-se observar a estrutura quimica
destes compostos.

A presenca dos carbonos quirais em compostos odoriferos, permitindo o
desenvolvimento de atividades oOpticas, “pode conferir notas aromaticas completamente
diferentes umas das outras” (Felipe e Bicas, (2017). Outra caracteristica sobre a presenca de
carbonos assimétricos nestes compostos, € a diferenca em possiveis propriedades biolédgicas e
terapéuticas Sharmeen et al., (2021).

Sobre este impacto que a presenca de carbonos assimétricos/isomeria dptica, em
compostos organicos naturais causa em seus aromas e atividades bioldgicas e terapéuticas, Silva
(2011) apud Brenna et al., (2003) relata que muitos pesquisadores tém buscado entender a
correlagcdo entre a quantidade de enantiomeros nos compostos e a “configura¢do absoluta

odorantes naturais empregados em perfumaria, alimentos”.
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Figura 4: Impacto do isomerismo 6Optico na percepcéo de diferentes compostos de aroma

Texto 4: Quiralidade e atividade bioldgica

Existe nas farmacias da sua cidade uma serie de substéancias, utilizadas como farmacos,
gue apresentam em sua estrutura um carbono assimétrico. A supressdo da quiralidade nesses
farmacos leva ao desaparecimento da atividade bioldgica. Por outro lado, a inversdo da
orientacdo dos grupamentos no centro assimétrico pode levar a uma modificacdo importante da
atividade bioldgica.

Um farmaco pode exercer a sua atividade no interior do nosso corpo (biofase) de varias
formas. Uma dessas formas € através da interacdo com estruturas chamadas receptores, que séo
proteinas de elevado grau de organizacao espacial, que se encontram na membrana da célula.
Esses receptores agem como pequenos interruptores de grande seletividade. Uma vez ligados,
eles podem desencadear uma série de reacOes intracelulares para dar origem a um efeito
bioldgico. Um farmaco também pode interagir com uma enzima, que é uma proteina de elevado
nivel de organizacdo. Se essas estruturas tém quiralidade, podemos sugerir que para ter
interacdo com elas, o farmaco deve ter um arranjo espacial de sua estrutura muito bem definido.

Esse arranjo deve coincidir com aquele da estrutura com a qual ele ird interagir. Em um arranjo,
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a interagdo do farmaco pode ocorrer, no outro ela s6 ocorre parcialmente. Por exemplo, a

noradrenalina € um horménio liberado pelo organismo humano quando precisamos de uma dose

de energia imediata. E 0 horménio lute ou fuja, liberado em situages em que vocé precisa de

maior atencdo. Por exemplo, quando se toma um susto brutal e o coracdo bate mais rapido, ou

quando vai-se brigar com alguém ou entdo vai-se fugir da briga. Esse horménio apresenta na

sua estrutura um centro assimétrico, de configuracdo absoluta R (Figura 15).

Qualquer mudanca de orientacdo espacial do carbono assimétrico leva, na quase

totalidade dos casos, a uma alteracdo no meio biologico.

Tabela 1. Alguns exemplos de atividades bioldgicas exercidas por formas enantioméricas puras (modificada de A.

R. Fassihi, Ref. 11).

Farmaco Efeito

etambutol Forma SS: tuberculostatico
Forma RR:pode provocar cegueira

estrona Forma (+): hormdnio estrogénico
Forma (-): inativo

adrenalina A forma levogira é 20 vezes mais ativa e
igualmente mais toxica

salbutamol Forma R(-) é 80 vezes mais ativo que a forma
S(+)

Anfetamina A forma dextrogira é 2 vezes mais ativa que o
enantiomero (-)

Bupivacaina Forma (x): ambos o0s isémeros possuem

atividade anestésica local, mas apenas o
isdbmero (-) apresenta agdo vasoconstritora,

prolongando assim a ac¢do anestésica local.
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12. APENDICED

Avaliacdo de: Quimica Ano: 3° Turma: Professora:
Nome do Aluno: Ne° Data:___/___/ Nota Final
() EAC ( ) Avaliacéo Parcial ( ) Avaliacédo Geral (X ) Trabalho

1) Complete a seguinte frase com as palavras corretas:

Quando duas moléculas diferentes sdo imagens espelhadas nao sobreponiveis uma da outra,

estas moléculas sdo consideradas ; a condicdo para a ocorréncia desta

situacdo é que as moléculas sejam

2) Considere dois farmacos que sdo isémeros opticos e que possuem a mesma formula
molecular, mas ndo sdo sobreponiveis na imagem espelho. Um deles é responsavel por um
efeito terapéutico desejado, enquanto o outro é inativo. Explique, com base na isomeria dptica,
por que esses compostos podem ter propriedades bioldgicas tdo distintas, e discuta a
importancia desse fendmeno na farmacologia. Além disso, identifique o que caracteriza um

carbono quiral e como sua presenca leva a formacéo de isbmeros opticos.

3) Vaérias caracteristicas e propriedades de moléculas organicas podem ser inferidas
analisando sua formula estrutural. Entre as moléculas apresentadas, observa-se a ocorréncia de

qual isomeria?

O O

OH . OH

O 11
-

OH




4) No laboratério em que vocé trabalha, foi solicitada uma pesquisa e analise do uso da
molécula de limoneno (CioHse), para a producdo de um difusor de ambiente saudavel
capaz de afastar insetos indesejados como pernilongos. Ao chegar no laboratério
procurando por tal composto, tendo em maos apenas sua formula molecular, encontrou
um frasco rotulado com a mesma formula. Porém, para a sua surpresa, ao preparar o
difusor de ambiente e realizar testes 0 mesmo néo afastou os pernilongos como esperado.
O que pode ter acontecido para que o difusor preparado com a molécula de limoneno nédo

afastasse os pernilongos como esperado?
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1. Apresentagao

Ao trabalhar o conceito de isomeria na disciplina de Quimica, por
vezes o professor nota gue os alunos apresentam  dificuldades de
compreensdo, dado gue & complexo reconhecer rapidamente que esse
conceito estabelece que existe uma sére de substincias que, apesar de
possuir a mesma farmula molecular, dispée de conectividades efou aranjos
espaciaiz dos atomos diferentes. ocasionando entdo, propriedades também
distintas (CORREIA, et al., 2010).

Poranto, uma sequénciz didatica para o ensino de isomeria foi
elaborada neste frabalho. As sequéncias de ensino investigativas (SEls), isto
e, sequéncias de afividades (aulas) abrangendo um topico do programa
escolar em que cada atividade & planejada, do ponto de vista do material e
das interacies didaticas.

O objetive geral da pesquisa & Desenvolver o conceito de

Isomeria Optica por meio de uma sequéncia didatica para a construgio

& potencializagdo de aprendizagem conceitual dos alunos.

0la! Seja bem-vind@!
Este Guia Didatico consiste no Produto Educacional
vinculado 3 dissertacio infitulada “Sequéncia de
Ensino Investigativa no Estudo de Isomeria Optica”.

Esperamos que este Guia Didatico possa contribuir
para a pratica docente no ensino de Isomeria Optica.

Abraco,
Autoras
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1. Apresentacao

Avaliacao do Produto Educacional (Critérios CAPES)

. Coeréncia e Clareza da Proposta
Objetives alinhados 4 dissertacio e ao programa de pos-graduacdo.
A sequéncia diddtica é apresentada de forma organizada, com etapas, encontros
& metodologias bem descritos.

. Fundamentacao Tedrica

Uso consistente de referenciais tedricos da drea. A fundamentacao justifica a
escolha da metcdologia investigativa e a relevancia do tema isomeria aptica.

. Originalidade e Inovagdo Diditica

Introdugao de metodologias ativas (SE, Jigsaw) e o uso de siluagdes do cotidiano
{eristais no suco de uva) aproxima a ciéncia da realidade do estudante.

. Aplicabilidade no Contexto Escolar
Possibilidade de adaplacio a diferentes contextos escalares.

. Contribuigao para a Aprendizagem

A sequéncia de ersing investigative promeve raciocinio, construgdo do
conhecimanto, investigagao e participagao ativa do aluno e avaliagio formativa,

. Impacto Social e Educacional
As atividades valorizam o protagonismo estudantil, o contexto local e a
interdisciplinaridade, apresentando relevancia para melhoria do ensino de
Quimica, inser¢ao social e educacional.

. Viabilidade e Sustentabilidade

Custo acessivel, facil replicacio por outros professores, com o uso de materiais de
baiwa custo e acessibilidade.

. Qualidade Técnica & Estética do Material

Clareza de escrita, organizagao visual e recursos didaticos de apoio, incluindo
infogréficos, quadros, sugestdes praticas que facilitam a aplicacao.
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2. Fundamentacao Jeérica

A sala de aula € um espaco de encontro entre conhecimentos
diversos. A relacdo pedagogica, composta pela triade professor—alunos—
conhecimentos, envolve diferentes dimensdes, enfre as quais podemos
destacar: az de ordem afetiva, relacionadas as expectativaz de cada um; asz
de ordem pedagogica, relacionadas aos recursos didaticos e diferentes
estralégias de ensino gue o professor tem a sua disposicdo, e as de ordem
epistemologica, relacionadas as caracterizticas do conhecimento gue se
deseja ensinar.

Se torna claro nas enfrevistas piagetianas, a imporancia de um
problema para o inicic da construgdo do conhecimento. Ao frazer esse
conhecimento para o ensino em =ala de aula, esse fafo — propor um
problema para gue os alunos possam resolve-lo — & o divisor de aguas enfre
0 ensino expositivo feito pelo professor & o ensing em que proporciona
condices para que o aluno possa raciocinar e construir seu conhecimento.

Wigotsky da muito valor ao papel do professor na construcdo do
nove conhecimento, dentro de uma propesta socicinteracionista, mestrando
este como um elaborador de questies que orientardo seus alunos
potencializando a construcdo de novos conhecimentos.

A BMCC apresenta a premissa para a construgdo de conhecimentos
com base na realidade local, por meio de contextos conhecidos e
vivenciados pelos estudantes na sua comunidade. Assim, ao se pensar em
afividades investigativas que envolvam o universo do estudante, abrem-ze
possibilidades de situa-lo historicamente no processo e forna-lo um agente
participanite da sociedade.

Aszsim, como problematica desta pesquisa, com base nas
discussdes fedricas, pretende-se compreender a evolugdo do conceito de
izomeria para os estudantes do ensino médio ulilizando uma sequéncia de
ensino investigativas e jigsaw como esfratégias de ensino fundamentadas
em concepcdes prévias e subsidiadas pela evolucdo conceitual, dentro de

uma abordagem construtivisia.



108

3. Sequéncia de Ensino
[nvestigativo

SEl & 0 encadeamento de atividades e aulas em que um tema & colocado em
investigacdo e as relacdes enfre esse tema, conceitos, praticas e relagdes com outras
ezfaras socigis e de conhecimento podem ser frabalhados.

Para Carvalho (2009), a SEI deve ser desenvolvida a pariir da sistematizacdo de
uma serie de acbes ou etapas, a saber. o professor propée o problema; os aluncs agem
zobre o objeto para ver como este reage; eles agem =sobre o objeto para obter o efeito
desejado; tomada de consciéncia e como foi produzido o efeito desejado, explicando como
obtiveram o efeito desejado; apresentam as explicacbes casuais do porqué; realizam o
registro da atividade em forma de desenho ou texto e por fim, professor e alunos
relacionam o conceito com o cotidiano.

) frabalho investigative deve ser organizado pelo professor de modo que cumpra

cerlas etapas, necessarias para a concretizagdo da referida metodologia.

Figura 1 - Infografico daz etapas da SEI

 ASETAPASDA
SEQUENCIADE ENSINO INVESTIGATIVO

Formagao dos Formubatio e Em canjunta, as Registroindividual - Avaliaciio
grupos, distribuicio  teste de hipiteses alunos apresemtam  sistematico de formativa.
dirs materials, ermolenda agles explicagies 5eus prdprias
praticas. Causals para o aprendizacas.
problema.

Fonte: A autora | X15) E




4.Sugestses [niciais

Ola professor (a)!

Algumas dicas serdo apresentadas ao longo do material com o intuito de
facilitar e aprimorar o guia dentro dos diferentes contextos escolares.

A sequéncia de ensino investigativa neste guia foi elaborada a pariir da
tematica “lzomeria lf}pti::a-" & planejada para ser aplicada na disciplina de
Cuimica. Mo entanto, vocé pode adaptar essa sequéncia com outra tematica e
conforme a realidade da sua escola e alunos.

Lembre-se que em uma Sequéncia de Ensino Investigativo seguir as
etapas & fundamental para uma atividade proveitosa.

Sugestio 1z
Voré pode adaptar a SEl para qualquer area do conhacimento e para
gualquer etapa do ensino fundamental ou médio. Invés de enfregar uma
problematizagdo impressa, vocé pode realizer um experimento pratico, trabalhar
uma tematica sugerida pelos discentes. de acordo com o seu ambiente escolar.

Caso queira alterar a quantidade de encontros para aplicar a SEl, voce
pode simplificar algumas etapas e alterar alguma estratégia apresentada por outra
gue facilite a aplicagdoe da SEl em sua turma.

Caso a sua escola ndo fenha acesso a intemet., chromebook, sala de
informatica, vocé pode adaptar a etapa de levantamento de hipoteses levando
material impresso para a pesguisa ouw proponha que os discentes facam um
levantamento sobre a tematica antes de aplicar o problema.

109



110

5. Plane jamento

Az alividades da segquéncia didatica foram divididas em sete encontros

realizados em um total de sete aulas de cinquenta minutos cada. O quadro organiza tais»
etapas de forma resumida. A descricdo com mais defalhes sera efefuada posteriormente, &

para melhor compreensao.

Cluadro 2 Sintese das etapas do desenvolvimento da SEI

Encont Atividade Objetivo Etapa da SEI
ro
1 Pré-questionario  Identificar 2= dificuldades de aprendizagem e | Contextualizacdo
verificar os conhecimenios dos alunos

relacionades so conteldo de isomeria plana.

2 &ula de Revisdo Reforgar os contelddos estudados at8 o momenio
& zanar dividas ainda existentes.
3 Apresentacdo do Instigar os slunos a propor hipoteses, Problematizacdo
problema alternativas para a resolugdo do problema a
partir do compartilhamento de ideizs entre &
colegas de turma.

4 Retomada das Construir uma resposta para o problema a Levantamenio de
hipéteses a partir das hipdteses (ideias) geradas pelos s Hipoteses
solugdo do alunos.

problema
5 Sistematizacdo Felambrar a5 etapas que realizou para Sistematizagdo
Grande Grupo e solucionar o problema e suxiliar o zluno a Coletiva e
Esecrita Individual estruturar o conhecimento. Indiwidual.
g Relacionando comn . Abordar o assunto em wma limguagem mais Sistematizagdo
o cotidiano formal. Conceitual
{ligsaw)
7 Exercicios Awaliar o conhecimenio obtido pelos aluncs ao Ayaliagdo ]
Contextualizados finzl da sequéneiz didatica. . r
pe
L “
Fone: Auioe (M25) Q-




o i
.'..:.5.1 Encontro 1

Titulo do Encontro: Pré-questionario @
Etapa da SEI: Contexfualizacdo 5

Resultados de aprendizagem esperados:
Verificar se 0s alunos compreenderam o conceito de isomeria plana.

4 - N

Para a aplicacio desta seguéncia de ensino investigativa &

ord

necessario gue a professora em aulas anteriores trabalhe com a turma o
conceito de isomeria e a classificacdo da isomeria plana, assuntos que
tradicionalmente sdo trabalhados antes de isomeria optica.

Logo, seis exercicios (Apéndice A) s3o aplicados para serem
realizados de maneira individual em sala de aula e entregues ao final da
aula. Os exercicios pode ser escritos no quadro branco ou impressos e
durante a execucdo os alunos podem utilizaram seu material de aula,

ficando a critério da professora.

Avaliagao: Exercicios aplicados.
Material: Material de uso diario.

111



.
5.1 Encontro 1 o ;‘
2

Figura 2 - Organograma de Isomeria

Se sobrar tempo de aula,
entregar os exercicios
respondidos de forma
aleatoria aos alunos, de
maneira que nenhum fique
com o seu e solicitar que
eles facam a correcio.

Utilizar ferramentas online
(soerallve kahoot) para a
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5.2 Encontro 2

Titulo do Encontro: Revnséo

Etapa da SEL Contmcmaizagﬁo

Resultados de aprendizagem esperados:
Sanar duvidas ainda existentes.

- 5
Metodologia:

Realizar a correcdo dos exercicios, para estabelecer conexbes entre os
diferentes topicos estudados e a serem estudados nas proximas aulas.

Avaliacao: Participacao dos alunos durante a atividade.
Material: Material de uso diario.

Se haver necessidade,
propor mais atividades
em duplas.
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5.3Encontro 3 \t‘

Titulo do Encontro: Apresentacao do Problema

Y
Etapa da SEI: Contextualizacao .

Resultados de aprendizagem esperados:
Propor hipéteses e alternativas para a resolucdo do problema em grupos.

Metodologia:

Dividir a turma em pequenos grupos e posteriormente entregar o
material tedrico (anexo B) com o problema proposto. Conferir se todos os
grupos compreendem o problema a ser resolvido, tendo o cuidado para
néo dar a solucdo .

O estudo de caso trata dos cristais encontrados no suco de uva
de uma forma resumida, abordando o problema: Vocé j& ouviu falar
desses cristais? Sabe do que se trata? Vocé imagina 0 que ele de fato
descobriu sobre as propriedades quimicas desse composto?

Com os chromebooks disponibilizados pela escola, os alunos
realizam buscas, a fim de, levantar respostas para resolver o problema e
testar estas hipoteses de forma conjunta com os demais colegas.
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5.3 Encontro 3 .

Avaliagao: Interacao entre os alunos durante a atividade e participacdo.
Material: Material de uso diario, Chromebook.

Se a escola ndo contar
com chromebook ou sala

de informatica entregar
materiais didaticos impres
s0s para leitura.

Levar uma garrada de suco
de uva com os cristais forma-
dos para a visualizacdo dos
estudantes.
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54 Eﬁconfro 4 o 4

Titulo do Encontro: Retomada das hipoteses e solucdo do problema
Etapa da SEl: Levantamento de Hipoteses

Resultados de aprendizagem esperados:
Apresentar uma resposta para o problema.

4 R N

Apds as pesquisas ufilizando  os materigis tedricos, os grupos
devem elaborar uma resposta para o problema a partir das hipoteses (ideias)
geradas por eles, registrando suas observacies e discutindo oz resultados
entre eles.

Hipoteses que devem ser apresentadas: a descoberta de Louis

Pasteur, como aconteceu, detalhes da descoberia- o que 580 esses cristais,
{umn eles se formam, conectar com o conteddo de isomeria. /

Avaliagdo: Partipacdo dos alunos na pesquisa e integracio no grupo.
Material: Material de uso didrio, chromebook.

Cada grupo deve eleger
apenas uma hipdtese
para ser apresentada
na sistematizagdo
coletiva.
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5.5 Encontro 5

Titulo do Encontro: Sistematizacdo Grande Grupo e Escrita Individual

Etapa da SEl: Sistematizacdo Coletiva e Individual

Resultados de aprendizagem esperados:
Apresentar uma resposia para o problema.

Metodologia:

Organizar a classe para um debate entre todos os alunos & a
professora. Os alunos podem ser dispostos em um grande circulo na
sala de aula, para socializar suas respostas. Para isso, cada grupo pode
eleger um aluno representante gue faz a leftura da resposta do grupao.

Por meio de perguntas - especialmente “Como  vocés
conseguiram resolver o problema? °, © O gue comprova que a hipotese
do grupo & 8 mais coerente? — a professora deve incentivar a
participacéo de todos os estudantes no didlogo.

Em seguida, solicitar gue eles escrevam de forma individual com
suas proprias palavras, a conclusdo do problema e enfreguem a
afividade.

Apos a sistematizac3o oral, para dar seguéncia na SEl, a
docente realiza a explanacdo do conteldo Isomeria tf)ptica utilizando um

material tedrico contido no Anexo A, podendo utilizar o quadro branco ou

Iid&‘:}para expor o conteddo.
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5.5 Encontro §

Avaliagdo: Registros escritos individualmente.
Material: Material de uso didrio.

Invés da escrita os alunos

podem elaborar um mapa

conceitual para expor o que

compreendeu dessa etapa

da SEl, mas mantendo o

trabalho individual.

O anexo B & somente uma
sugestio de material tedrico,
para a explicacdo do conteddo
de isomeria opfica pode ser
utilizado qualguer material
conforme o ambiente escolar
(slides, videos, livros).




Titulo do Encontro: Relacionando com o cotidiano (Jigsaw)

Etapa da SEl: Sistematizacdo Conceitual

Resultados de aprendizagem esperados:
Contextualizar o conhecimenio com dia a dia dos alunos;

Aprofundar o assunto.

Metodologia:

Organizar o5 grupos de base para desenvolver a atividade
Jigsaw. Ainda neste momento, distribuir os materiais (Apéndice C) que
auxiliam no entendimente dos topicos trabalhados, sendo estes:
Talidomida, Aspartame, O fendmeno da quiralidade e os diferentes
aromas dos Oleos essenciais e Quiralidade e atividade biologica.

Em seguida, no estagio de Exploracao os alunos interagem com
o5 demais componentes dos outros grupos. reorganizando-os entre si,
chamados de especialistas (Grupo de Especialistas). Essa formacdo
visa estudar os tépicos abordados com maior profundidade. MNeste
grupo, o5 alunos se tormam especialistas do conteddo que lhes &
repassado nos grupos de base, onde compartilham, discutem, registram
as principais ideias.

Ja no estdgio de Relatos, os alunos retornam aos Seus gQrupos
de base para compartilhar os contelidos adquiridos com oS
companheiros, visando construir o conhecimento gue formou o trabalho
do grupo de base, onde o aluno aprendeu para si e teve a possibilidade
de explicar aguilo gue aprendeu para o colega.

7
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5.6 Encontro 6 °

i E

Metodologia:

O ultimo estagio € a Integracao, onde o que € discutido e trabalhado
pelos alunos nos grupos de base & compartilhado com o restante da turma,
\com mediacao da professora. )

4 b

Avaliacao: Trabalho coletivo, participacdo na atividade e na discussao oral.
LMatelial: Material de uso diario.

Divida os grupos com
quatro a seis integrantes.

Se houver tempo, pode-
Se sugerir que os alunos

elaborem uma apresenta-

18
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5.6 Encontro 6

Primeira etapa (grupos-base):

Segunda etapa (grupos de especialistas):

Terceira etapa (retorno aos grupos-base):

m-mum;o&mm.sms;m
wrenciagen iy 9 mwuu

JIGSAW

A metodologia Jigsaw, ou "quebra-cabegca® em portugués, € um
metodo de aprendizagem cooperativa que promove a aprendizagem
colaborativa em grupos.

No referido método, em uma primeira fase, os alunos sdo distribuidos em
grupos de base e um determinado tapico € discutido por todos de cada grupo. O topico
£ subdividido em tantos subtopicos quantos os membros do grupo. Numa segunda fase,
cadaz aluno estuda e discute com os membros dos outros grupos & quem foi distribuide o
mesmo subspico, formande assim um grupo de especialistas. Posteriormente, cada um
volta ao grupo de bass e apresenta o que aprendeu sobre o 52U subtOpico 205 seus
colegas, de maneira que figuem reunidos os conhecimentos indispensaveis parz a

compreensic do topico em quastdo. Cada estudante precisa aprender 2 maténia para 'si

proprio’ e tambeém explicar 205 seus colegas, de forma clars, o que aprendeu (Cochito,

2004).
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5.7 Encontro 7

Titulo do Encontro: Exercicios Contextualizados

Etapa da SEI: Avaliacdo

Resultados de aprendizagem esperados:
Avaliar o conhecimento obtido pelos alunos ao final da sequéncia didatica.

Metodologia:

Dividir a turma em grupos de no maximo quatro alunos. Em
sequida, orientar na produgdo dos modelos moleculares. Realizar uma
demonstracdo inicial do objetive do frabalheo, exibindo algumas estruturas
moleculares com auxilio do software Molview. Com os chromebooks da
escola os estudantes também podem dispor de alguns minutos para
manipular o software.

Instruir 05 alunos a representar isomeros com  modelos
moleculares produzidos com matenais aliernativos. Os grupos devem
demonstrar dois pares de isomeros. Apos a construcdo dos modelos
moleculares, cada grupo apresenta seus resultados na sala de aula para

o compartilhamento do conhecimento cientifico produzido.

L i %E https:/fapp. molview. com/

Fomte: Autora (2025)



/

de exercicios. As questdes (Apéndice D) foram desenvolvidas e
selecionadas a fim de verificar & ocoméncia de aprendizagem significativa.

devido ao tempo disponivel para a resolucdo; contudo, contempla o que foi
trabalhado durante a SEI.

cadermno, apbs a corecdo da professora, eles sdo orientados a
complementar as respostas e analisar seus erros.

Metodologia: \

A coleta de dados ao final da aplicacio da SEI & realizada por meio
E composta por quatro guestdes, a razio de ndo ser extensa é

Primeiramente eles resolvem as atividades sem consulta ao

/

Avaliagdo: Modelos moleculares e exercicios contextualizados.
Material: Material de uso didgrio, chromebook, massa de modelar, palitos de

madeira, jujuba.

Dica:

Pode aplicar uma
avaliagdo por pares ou
outro método de
avaliacio de sua
preferéncia.
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7.Apéndices

Apéndice A

PRE-QUE STIONARIO:
(Questio 1: Os dois compostos CH:-O-CH.: e CH:-CH,-OH demonstram que caso de izomeria?
(Questio 2: O ciclo butano e but-2-eno Soisdmeros de:
Questio 3: S3oi1s0mems funcionas:
IQuestio 4: Identifique o caso de isomeria presente nas cadetas:
\‘/‘
O

N

0




Apéndices

Questio 5: Butanal e metil-propanal =30 1sdmeros de:

Questio §: Dado os compostos:
. CH:- CH:-0-CH:

CH,-CH--CH--0H
CH,-CH.-CHO
IV, CH,LHAOHLCH;
530 1zbmeros somente as substincias:
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Apéndice §

Ja aconteceu de vocé tomar um delicioso suco de uva e no final da garafa encontrar
cristais? Ou vé-los depositados no fundo do copo? Esses cristais, carinhosamente conhecidos
por muitos profissionais da indostria vitivinicola como “diamantes de vinho” e s3o pequenos

deposi tos que ocorrem em sucos e vinhos naturalmente.

O primeiro cientista a estudar esses cristais o francés Louis Pasteur.em 1846, e ele
observou, com o auxilio de um microscopto, que haviam dois tipos diferentes de cristais que
eram a imagem especular um do outro. Pastsur, comparou as propriedades quimicas e fisicas

de ambos os cristats.

Vocé ja ouviu falar desses cristais? Sabe do que se trata? Vocé imagina o que ele

de fato d escobriu sobre as propriedad es quimicas desse composto?

25



Apéndices

Apéndice

Texto 1: Talidomida
Em 19460, atalidomida, vm medicamento inicialmente produzido coma finalidade de promovwer
um efeito sedativo, e que posteriorments foi amplamente vhlizado na mimmizagio de enjoos
matinaiz, ocasionados principalmente pela gestagdo, foi responsivel por um dos mincipais
desastres na indistria farmacéulica. As descobertas apontaram que entre 3.000 a 10.000
criancas nazcaram com malformagd es naz orelhas_olhos, membros, coragio e rins_ desze modo,
ezse medicamento foi retirado do merado (GARCIA; MY AMOTO, 2016).

ENANTIOMEROS
;tﬂwf ‘ 2 *;J 0

Fizimg Estrotra dos enantidmeses — Astalidomidss B e T sdoisbmeros cujes molonlas sdo ime pans sspaculares
o compoeto @ @ imsgem no epetho do outro composte) @ nEo =80 sobrepomieis (ndo podem r sobrepostas
inE erlmene, sendo doiz compostos difsrentes).

Em 1939 um nimere crescente de recém-nascidos comegou a zer relatado com um
[fenotipo chamado focomelia, vma rara deformidade congénita, no qual as mios ou pes estio
presos perte do fronco, estande oz membros grossetraments subdesenvol vides ou ausentes. Mo
entanto, fol apenas no final d= 1961 que o pesquisader Lenz sugenu uma posdvel ligagdo entre
o surgimente sibite dessas anomalias congénitas & ovso da talidomida durantz a gravidez

Embora a temtogénese da talidomida, anda ndo tivesse sido comprovada experimentalmente,
a talidomida foi rapidamente retirada do mercado na Alemanta e na Inglaterra, e mais tarde em
varios outmos paizes. A talidomida, além de povocar alteragfes dos membros superiores e
inferiores, pode provecar defeitos visuais, auditivos, problemas na
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coluna vertebral e, em cazos mais raros, defeitos cardiacos e no tubo digestive. Fomm

mais de 10,000 peszoas afetadas pelo efeito colateral da talidomida em todo o mundo.

Embora tenha sido refirade do mercado devido a efeitos teratogénicos, depois de novos estudos
ela foi reintroduada ao mercado na década de 90. A talidomida tem side vtlizda em todo o
mundo para tratar com sucesse uma ampla gama de doengas, incluindo a lepra, a doenga de
Crohn, o misloma multido e alguns tipos de cincer. O principal uso da talidomida ne Brasil &
jpara tratamento de hanszeniaze (Eritema Nodeso Hansénico).

Texto 2: Aspartame

D aspartame & um composto orgdnico muite vsado como adocante por ser 180 vezez mais
doce do que o agicar (sacarose) Esse composto orginice de fungio mista foi descoberto em
1963 & & composto por dots aminoacidos (L-fenilalanina e L-aspartico) ligados por um ester de
metila (metancl). O aspartame € um dos adocantes sintéticos mais utilizados no mundo
inteiro. Ele & classificade como edulcorants, ou s2)a, € toda substincia que confers sabor doce
Lm alimento &' ou rezsalta ourealga o zabor/aroma de um alimento.

uanto a produgdo, acontece que, conforme vocé pede visualizar na formula do aspartame, ele
possui dois carbonos assimétricos ou quirais (carbonos que estio ligades aos dtomos de
nitrog £nio), ou 58], que possuem 0 eus quatro ligantes diferentes. O resultade € que podem
sl configurag Bz diferentes para as posigies dos dtomos no espago.

Por is=o, o aspartame possui quatro enantibmeros. Os enatidmerms sio isdmeros
ppticos, isto € compostos que possuem a mesma formula molecolar (t8m oz dtomos dos
mezmos elementos e na mesma quantidade), mas que se diferenciam pele arranjo espacial
deszes dtomos, sendo que esses enanti dmeros sio exatamente a imagem especular um do cutro
e nio sio sobreponiveiz Os istmems opficos sio agueles que desviam o plane de lu=
polarizada, sendo que cada um rofacions a luz polarizada para um senbido confrario ao que o

putre rofaciona.

0 resultado € que esses enantidmeros possuem propriedades totalmente diferentes. Vocé

pode verificar isso abaixo: veja que o enantidmero (3,5 -aspartame € o que possui sabor
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adocicado e que & usado como adegante, enquanto o seu emanbiémere (RLR)-aspartame

possid sabor amargo:

H r‘-:-1__.
4 1

1
H

(5, Shaig o (A, - ASpartams
LAl ot £nbor amargo

Fonte: Mundo Educacio

Aszam_ as indistrias alimenficias precisam tomar cuidado no momento da produgio
para snfetizar o enanfidmero correte. No entanto, o efeito mais importantedos enantidmeros
& o efeito binlogico. Mo caso do §,5-Aspartame, quando a pessoa o ingere, ele sofre hidrolise
no organisme, gerando acide asparfico, femilalanina e metanol. O metanol & uvm composto
toxico, porem, ele nio & uma preccupacio, pois @ produzide em uma quantidade e pequena

gue nio afefa o crganismo.

A questio importante ¢ a producio de fenilalanina. Quem poszn uma doenga

metabolica denominada fenilcetoniiria nio deve consumir o adogants feito de aspartame porque

pssas pessoas Mo possuem 3 enzima que fransforma a fenilalanina, assim, ela val se

fpeumulande ne organisme, o que causara danos a0 sistema nervose.

Texto X O fendmeno da quiralidade e os diferentes aromas dos oleos essenciais

O Brazl possu uma riqueza e diversidade incontestivel em =sua fauna e flora, podendo ser
ex traido deste ultimo uma infinidade de compostos de grandes valores econdmicos e industriais,
como 03 oleos essenciais. Os oleos essenciais podem ser defimdos como compostos volaters,
presentes em concentragdes diferentes em cada vegetal, e que apresentam como principais

caracteristicas potencial edorifero, serem lipofilicos e apresentarem propriedades terapéuticas

Gilva (2011). Chufraz caracterizticaz sncontradaz noz oleos essenciaiz =io “afividades

cologicas, como anfissephca, anti-nflamatoria, anbmicroliana enfre outras,
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por esse mofivo sio vtilizados na medicina popular e na fabricagio de medicamentos™
Silva (2011) apud Simdes et al. 2007).
Segundo Alves (2014), os oleos essenciais sio formados por vdnos compostos
quimicos, sendo a classe dos terpenos/terpenoides a predominante. Os terpenos, podem ser
definidos, quimicaments, como sendo “alcenos natumis”. enquanto os terpenoides, como
0% que apresentam oxigénio, apresentando diferentes fungdes orginicas como: “acidos,
lcoois, aldeidos, cetonas, éteres, fendis ou epoxidos terpénicos”, sendo estes os prncipais
responsaveis pelo aroma'odor ou as pigmentagdes das diversas partes que formam os vegetais
(Felipe e Bicas, 2017). Na ilustragio abaixo (Figura 3), pode-se observar a estrufura quimica
idestes compostos.

A presenga dos carbomos quiraiz em compostos odoriferos, permifinde o
desenvolvimento de atividades opticas, “pode conferir notaz aromaticas completamente
diferentes umas das outras™ (Felipe & Bicas, (2017). Ouira caracteastica sobre a presenga de
carbonos assimetricos nestes compostos, € a diferenca em possvels propriedades biologicas e
(terapéuticas Sharmeen et al., (2021).

Sobre este impacto que a presenga de carbonos assimeiricosisomena oplica, em
compostos ofganicos nafurais causa em seus aromas @ atividades biologicas e terapéuficas, Silva
(2011) apud Brenna et al., (2003) relata que muitos pesquisadores t8m buscado entender a
correlagio entre a quantidade de enanfiémeros nos compostos e 2 “configuragio absoluta
iodorantes naturats empregados em perfumaria, alimentos™
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Fiznra 4: Impacto do isomeriEmo optice na pemeprio de difsrents: compostos de roma

Texto 4: Quiralidade e ativid ad e biologica
Exizte nas farmacias da sua cidads vma série de ubstinciaz niilizmdas como farmacos

que apresentam em sua estrufura um carbono assimetrico. A supressio da quiralidade nesses

[farmacos leva ao desaparcimento da atividade biologica. Por outre lade, a mnversde da
orientacie dos grupamentos no centro assimé trico pode levar a uma modificagio importante da
tividade biclogica.

m firmaco pode exercer a suaatividade no interior do nosse corpo (biofase) de varas formas.

ma deszas formas & através da interagio com estrufuras chamadas receptores que sdo
proteinas de elevado grau de orgamzag o espacial, que =2 encontram na membrana da celula.
Fsses receptores agem como pequenos intermuptores de grande seletividade. Uma wvez ligados,
eles podem desencadear uma série de reagbes intracelulares para dar onigem a um efeito
biclogico. Um firmaco também pode interagir com uma enama, que & uma proteina de elevado
nivel de organizagdo. Se essas estrufuras t2m quiralidade, podemos sugerir que para ter
mteracio com elas, o farmaco deve ter um amanjo espacial de sua estrutura muto bem defimido.
Esse arranjo deve coincidir com aquele da estrutura com a qual ele ird mteragir. Em um amanjo,
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ainteragio do firmaco pode ocorrer, no outro ela 30 ocorre parcialments. Por exemplo,
@a nomdrenalina ¢ um hormdnio liberado pelo organizmo humano quando precisamos de uma
dose de ensrgia imediata. E o horménio lute ou fuja, liberado em situagBes em que vocé precisa
de maior atengio. Por exemplo, quandoe se toma um susto brutal e o coracio bate mais rapido,
ou quando vai-se brigar com alguém ou entdo vai-se fugir da briga. Esse hormonio apresenta
na sua estrutura uvm cenftro assmetrico, de configuragio absoluta B (Figura 13).

Qualquer mudanga de onentagdio espacial do carbone assimetnco leva, na guase
[fotalidade dos casos, a uma alteragdo no meio biologico.

Tabels 1. Alguns exemplos de atividedes biologicas exercidas por formas enanfiomericas purss (modificeds da A
[F.. Fassiti, Fief. 110

Farmaco E feito
Forma 55: tuberculostitico
Forma FRpode provocar cegueira

stambutol

Forma (+) hormbnio estrogénico

Forma (-): inativo

A forma levogira ¢ 20 vezes mais afiva e
igualments mais toxica

Forma Bi-) & 30 vezzs maiz ative que a
forma 5(+)

A forma dextrogira ¢ 2 vezes mais ativa

que o endntiomero (-)

Forma (£): ambos oz is0meros possuem
atividade anestésica local, mas apenasz o
i=Dmero ) apresenta agio
vasoconstritora, prolongando assam a agdo
anestésica local.
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Apéndice D

1) Complets a ssguinte frase com as palavras corretas:

Cando duas moleculas dferentes sdo imagens espelhadas nélo sobreponiveis uma da ouira,
estas molécwlas sap consideradas ;& condigdo para a ocorméncia desia
situagdio € que as moeleculas sejam

2) Considere dots Brmacos que =30 izdmeros oplicos & que possuem a mesma ormula
molecular, mas nio =30 sobreponiveis na imagem espelho. Um deles € responsdvel por um
efeito terapéutice desejade, enquanto o cufre € mative. Explique, com base na 1somena oplica,
por que esses compostos podem fer propriedades biclogicas tio distintas e discuta a
importincia desse fendmeno na farmacologia. Além disse, identifique o que caracteriza um
carbono quiral e como sua presenga leva a formagdo de isdmeros opticos.

)] Virias caracteristicas e proprisdades de moléculas orgénicas podem ser inferidas
analisando sua formula estrufural. Entre as moléculas apresentadas, observa-se a ocorréncia de
qual izomeria?

0]

o)
YI\OH \)I\DH
OH

i
OH

32
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Apéndices

No labomtorio em que vocg trabalha, foi solicitads uma pesquisa e analise do uso da molecula
de limoneno (C b)), para a produgio de um difusor de ambiente sanddvel capaz de afastar
mzetos indesejados como pernilongos. Ao chegar no labomtorie procurande por tal composto,
tendo em mios apenas sua formula molecular, encontrou um frasco rotulado com a mesma
formula. Porém, para a sua surpresa ao greparar o difosor de ambients e realizar testes o mesmo
ndo afastou os pernilongos como esperade. O que pode ter acontecido para que o difusor
preparado com a molécula de limoneno ndo afastasse os pernilongos como espemdo?
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8.Anexos
Anexo A

Eomeria optica & um caso de isomenia espacial que ocorre em moléculas assimétricas
(moleculas que ndo apresentam plano de simetna).

Plano de simeiria & vm dano que divide o objeto em duas partes uvma parte imagem
especular da outra. Todas as moleculas assmetricas podem ser reconhecidas pela popriedade
de desviar o plano de vibragdo da luz polanzada. MNa pratica existe um instrumento optico
chamado polarimetro que pode reconhecer as molsculas assimétnecas em fongdo da sua
promiedade de desviar o plano da lnz polanzada.

ESQUEMA DE Ui POLARIMETRO Fonts:
enﬂn-nt:h;'
Mg by polaiede, ad
AT T L L0 [

50 vai interessar-nos o estudo das substincias oplicamente ativas (desviam o gdano da luz
polarizada); neste cazo, podemos reconhecer dois tipos de isdmeros: dextrogiro (gira o plano
da luz polanzda para a direita) 2 levogiro (desvia o pano para a esquerda).




Fonts: Fuvestibular.

Se misturarmos em quantidades iguais o isomero dextrogiro com o isdmero levogiro,
formaremos uma mistur e special chamada mistura racémica, que € inativa (ndo desvia o plano
da luz polarizada). O giro provocado por uma molécula dexfrogira € compensado pelo giro

produzido por uma molécula levogira.

Carbono assimétrico ou quiral A isomeria optica pode ser reconhecida em fungdo do
chamado carbono assimétrico ou quiral (C¥). que apresenta quatro ligantes diferentes.

emque X#Y=Z=W

Exemplo:
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Anexos

OH o
| 4
H—C*—C
' | N
H OH
dcido latico
(apresenta isomeria otica)

Fonta: Fuvestibular,

Existem quatro grupos diferentes liga dos ao carbono assinalado: H3C — HO— —He —
COOH. Quiros, em grego, significa “mdo”. Por exemplo. quiromancia € a adivinhac3o do futuro
pelo exame das mios. Como as duas mios de uma pessoa s3o as siméfricas, o termo quiral
passou a designar assimetria. Todo composto que apresenta 1C* na molécula sera representado
sempre por dois isdmeros opticamente ativos, um dextrogiro e outro levogiro, cujas moléculas
funcionam como objeto e imagem em relagdo a um espeltho plano.

B——
il

acido latico !

Fonts: Fuvestibular.

A todo isdmero dextrogiro corresponde um levogiro; os dois desviam o plano de vibragdo
da luz polarizada de mesmo angulo, porém, para lados opostos; assim, o primeiro desviara de
+a.e o segundo, de —u. Podemos dizer que um dos isdmeros é antipoda optico ou enantiomorfo
do outro. Se misturarmos quantidades 1guais dos dois antipodas opticos, obteremos o racémico,
que € opticamente inativo (inativo por compensagio externa). Com a formula CHIB1F existem
dois isdmeros opticos que sioimagens de espelho um do outro. 36




Anexos

oto

Fonts: Fuvestibular.

Observe que € impossivel colocar uma molécula sobre a outra, de tal modo que os grupos
idénticos se toquem. A mio direita é imagem especular da mio esquerda. E impossivel colocar
na mio esquerda uma luva de couro da mio direita.
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14. APENDICEF

rescre  EAUCS
UNIVERSIDADE DE

UNIVERSIDADE
CAXIAS DO SUL DE CAXIAS DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
(PPGECiMa)
MESTRADO PROFISSIONAL

SOLICITAC}AO DE AUTORIZAQAO PARA REALIZAQAO DE PESQUISA EM ENSINO
Caxias do Sul, 22 de marco de 2024.

Profa. Susiane Hinnah

Diretora do Instituto Estadual de Educacéo Cecilia Meireles

Bento Goncalves, RS

Através do presente instrumento, solicitamos a autorizacdo para realizacdo da pesquisa
integrante da dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica,
intitulada “Sequéncia de Ensino investigativa no estudo de Isomeria Optica”, coordenada pela
mestranda Gabriela Salvati Deconti, professora desta instituicdo de ensino, e sob orientacdo da
Profa. Dra. Fernanda Miotto.

A parte experimental da pesquisa acima referida sera realizada nas aulas de Quimica do terceiro
ano do Ensino Médio por meio de aplicacdo de uma proposta pedagdgica que tem como
objetivo de desenvolver o conceito de Isomeria Optica através da aplicacdo de uma sequéncia
didatica investigativa.

Por se tratar de um curso de mestrado profissional na area de ensino, a pesquisa realizada pela
mestranda deve estar relacionada com sua atividade de docéncia. Os resultados da pesquisa, por
sua vez, permitirdo a validacdo da proposta pedagogica e, consequentemente, a geracdo de um
produto educacional que estara disponibilizado para a comunidade escolar. Assim, a aplicacéo
da proposta pedagogica é um requisito legal para a conclusao do curso de Mestrado Profissional
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do Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECiMa) da
Universidade de Caxias do Sul.

Agradecemos, desde ja, pela sua atencdo e colocamo-nos a disposicdo para quaisquer
esclarecimentos, caso seja necessario.

Cordialmente,

Profa. Gabriela Salvati Deconti — Mestranda

Documento assinado digitalmente

\Lb FERNANDA MIOTTO
g Data: 22/03/2024 16:22:11-0300

Verifique em hitps://validar it gov.br

Profa. Fernanda Miotto — Orientadora
(54) 99953-9150 | fmiotto@ucs.br

Documento assinado digitalmente

vb ODILON GIOVANNINI JUNIOR
g o Data: 22/03/2024 17:39:43-0300

Verifique em https://validar it gov.br

Prof. Dr. Odilon Giovannini — Coordenador do PPGECiMa
(54) 99114-1694 | ogiovanj@ucs.br
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15. ANEXOA

Isomeria dptica é um caso de isomeria espacial que ocorre em moléculas assimétricas

(moléculas que ndo apresentam plano de simetria).

Plano de simetria € um plano que divide o objeto em duas partes, uma parte imagem
especular da outra. Todas as moléculas assimétricas podem ser reconhecidas pela propriedade
de desviar o plano de vibragdo da luz polarizada. Na prética existe um instrumento Optico
chamado polarimetro que pode reconhecer as moléculas assimétricas em funcdo da sua

propriedade de desviar o plano da luz polarizada.

ESQUEMA DE UM POLARIMETRO Fonte:

Luz natural Luz polarizada Na luz natural, as vibragdes
acorrem em fodos os planos que
contém a dire¢ao de propagagao.
Na luz polarizada, as vibragdes
ocorrem em um unico plano.

— O~ Polarizador
Tubo contendo \/ ™ maével

Prisma de Nicol a amostra (analisador)
(polarizador)

A VJ—‘jW\ 77 %B

tt ) 2
W NN N\
1%
Observador

Fuvestibular.

Sé vai interessar-nos o estudo das substancias opticamente ativas (desviam o plano da
luz polarizada); neste caso, podemos reconhecer dois tipos de isbmeros: dextrogiro (gira o plano

da luz polarizada para a direita) e levogiro (desvia o plano para a esquerda).
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o

~ . . A
Substancia Opticamente i
Ativa )
Dextrogira (d) I
1
1

Luz Luz
Polarizada Polarizada
| o
Substancia Opticamente | \
Ativa ‘ \
Levogira (1) ‘ 1
i
Luz Luz
Polarizada Polarizada

Fonte: Fuvestibular.

Se misturarmos em quantidades iguais o isdbmero dextrogiro com o isdmero levogiro,
formaremos uma mistura especial chamada mistura racémica, que € inativa (ndo desvia o plano
da luz polarizada). O giro provocado por uma molécula dextrogira é compensado pelo giro
produzido por uma molécula levogira.

Carbono assimétrico ou quiral A isomeria dptica pode ser reconhecida em funcgéo do

chamado carbono assimétrico ou quiral (C*), que apresenta quatro ligantes diferentes.

Fonte: Fuvestibular.

emqueX#Y#Z#W

Exemplo:
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OH (o)
| 4
H,C—C*—C
| N
H OH

acido latico
(apresenta isomeria otica)

Fonte: Fuvestibular.

Existem quatro grupos diferentes liga dos ao carbono assinalado: H3C —, HO—, —H
e — COOH. Quiros, em grego, significa “mao”. Por exemplo, quiromancia ¢ a adivinha¢do do
futuro pelo exame das méos. Como as duas mados de uma pessoa sdo as simétricas, o termo
quiral passou a designar assimetria. Todo composto que apresenta 1C* na molécula sera
representado sempre por dois isdmeros opticamente ativos, um dextrogiro e outro levogiro,

cujas moléculas funcionam como objeto e imagem em relacdo a um espelho plano.

o OH E HO o
e Ne?
H—C*X_OH HO — ¢I:*_ H
CH3 H;C
acido latico d acido latico !

Fonte: Fuvestibular.

A todo isdmero dextrogiro corresponde um levogiro; os dois desviam o plano de
vibracdo da luz polarizada de mesmo angulo, porém, para lados opostos; assim, 0 primeiro
desviara de +a ¢ o segundo, de —a. Podemos dizer que um dos isdmeros ¢ antipoda optico ou
enantiomorfo do outro. Se misturarmos quantidades iguais dos dois antipodas &pticos,
obteremos o racémico, que é opticamente inativo (inativo por compensacao externa). Com a

formula CHIBrF existem dois isbmeros 6pticos que sdo imagens de espelho um do outro.
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Fonte: Fuvestibular.

Observe que é impossivel colocar uma molécula sobre a outra, de tal modo que os
grupos idénticos se toquem. A méo direita é imagem especular da mio esquerda. E impossivel

colocar na méo esquerda uma luva de couro da mao direita.

Fonte: Fuvestibular.



