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RESUMO

A utilizagao das praticas experimentais no Ensino de Quimica € uma ferramenta essencial para
que os discentes realizem novas descobertas e ampliem o pensamento cientifico acerca da
disciplina. Ademais, a experimentacao proporciona ao docente contextualizar os contetidos da
Quimica de forma a levar ao estudante aspectos que estdo no seu cotidiano, saindo da linha de
abstracdo que gera uma elevada dificuldade na compreensdo da disciplina. Nas aulas referentes
ao conteudo de Estereoquimica, uma das maiores adversidades dos alunos é na compreensao
de aspectos relacionados as caracteristicas Opticas das moléculas que apresentam carbono
assimétrico em sua estrutura. Nesse sentido, essa proposta de aula experimental teve por
objetivo a construcdo de um polarimetro, utilizando materiais alternativos, que mostrou as
caracteristicas de compostos organicos na abordagem do contetdo de Isomeria Optica na turma
do 4° ano do curso de Instrumento Musical IFPB, Campus Jodo Pessoa. Esse experimento partiu
com fim de tornar o assunto discutido em sala de aula de maior compreensao por parte dos
discentes. As substancias utilizadas foram a glicose, a sacarose e a glicerina, que foram
analisadas pelos discentes numa aula experimental realizada em dois momentos. Na primeira
discussido, foi abordada uma breve revisdo acerca do conteido, demonstrando os principias
conceitos sobre o assunto trabalhado. Na segunda etapa, houve a andlise das substancias e as
discussdes das suas caracteristicas, além da contextualizacao do assunto utilizando o exemplo
da talidomida para a explicacdo do conceito de enantidmeros. Ao fim da prética, foi distribuido
um questiondrio com sete perguntas simples acerca do conteudo trabalhado e a importancia das
aulas experimentais. No mais, a proposta se mostrou bastante proveitosa, na medida em que
trouxe a temdtica das préticas experimentais em conjunto com a utilizacio de materiais
alternativos, auxiliando para uma aprendizagem mais critica e significativa para os discentes ao
relacionar os conceitos tedricos com a experimentacdo, distanciando-se das aulas meramente
expositivas.

Palavras-chave: Priticas experimentais; Ensino de Quimica; Materiais alternativos; Isomeria

Optica.



ABSTRACT

The use of experimental practices in Chemistry Teaching is an essential tool for students to
make new discoveries and expand scientific thinking about the discipline. Moreover,
experimentation allows the teacher to contextualize the contents of Chemistry in order to bring
to the student aspects that are in their daily life, leaving the line of abstraction that generates a
high difficulty in understanding the discipline. In classes related to the Stereochemistry content,
one of the students' greatest adversities is in understanding aspects related to the optical
characteristics of molecules that have asymmetric carbon in their structure. In this sense, this
proposal for an experimental class aimed at building a polarimeter, using alternative materials,
which showed the characteristics of organic compounds in approaching the content of Optical
Isomerism in the 4th year class of the Musical Instrument course IFPB, Campus Jodo Pessoa.
This experiment started with the aim of making the subject discussed in the classroom more
understandable by the students. The substances used were glucose, sucrose and glycerin, which
were analyzed by the students in an experimental class held in two moments. In the first
discussion, a brief review of the content was addressed, demonstrating the main concepts on
the subject worked. In the second stage, there was the analysis of the substances and the
discussion of their characteristics, in addition to contextualizing the subject using the example
of thalidomide to explain the concept of enantiomers. At the end of the practice, a questionnaire
was distributed with seven simple questions about the content worked and the importance of
experimental classes. Moreover, the proposal proved to be very useful, insofar as it brought the
theme of experimental practices together with the use of alternative materials, helping students
to learn more critically and meaningfully by relating theoretical concepts to experimentation,

distancing away from merely expository classes.

Keywords: Experimental practices; Chemistry teaching; Alternative materials; Optical

Isomerism.
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1 INTRODUCAO

Embora a Quimica esteja presente de forma atuante em nossa sociedade, principalmente
relacionada a medicamentos, vestudrio, alimentacdo, combustiveis, geracdo de energia e meio
ambiente, ainda € pouco evidenciado que a utilizacdo de tais temas seja correlacionada a um
conhecimento cientifico que permita aos estudantes a compreensao das mudangas que essa drea
mobiliza nos diversos niveis educacionais (ALVES; SANGIOSO; PASTORIZA, 2021).

Dessa forma, hd algum tempo, o ensino de Quimica tem buscado novas metodologias e
abordagens dentro de uma perspectiva construtiva que busque valorizar a mediacdo entre os
docentes e os discentes para que superem a barreira de um ensino meramente tradicional
(ALVES; SANGIOSO; PASTORIZA, 2021).

Diante das dificuldades encontradas no ensino atual, é nitido os indices elevados de
reprovacao, bem como os altos indicadores de evasdo, que € acarretado pelo fato de muitos
estudantes ja dividirem o horério escolar com o trabalho ou até mesmo pela adversidade dos
servicos basicos como transporte publico que dificulta a chegada dos alunos aos locais de
estudo, atrelado a esses fatores € evidente a falta do conhecimento bésico sobre a disciplina
(DAITX; DE QUADROS; STRACK, 2016). Dessa maneira, faz-se necessario buscar propostas
que visem diminuir essa péssima realidade de ensino.

Dentro dessas metodologias e abordagens, encontra-se a experimentagdo no ensino de
Quimica. Nesse contexto, a experimentacdo se torna uma estratégia eficiente de forma que
contextualiza problemas reais e confere uma linha de raciocinio apta a estimular
questionamentos. Sendo assim, € possivel evidenciar de forma indiscutivel, que novas
abordagens educacionais apresentam ferramentas que auxiliam a colaboracdo e ampliam a
interagdo entre os alunos e os professores (DA SILVA, 2016).

Nesse sentido, de acordo Da Silva (2016, p.16):

Portanto, diante da situacdo em que a educacdo se encontra, o uso da
experimentacdo, utilizando-se de materiais de facil acesso e baixo custo, torna-se uma
ferramenta valiosa. Os problemas sdo encontrados diariamente na profissio do
docente, mas uma reestrutura¢do na infraestrutura escolar, como laboratérios mais
equipados, material didatico, dentre outros itens necessarios ao desenvolvimento das
atividades acabam sendo essenciais.

Por conseguinte, € sabido que indmeras pesquisas que fazem uso da experimenta¢do se mostram
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adequadas aos métodos de ensino-aprendizagem, pois na maior parte dos casos utilizam simples
técnicas nas abordagens, além de proporcionar maneiras de trabalhar com a Quimica de forma
alternativa, visto que fazem a utilizagcdo de aparatos simples e de facil manuseio.

No campo das praticas experimentais no ensino de Quimica, situa-se a Estereoquimica,
na qual a Isomeria Optica é o foco principal de estudo.

A Isomeria Optica ocorre com maior frequéncia dentro da Quimica Orgénica, ja que o
carbono pode realizar inimeras ligagdes com diferentes arranjos espaciais. Moléculas que
apresentam atividade Optica devem ter em sua estrutura pelo menos um centro quiral, que
também pode ser chamado de carbono assimétrico (REZENDE, 2016).

Para entender o fendmeno da atividade Optica, faz-se necessario tomar conhecimento

acerca da natureza da luz, pois segundo Carey (2011, p.311):

O fato experimental que levou van’t Hoff e Le Bel a propor que as moléculas
com mesma constituicdo poderiam diferir na disposi¢do de seus dtomos no espago

N

estava relacionada a propriedade fisica da atividade Optica. Atividade Optica € a
capacidade de uma substancia quiral girar o plano da luz polarizada e sua medigao é
feita usando um instrumento chamado de polarimetro.

Por conseguinte, € importante que experimentos sejam aplicados em sala de aula, como
forma de ampliar a atuacio e a participagdo dos discentes e propor métodos alternativos para
que os docentes se desvinculem do método tradicional de ensino. Porém, também € necessario
ressaltar que nem todas as escolas tém o suporte necessario para que essas praticas sejam
ofertadas. Sendo assim, deve-se buscar propostas que proponham experimentos de baixo custo,
de fécil e rdpida execucdo e que se utilizem materiais alternativos (SOARES, 2004).

Nesse sentido, diante das indmeras dificuldades encontradas no ensino de Quimica
Organica, esta proposta de aula experimental visa auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
acerca da temdtica de Isomeria Optica. Pois, ainda que a Quimica esteja presente no nosso
cotidiano, no caso em destaque, principalmente no uso dos farmacos quirais aplicados na
medicina, ainda € pouco observada uma abordagem fundamentada na pratica experimental que
proponha métodos que auxiliem os docentes a formarem um pensamento cientifico e
interdisciplinar sobre o assunto abordado em sala de aula.

Sendo assim, essa proposta busca novas formas metodolégicas que contribuam a fim de
construir uma interatividade entre o professor e o aluno para fugir da forma tradicional de
ensino e, por conseguinte, reduzir as dificuldades encontradas pelos docentes e também pelos
discentes. Além disso, as aulas experimentais propdem conexdes que colocam o aluno inserido

no conhecimento cientifico e o ajudam a impor as tematicas apresentadas pelo professor ao seu
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dia a dia. Nesse ponto, uma abordagem experimental contextualizada do ensino de Quimica se
torna uma pec¢a fundamental nos métodos de ensino-aprendizagem. Dessa forma, Wartha et al.

(2005, p.43) afirma que:

z

Contextualizar € construir significados e significados ndo sdo neutros,
incorporam valores, porque explicitam o cotidiano, constroem compreensdo de
problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o processo da descoberta. O
entendimento do significado da contextualizacdo é fundamental para que se possam
desenvolver estratégias de ensino que favorecam e preparam para o exercicio da
cidadania.

Por fim, faz-se necessario ressaltar que essa proposta de aula experimental ao focar no
campo da Quimica Orgénica, com énfase nas moléculas quirais, tem por meta estabelecer
relagdes entre os sistemas bioldgicos, bioquimicos e farmacéuticos, de modo a proporcionar ao
aluno do ensino médio um entendimento adequado a fim de compreender e diferenciar as

propriedades fisicas e quimicas dos compostos organicos que apresentam atividade dptica.
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2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar uma proposta de aula experimental utilizando materiais alternativos para

alunos do ensino médio acerca do assunto de Isomeria Optica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um equipamento com materiais alternativos a fim de identificar compostos

que apresentam atividade Optica;

e Refletir acerca da importancia das aulas experimentais no ensino de Quimica;

e Identificar as dificuldades encontradas pelos alunos para proporcionar métodos de

ensino que os ajudem a compreender o conteddo de Isomeria Optica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. 0 ENSINO DE QUIMICA

Estudos demonstram que o ensino de Quimica atual tem buscado se estruturar em torno
de atividades que levam a simples memoriza¢ao de informagdes, férmulas e conhecimentos que
limitam o saber dos alunos, fator esse que contribui para uma desmotivacao na formacao escolar
dos estudantes. Frequentemente, observamos que docentes e discentes ndo compreendem a real
finalidade de se ensinar e estudar Quimica. Por conseguinte, é necessdrio enfatizar as
contribuicdes que essa ciéncia possibilita no desenvolvimento de uma concepgao critica ndo s
na formacao escolar, como também na construcao de cidadania, na medida em que permite ao
aluno utilizar o aprendizado proposto em sala de aula para a resolucio de problemas sociais,
atuais e relevantes para a coletividade (SANTOS et al., 2013).

A preocupacdo com o ensino de Quimica € acompanhada também na formacdo docente,
porquanto, apesar de existirem cursos de exceléncia em nossas universidades, quando
comparado as de outros paises, eles ainda apresentam inumeras deficiéncias, como, por
exemplo, matriz curricular com fortes vinculos com o bacharelado e a falta de investimentos e
equipamentos adequados para pesquisa. Esses fatores provocam uma ma formac¢do académica
atrelada a uma desvalorizagdo no mercado profissional. Dessa forma, pode-se observar o
reflexo dessa realidade ja na primeira fase da educacdo bdsica, na qual os docentes estdo a cada
ano procurando alternativas fora da licenciatura (LIMA, 2012).

Outro problema enfrentado pelos docentes no ambito escolar € a falta de autonomia para
apresentar propostas inovadoras de ensino. Ha professores que ndo encontram independéncia
para implementar técnicas pedagdgicas que fiquem desvinculadas dos métodos tradicionais de
ensino, o que os levam a produzir conteido no campo exclusivamente expositivo. Esse
aprendizado meramente repetitivo, descontextualizado e limitado, além de ndo incentivar os
docentes na busca de novos conhecimentos e alternativas para ambito pedagdgico, encontra-se
cada vez mais desarticulado com a realidade educacional que deve ser proposta aos estudantes.
Portanto, faz-se necessério que os docentes tenham plena liberdade para propor estratégias aptas
aromper com atual modelo de ensino tradicional, buscando implementar métodos que auxiliem
os discentes numa formagao construtiva de ensino atrelado a fatos cotidianos e contextualizados
com a realidade social (DE LUCA, s.d).

Dessa maneira, € necessdrio repensar o Ensino de Quimica a fim de torné-lo desafiador

e estimulante, propondo ao discente a construcao de um saber cientifico. Consequentemente,
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ndo se deve formular o ensino dessa ciéncia experimental apenas como meros questionamentos
pré-concebidos e com respostas acabadas. E preciso que o saber quimico seja abordado ao
discente de maneira que o possibilite exercer uma composi¢do de conhecimento ativo e
interligado ao seu ambiente, enfatizando que esse lugar faz parte do espago onde ele é
protagonista e corresponsavel (LIMA, 2012).

Na incessante busca de melhorias para o ensino, a contextualizacdo € uma ferramenta
essencial a fim de ampliar o olhar critico dos estudantes. Dessa forma, contextualizar o
conteiido em sala de aula significa demonstrar que os conceitos abordados envolvem uma
relacdo entre o sujeito e o objeto. Sendo assim, a contextualizacdo € exposta como um recurso
no qual se busca despertar um novo significado ao conhecimento do discente, possibilitando
uma aprendizagem mais relevante (WHARTA; DA SILVA; BEJARANO, 2013).

Além disso, segundo Da Silva (2007), essa contextualizacdo deve estar atrelada a uma
pritica pedagdgica com énfase em assuntos relacionados ao dia a dia do estudante. Por
conseguinte, ¢ evidente que quando os docentes interligam tais pontos hd uma forte percepcao
que o aluno se sente inserido no campo da ciéncia, aumentando a sua motivacio e curiosidade
no decorrer das aulas.

Outro ponto extremamente relevante no cendrio atual no Ensino de Quimica no pais € a
importancia das aulas praticas experimentais. Segundo Da Silva (2016), embora as escolas ndo
apresentem uma estrutura adequada para as atividades experimentais, os docentes podem
recorrer a utilizacdo de materiais alternativos, tendo em vista o seu baixo custo e o ficil acesso
a esses instrumentos.

Dessa maneira, segundo Chassot (2000, apud ALMEIDA, 2011, p.20), o Ensino de
Quimica ndo deve ser explanado através de conceitos soltos, mas sim deve-se interligar todos
esses conceitos. Ademais, faz-se necessario desenvolver mecanismos que possam fazer a ponte
entre a ciéncia e a sociedade de maneira que proporcione temas do cotidiano que tragam

motivacdo aos alunos e proponham a constru¢io do pensamento critico em sua abordagem.

3.2. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUIMICA

E notdrio que a experimentacio ocupou papel de destaque na consolidacdo das ciéncias
naturais a partir de meados do século XVII, tendo em vista que as descobertas cientificas
deveriam passar pelas comprovacdes das situacdes empiricas propostas. Dessa forma, nessa
época, ocorreu uma quebra com as praticas de investigacdes adotadas nesse periodo, porquanto

ainda havia uma estreita relacdo da natureza e do homem com o divino. Sendo assim, a
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experimentacdo passou a ocupar um lugar de destaque na posicdo de uma metodologia
cientifica, que era buscada com base na racionalizagdo de técnicas que contribuiram para
formacdo de pensamentos dedutivos e indutivos até hoje trabalhados (GIORDAN, 1999).

Embora seja de conhecimento hd séculos, as priticas experimentais ainda sdo pouco
utilizadas no ensino de Quimica, principalmente na educac¢do bésica, pois hd escassez dos mais
variados recursos, desde os mais bdsicos, como materiais e reagentes para a realizacdo das
praticas, bem como a indisponibilidade de estrutura adequada para a realizacdo dessas
atividades, tais como a auséncia de laboratérios (ABRANTES et al., 2018). Dessa forma, pode-
se observar que sdo poucas as propostas experimentais que incluam os alunos dentro de um
saber construtivo dentro da sala da aula.

Para Sa Dias (2016), essa realidade sedimenta uma grande dificuldade na assimilacao
de contetidos tendo em vista a falta de atividades praticas, bem como um despreparo dos
professores em nao adotar métodos que vinculem essa perspectiva ao conhecimento dos alunos.

Por conseguinte, percebe-se a importancia que as praticas experimentais promovem no
ensino de Quimica, na medida em que incluem alternativas para abordagens e discussdes de
fatos relacionados ao cotidiano dos estudantes, permitindo estimulos a um pensamento
cientifico pautado no raciocinio construtivo (HORN, 2012).

Segundo Da Silva (2017), as préticas experimentais trazem diversas contribui¢des no
processo de aprendizagem. Dentre elas, podemos mencionar a participacdo ativa do aluno que
poderd assimilar os conteidos expositivos abordados em sala de aula de maneira mais
construtiva e desvinculada dos métodos tradicionais de ensino.

Portanto, ao se fazer uso da abordagem experimental em sala de aula, hd uma facilitacao
entre algumas etapas do ensino, uma vez que essa ferramenta torna o processo educacional
menos expositivo e com maior énfase numa perspectiva de ensino construtivo.

Com 1isso, pensando em novas abordagens que possam introduzir a quimica
experimental no regular processo de ensino-aprendizagem dos discentes, pode-se pensar no uso
de materiais alternativos, porquanto além de apresentarem baixo custo e facil manuseio,
promovem inumeras atividades que podem ser apresentadas até mesmo em sala de aula, visto
que a grande maioria das escolas de ensino bdsico do pais ndo possuem laboratérios ou
equipamentos adequados para a realizacdo das atividades praticas (SA DIAS, 2016).

Dessa maneira, segundo Da Silva (2016), faz-se necessario encontrar alternativas para
que o aluno se torne protagonista no processo de ensino. Dessa forma, a experimentacdo no

ensino de Quimica busca ampliar essa perspectiva educacional, ja que busca promover debates
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e investigagdes que permitem uma ampliacdo do olhar critico dos alunos a partir dos
conhecimentos prévios da Quimica.

Assim, nas praticas experimentais, a ciéncia é trabalhada de forma mais ativa, tendo em
vista o papel de destaque que os discentes assumem nessa proposta de ensino. Dessa forma, as
aulas préticas proporcionam caminhos para que os estudantes explorem, elaborem e
supervisionem as suas ideias, comparando com os estudos cientificos abordados durante as

aulas (MENDONCA; PEREIRA, 2015).

3.3. ISOMERIA
Isbmeros s@o compostos quimicamente diferentes, mas que apresentam a mesma

férmula molecular.

O conceito de isomeria € de extrema importancia na Quimica e foi consolidado
por Jons Jacob von Berzelius, em 1830, ao asseverar que “substancias isoméricas
eram aquelas que demonstravam a mesma composicao quimica € 0 mesmo 0 peso
molecular, porém possuiam diferentes propriedades” (NETO; CAMPOS; JUNIOR,
2013, p. 327).

Embora seja menos frequente nos compostos inorganicos, a isomeria encontra grande
relevancia na Quimica Organica, pois demonstra a diversidade de moléculas presentes na
natureza e que estao atreladas ao nosso cotidiano, sendo essa diversidade favorecida pelo grande
nimero de combinagdes possiveis entre os dtomos de carbono em virtude da sua tetravaléncia.
No estudo da isomeria, observa-se que as propriedades quimicas ndo somente dependem de sua
composi¢do, mas, também, pelos arranjos espaciais dos dtomos na molécula, que determinam
suas caracteristicas fisico-quimicas (BORGES; GOIS; VARGAS, 2021).

Pela grande diversidade de moléculas e para efeito de classificacdo, a isomeria em
Quimica Organica € dividida em dois tipos: a isomeria plana e a espacial ou estereoisomeria,

conforme se observa a seguir (Figura 1) (CAMPOS, 2018).

Figura 1- Classificacdo da Isomeria
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Diasterecisémeros

T —
. Espacial ou
Isémeros estereoisomeria

,

—

Enantiomeros

Plana ou
constitucional

Fonte: CAMPOS, 2018
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3.3.1. ISOMERIA PLANA

A Isomeria Plana ou Constitucional (Figura 2) é aquela cujos compostos apresentam a
mesma férmula molecular, porém seus dtomos estdo ligados de maneira distinta (SOLOMONS,
2013).

A literatura a subdivide em isomeria de cadeia, posi¢cdo, compensa¢dao ou metameria,
isomeria de funcdo e tautomeria, sendo esta ultima um tipo especial de equilibrio dindmico

(SOUSA, 2015).

Figura 2- Isdmeros constitucionais

CaH1p

CH
e N H C/I\CH

3 3

Butano Metilpropano (Isobutano)

Fonte: Préprio autor

A 1someria de cadeia (Figura 3) ocorre entre dois compostos com a mesma formula

molecular, no entanto apresentam cadeias carbonicas distintas (FONSECA, 2001).

Figura 3- Isdmeros de cadeia

H. _H
H H
H,C
AN
CH, H H
Propeno Ciclopropano

Fonte: Préprio autor

Na isomeria de posicdo (Figura 4), os compostos apresentam a mesma fun¢ao quimica
e mesma cadeia carbdnica, porém se distinguem pelo grupo funcional, radial ou instauracao

(FONSECA, 2001).
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Figura 4- Isdmeros de posi¢do

CH3
‘\—CHa H4C
But-1-eno But-2-eno

Fonte: Préprio autor

Os isdomeros de compensacdo (Figura 5) apresentam a mesma funcdo quimica e se
diferem pela localizac@o do heterodtomo na cadeia carbdnica, como observado em ésteres que

possuem no minimo trés dtomos de carbono (FONSECA, 2001).

Figura 5- Isdbmeros de compensacao

jL O
s )J\
H,C o ~N

H 0 CH,

Etanoato de metila Metanoato de etila

Fonte: Préprio autor

Na isomeria de funcdo (Figura 6), os compostos apresentam a mesma fOrmula
molecular, ndo obstante se diferem pela func¢do organica. Alguns exemplos de isdmeros
funcionais podem ser evidenciados pelos pares dlcool e éter, dcido carboxilico e éster e em

grupos aromaticos (CAMPOS, 2018).

Figura 6- Isdmeros de funcao

HSC—O\
 OH CH,

Etanol Metoximetano

Fontes: Préprio autor

Por fim, a tautomeria, um caso especial de isomeria de func¢do (Figura 7), apresenta

grupos funcionais distintos € mesma férmula molecular, no entanto um desses isOmeros se
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encontra em maior estabilidade em relagc@o ao outro. O principal exemplo desse tipo de isomeria

€ o equilibrio aldo-endlico (CAMPOS, 2018).

Figura 7- Equilibrio ceto-endlico

Tautomeria
0 H.
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P‘_'lf,:x 4\ \D
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Fonte: CAMPOS, 2018

E necessdrio salientar que a isomeria dinidmica intercorre apenas na fase liquida em
compostos cuja molécula detém um &4tomo bastante eletronegativo, como, por exemplo o
oxigénio que deve estar ligado a0 mesmo instante a um hidrogénio e a um carbono insaturado.

A tautomeria é de suma importancia no meio bioldgico, ja que participa das formagdes
ceto-endlicas da guanina, que é uma das quatro bases nitrogenadas responsdveis pela

composi¢do do codigo genético (DNA) dos seres vivos.

3.3.2. ISOMERIA ESPACIAL OU ESTEREOQUIMICA

A isomeria espacial ou esteroquimica € a quimica compreendida nas trés dimensdes. Os
primeiros estudiosos a abordarem esse conceito foram Jacobus van’t Hoff e Joseph Achille Le
Bel em 1894. Eles propuseram em estudos independentes que as quatro ligacdes do dtomo de
carbono estivessem orientadas na direcdo dos vértices de uma forma geométrica denominada
tetraedro. Em virtude desse arranjo geométrico, dois compostos podem se diferenciar em
decorréncia da disposi¢do dos seus dtomos no espago serem distintas (NETO; CAMPOS;
JUNIOR, 2013).

Os isdmeros que apresentam a mesma formula molecular, mas que se diferem no arranjo
espacial, sdo chamados de estereoisomeros (CAREY, 2011).

Os estereoisdmeros sao divididos em dois grupos: os diastereoisdmeros e enatiomeros.
Esses conceitos sdo de suma importancia no Ensino de Quimica, pois promovem a aproximagao
de fatos cotidianos aos assuntos abordados em sala de aula. O docente pode explorar esses
conhecimentos que partem desde sistemas biologicos, como na composicao dos aminoacidos

até a producdo industrial, na sintese de firmacos, que em muitos casos apresentam propriedades
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quirais, formando isdbmeros que nem sempre apresentam as mesmas propriedades fisioldgicas,
0 que acarreta, em algumas situacdes, acidentes por interagiram de forma distinta com o
organismo. Assim, esses conceitos podem servir de base para contextualizacdo da aula, pois

promovem um aprendizado mais ativo e critico para o discente.
3.3.3 ESTEREOISOMEROS
3.3.3.1. ISOMERIA GEOMETRICA

Este tipo de isomeria pode ocorrer em dois casos especificos, o primeiro se apresenta
em compostos de cadeias abertas com duplas ligacdes, j4 o segundo € caracteristico de
compostos ciclicos (CAMPOS, 2018).

No primeiro caso, a liga¢do dupla entre carbonos (Figura 8) impede a rotagdo em torno
dos seus atomos. Para o composto apresentado, 1,2-dicloro-eteno (Figura 8), € possivel

observar apenas duas posicoes, as quais sdo denominadas cis-trans.

Figura 8- Modelo das moléculas cis-trans do 1,2-dicloroeteno

i, i H ’

e 9 e 9
o 0‘ H

Fonte: FELTRE, 2008
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E possivel perceber que na estrutura da esquerda do 1,2-dicloro-eteno (Figura 8), os dois
atomos de cloro estao voltados para o mesmo lado, sendo essa forma denominada cis (BRUICE,
2006).

Por outro lado, na estrutura da direita (Figura 8) os atomos de cloro se apresentam em
lados opostos da molécula, sendo essa forma denominada trans (BRUICE, 2006).

Outro ponto relevante € que os isOmeros geométricos devem apresentar ligantes

diferentes nos dtomos de carbonos limitados na rotacao (Figura 9) (REZENDE, 2016).
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Figura- 9: Estrutura em compostos cis-trans que apresentam dupla ligacdo

HLHC—BKRH R #FR;
=C_ em que: R, # R

—~
Ra Ry

Fonte: FELTRE, 2008

Por outra perspectiva, quando existirem trés ou quatro ligantes distintos em cada
carbono sp2 de um alceno (Figura 10), o sistema cis-trans nao poderd ser usado. Sendo assim,
“deve-se usar o sistema E, Z de nomenclatura, no qual E significa entgengen, traduzido do
alemdo como oposto, por outro enfoque, Z significa zusammen, outra palavra alema que

traduzida significa juntos” (BRUICE, 2006, p. 119).

Figura 10 — Alqueno tetrassubstituido

Fonte: SOLOMONS, 2018

Dessa forma, tomando por referéncia o composto acima (Figura 10), é impossivel
afirmar se a molécula apresenta uma configuracdo cis ou trans, tendo em vista que os dois
grupos nao sao os mesmos. Com isso, para apresentar uma definicao, o sistema E-Z € utilizado
a fim de metodizar todos os casos, utilizando a prioridade dos grupos (SOLOMONS, 2018).

Para atribuir a prioridade, deve-se partir do nimero atdmico dos atomos que estao

ligados diretamente ao carbono sp? (Figura 11).

Figura 11- Prioridade dos grupos para o sistema de nomenclatura E-Z

Cl >F

Maior 'CI\C/F F\C/C[ : Maior

prioridade I || prioridade
S /C\ /C\

Maior ~ Br H Maior — Br H Br > H

prioridade prioridade
(Z2)-2-Bromo-1-cloro-1- (E)-2-Bromo-1-cloro-1-
fluoreteno fluoreteno

Fonte: SOLOMONS, 2018
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Dessa forma, é possivel designar para o composto 2-Bromo-1-cloro-1-flueoreteno
(Figura 11) o sistema de nomenclatura E-Z, tendo em vista a disposi¢cdo dos seus 4&tomos no
espaco, que na primeira situag@o apresenta os dois grupos de maior prioridade ao mesmo lado,
ou seja, juntos. Dessa maneira, atribui-se a letra Z para diferenciar do seu isdmero. Em
contrapartida, o seu isdmero a direita (Figura 11), encontra-se com os dois ligantes de maior
prioridade em lados opostos, sendo assim designado pela letra E (SOLOMONS, 2018).

Vale ressaltar que se houver empate nas prioridades dos ligantes, 4&tomos com ligacdes
triplas tém prioridade sobre ligagdes duplas, que t€m prioridade sobre dtomos cujas ligacdes
sejam simples.

A estereoisomeria em compostos ciclicos (Figura 12) também € designada pela ligacdo
cis-trans, assim como ocorre nas moléculas de cadeia aberta. Nesse tipo de isomeria, 0s 4&tomos
ligados a cadeia ndo poderao realizar uma rotacao completa em torno dos seus eixos, sem haver
um rompimento do ciclo. Para que exista esse tipo de isomeria, é necessario que, pelo menos,
dois dos dtomos de carbono do composto de cadeia fechada tenham ligantes distintos entre si e

iguais ao do outro dtomo de carbono (CAMPOS, 2018).

Figura 12- Estereoisomeria em compostos ciclicos

ct H

ce . a & ]

H H
H H
Modelo da molécula cis-1,2-dicloro-ciclo-propano. Modelo da molécula trans-1,2-dicloro-ciclo-propano.
(Representacao esquematica sem escala; cores-fantasia)  (Representacdo esquematica sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: FELTRE, 2008

A compreensdo desse tipo de isomeria na educacao bésica € de suma relevancia, ja que
se relaciona a fatos do dia a dia que podem expandir o senso critico dos alunos em sala de aula.
Um exemplo bem interessante que pode ser comentado pelo docente é a relacdo da visao
humana com a isomeria geométrica, pois na retina ocorrem processos de isomerizacdo, fato
esse que serve como forma de trabalhar a contextualizacdo e, principalmente, a
interdisciplinaridade, abordando conjuntamente os assuntos das ciéncias naturais. Dessa forma,
¢ estabelecido um didlogo entre as disciplinas e os participantes dessa a¢do, o que permite uma

construgdo coletiva de conhecimento.
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3.3.3.2. QUIRALIDADE E ISOMERIA OPTICA

A quiralidade € uma qualidade geométrica, por conseguinte quando um objeto ndo pode
ser sobreposto a sua imagem especular, diz-se que ele é quiral (Figural3) (COELHO, 2001).
Por outra perspectiva, um objeto que pode ser sobreponivel a sua imagem especular é

classificado como aquiral (Figura 14) (COELHO, 2001).

Figura 13- Representacdo de uma molécula quiral

(Isbmeros da carvona)

Cominho Menta

Fonte: Préprio autor

Figura 14- Representacdo de uma molécula aquiral

OH OH

A molécula apresenta plano de simetria, portanto pode ser sobreposta.

Fonte: Préprio autor

A importancia da quiralidade € essencial para os seres humanos, o préprio corpo humano
€ quiral, tendo em vista as disposicdes dos orgaos, com o corag¢do posicionado ao lado esquerdo
e o figado, para o lado direito. Seres vegetais também apresentam essa caracteristica, tendo em
mente a sua disposicao ao se enrolarem ao redor de estruturas de apoio, traco bem semelhante
a nossa molécula de DNA, que também € quiral (SOLOMONS, 2018).

Além disso, é importante ressaltar que a excecdo de um, todos os aminodcidos que
participam da formacdo das nossas proteinas apresentam a caracteristica da quiralidade.

Outro ponto relevante ligado a quiralidade € quando um 4tomo de carbono apresenta um

centro assimétrico, quiral ou estereocentro. Esse conceito € de suma relevancia no estudo da
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isomeria Optica e é definido quando os quatro substituintes ligados ao carbono sdo distintos

(Figura 15) (CAREY, 2011).

Figura 15- Representacdo centro quiral
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Fonte: CAREY, 2011

Dessa maneira, pode-se definir que os isdmeros Opticos sdo aqueles que apresentam
centros quirais ou assimétricos. A atividade 6ptica € a capacidade de uma substancia desviar o
plano da luz polarizada cuja medicdo € feita por meio do polarimetro. Esse desvio pode ser
observado no sentido hordrio (+), quando a substancia serd classificada como dextrogira, ou no
sentido anti-horério, sendo a substancia identificada como levogira (SOUSA, 2015).

Os enantidmeros sdo estereoisdmeros cujas moléculas sdo imagens especulares que nao
sdo sobrepostas, ou seja, esse fendmeno € caracteristico de moléculas quirais. O exemplo mais
comum dessas substincias ocorre em estruturas tetraédricas, que contém um atomo de carbono
ligado a quatro diferentes grupamentos (COELHO, 2001).

Pares de enantidmeros puros apresentam caracteristicas fisicas idénticas, como, por
exemplo, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo e densidade, porém essas substancias se distinguem
pela estrutura no arranjo dos dtomos no espaco (SOUSA, 2015).

Diante dessas propriedades fisicas usuais, os enantidmeros passaram a ser objeto de
estudo por parte de pesquisas, sendo que em 1963 foi descoberto que a talidomida, fairmaco que
apresentava caracteristicas Opticas, era a causa da ma formagao congénita em muitos bebés apds
as maes fazerem uso desse medicamento.

Ap0s alguns estudos, foi descoberto que a talidomida (Figura 16) formava um par de
enantidmeros, no qual uma molécula (+) talidomida tinha o efeito de amenizar a indisposi¢ao
matinal, enquanto o seu par (-) talidomida seria a causa da ma formacao congénita evidenciada

nos recém-nascidos (SOLOMONS, 2018).
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Figura 16- Representacdo de pares de enantiomeros da talidomida

(S)-Talidomida (R)-Talidomida
teratogénico sedativo

Fonte: COELHO, 2001
Outro exemplo de par de enatidmeros encontrado no nosso dia a dia, € o composto
denominado limoneno (Figura 17). Nessa substancia, um dos enantiomeros € responsavel pelo

odor das laranjas, enquanto o outro € o responsavel pelo odor dos limdes.

Figura 17- Representacdo de pares de enantiomeros
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(o enantidmero (o enantidmero

encontrado em encontrado em
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Fonte: SOLOMONS, 2018

Vale salientar que ao se misturar iguais quantidades de enantiomeros (50:50), obtém-se
racematos, mais conhecido como mistura racémica. Essa proporcao equimolar resulta uma
perda da atividade 6ptica, pelo fato de um dos enantiomeros desviar o plano da luz polarizada
para um determinado valor, enquanto o seu par devia, na mesma propor¢do, porém na dire¢ao

oposta, eliminando a atividade 6ptica (SOUSA, 2015).

Nomenclatura dos enantidmeros: Sistema R/S

A indicagdo (+) dextrogiro e (-) levogiro nos enantidmeros s6 pode ser utilizada quando
esses isomeros sdo analisados em um polarimetro. Para facilitar a identificacdo dessas
substancias, Cahn, Ingold e Prelog criaram uma nomenclatura para as moléculas que giram no
sentido hordrio, a qual foi denominada R (do latim rectus, que significa direita) e S (do latim

sinister, que significa esquerda) para aquelas que giram no sentido anti-horario (CAMPOS,
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2018). Essa distingdo é de suma importancia, pois, de acordo com a nomenclatura da [UPAC,
os enantidmeros a exemplo do 2-butanol (Figura 18) teriam o mesmo nome (SOLOMONS,
2018).

Figura 18- Enantidomeros do 2-butanol
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Fonte: SOLOMONS, 2018

As configuracdes R/S sdo atribuidas de acordo com as seguintes regras:

E atribuida uma preferéncia a cada ligante do centro quiral e essa prioridade é
estabelecida com base no niimero atomico do 4tomo que estd diretamente ligado ao centro de
quiralidade. Dessa forma, “o 4tomo de menor nimero atdmico (d) tem a menor prioridade, o
atomo com maior nimero atdmico posterior (¢) tem a proéxima maior prioridade e assim por

diante” (Figura 19) (SOLOMONS, 2013, p. 200).

Figura 19- Prioridade dos ligantes
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Fonte: SOLOMONS, 2018

Nessa situacdo, como oxigénio tem maior nimero atdmico dentre os ligantes analisados,
entdo ele € o de maior prioridade. O hidrogénio € o &tomo mais leve, menor nimero atdmico, €
recebe a menor prioridade. No caso dos substituintes metil e etil, ndo € possivel chegar a uma
conclusdo acerca da regra de prioridade, pois o dtomo ligado diretamente ao centro quiral € o
mesmo, portanto aplica-se outro critério.

Quando o nimero atdmico ndo traz critérios suficientes para estabelecer as regras de
prioridade, entdo € analisado o préximo conjunto de dtomos nos grupos ndo marcados. No
exemplo anterior, o grupo metil (Figura, 19) apresenta trés atomos de hidrogénio posteriores ao
carbono, enquanto no grupo etil a sequéncia encontrada consiste em um 4tomo de carbono e

dois de hidrogénio. Dessa maneira, como o dtomo de carbono tem maior nimero atdémico
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quando comparado ao hidrogénio, pode-se concluir que o grupo etil terd a maior prioridade
(SOLOMONS, 2018).

Tracada as prioridades dos grupos substituintes, “giramos a estrutura (ou o modelo) até
que o grupo de menor prioridade fique direcionado para longe do observador” (Figura 20)

(SOLOMONS, 2013, p. 201).

Figura 20- Proje¢do de Newman para designacgdo do sistema R/S
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Fonte: SOLOMONS, 2018

Seguindo o caminho determinado pela ordem de prioridade passando pelos substituintes
ab e c, respeitando as regras de prioridade estabelecidas, se o sentido for horario, dizemos que
o isdmero é R. Por outro lado, se a orientacdo indicar o sentido anti-horario, o isdmero sera

designado como S (CAMPOS, 2018).

Figura 21 — Representacdo dos enantiomeros seguindo a designacéo R/S
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Fonte: CAREY, 2011

Cabe ressaltar que ndo existe relacdo entre a designacao R/S de uma molécula e o sinal
do desvio da luz polarizada. A alanina € um exemplo no qual o isdmero S apresenta um desvio
dextrorrotatério (+). A interagdo com o desvio da luz plano-polarizada deve ser realizada de

maneira experimental através do polarimetro.

3.3.4. POLARIZACAO DA LUZ

A fonte de luz natural que chega até o nosso planeta através do sol, ou a que usamos por

meio das lampadas incandescentes em nossas casas, ¢ composta de ondas eletromagnéticas que
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oscilam em diferentes planos perpendiculares a direcdo de propagacdo da luz (Figura 22)
(CAMPOS, 2018).

A utilizacdo da luz para o estudo de substancias que apresentam atividade dptica se
iniciou com as pesquisas realizadas por Jean Baptiste Biot e Louis Pasteur, porém quem
primeiro observou o fendmeno da luz plano-polarizada foi Malus, em 1808, ao fazer estudos
com cristais de espato da Islandia, uma das formas cristalinas do CaCO3 (BAGATIN et. al.,

2005).

Figura 22- Esquema representativo da luz ndo polarizada
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Um método pratico de se obter a polarizagdo da luz (luz plano-polarizada) € fazé-la
atravessar certas lentes chamadas polarizadores. Dessa maneira, “a direcdo de oscilagdo do
campo elétrico serd aquela determinada pelo eixo de transmissdo do polarizador” (Figura 23)
(NETO, 2021, p. 14).

Figura 23- Representacdo da luz plano-polarizada
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3.3.5. POLARIMETRO

O primeiro polarimetro (Figura 24) surgiu da necessidade de se estudar substancias que
apresentam atividade optica. No inicio do século XIX, Jean Baptiste Biot notou que a luz plano

polarizada ao atravessar cristais de quartzo precisamente cortados era desviada em um angulo
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proporcional a espessura do cristal. Biot também constatou que para alguns cristais a rotacao

era caracteristica, ocorrendo ora para a direita, ora para a esquerda (SOUSA, 2015).

Figura 24- Representacdo do primeiro polarimetro elaborado por Jean Baptiste Biot
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Fonte: BAGATIN et. al., 2005

Jean Baptiste Biot ao aprofundar as suas pesquisas, notou fatos andlogos quando a luz
polarizada atravessava determinados liquidos a exemplo do extrato de limao e também em
solucdes alcodlicas de canfora, de certos actucares e dcido tartarico (BAGATIN et. al., 2005).

Ao observar esse comportamento, Biot pdde concluir que a rotagdo da luz ndo € um
atributo intrinseco aos cristais ou liquidos puros, mas também de solu¢des de determinadas
moléculas. Isso indicou que o fendmeno de rotagdo da luz plano-polarizada ndo depende da
estrutura cristalina ou a um arranjo espacial do liquido, mas exclusivamente da estrutura
molecular em andlise (BAGATIN et. al., 2005).

Ao equipamento elaborado por Biot (Figura 24), foi atribuido o nome polarimetro que
com o passar dos anos, através dos avancos cientificos, sofreu adaptagcdes para sua precisao.

Ainda no século XIX, Ventzke implementou o prisma de Nicol com o fito de separar o
feixe de luz em dois componentes para aproveitar apenas um desses feixes. Em outro momento,
pesquisas realizadas por Mitscherlich introduziram a utilizacdo da luz monocromatica para a
andlise das substancias, sendo essa inovacdo a época ainda aplicada nos equipamentos no

momento presente (Figura 25) (HILGENBERG et. al., 2012).

Figura 25- Um polarimetro moderno
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Os polarimetros modernos (Figura 25) sdo constituidos de uma fonte luminosa
monocromadtica laranja produzida por uma lampada de sédio que corresponde 589 nm, chamado
linha D.

Nesse equipamento, ha dois obstaculos com a caracteristica de polarizar a luz, que ficam
localizados antes e apds a camara na qual € posto o tubo com a amostra da substincia
opticamente ativa que serd analisada (Figura 26). Ao primeiro obstaculo atribuimos o nome de

filtro polarizador e o segundo é designado como sendo o analisador (CAREY, 2011).

Figura 26- Esquema representativo de um polarimetro
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Pares de enantiomeros causam uma rotacao especifica ao serem atravessados pela luz
plano-polarizada. Essa rotacdo ou desvio acontece em quantidade exatamente iguais para esses
pares de isomeros Opticos, mas em direcdes opostas, sendo uma no sentido horério (+) e a outra
no sentido anti-hordrio (-). Designa-se substincia dextrogira aquela que desvia a luz polarizada
no sentido hordrio e levogira a substancia que desvia o plano da luz polarizada no sentido anti-
hordrio (CAREY, 2011). Como anteriormente comentado, faz-se necessdrio ressaltar que a
caracteristica das substancias desviarem o plano da luz polarizada para direita (sentido horario
(+)) ou para esquerda (sentido anti-horario (-)) ndo se confunde com a designacdo R/S elaborada
por Cahn, Ingold e Prelog, que serve de auxilio as normas IUPAC para a nomenclatura de
compostos 0rganicos.

Pesquisas feitas pela utilizacdo do polarimetro sdo de suma relevancia, j4 que os
métodos tradicionais para a identificacdo de compostos orginicos, como ponto de fusdo e
ebulicdo, solubilidade e indice de refracio, ndo permitem distinguir a caracterizagao e separacao
dos pares de enatiomeros, pois nesses isdmeros essas propriedades sao idénticas. Por outra
perspectiva, cada par enantiomérico tem a capacidade de girar o plano da luz-polarizada em

dire¢cdes opostas, sendo possivel distinguir os isomeros opticos (BAGATIN et. al., 2005).
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Por fim, cabe ressaltar que angulo especifico de rota¢do provocado por uma substincia
opticamente ativa depende de alguns fatores, como a temperatura, a concentracdo das
substancias analisadas, o caminho da amostra percorrido pela luz e o comprimento de onda da

luz utilizada, como j4 discutido no caso da lampada de sédio.

3.4. USO DE MATERIAIS ALTERNATIVOS NA EXPERIMENTACAO

No cendrio atual, € evidente a falta de investimentos na educacio bdsica das escolas
publicas do Brasil, pois poucos sdo os recursos destinados a suprir a alta demanda que essa
importante area social requer (OLIVEIRA; GABRIEL; MARTINS, 2017). Dessa maneira, o
docente ndo tem as ferramentas necessdrias para aplicar atividades que possam complementar
a compreensdo dos assuntos ministrados em sala de aula aos alunos, principalmente por meio
das préticas experimentais.

Nesse contexto, faz-se necessdrio ressaltar a imprescindibilidade de buscar formas de
contornar essa realidade de ensino. Assim, o uso de materiais alternativos se mostra uma
importante ferramenta que pode ser implementada pelo docente em sala de aula.

Segundo Guedes (2017), materiais alternativos sdo aqueles que apresentam os seguintes
atributos: sdo simples, de facil acesso e baratos, o que colabora com o processo de
aprendizagem, ja que podem ser utilizados para a elaboracdo de aulas experimentais, que sao
essenciais no Ensino de Quimica. O emprego desses materiais € um rico método que os docentes
podem agregar para a solucdo de problemas como a falta de equipamentos e estruturas
apropriadas nas escolas, a exemplo da auséncia de laboratérios.

Por conseguinte, a utilizacdo de materiais alternativos na elaboracdo de atividades
experimentais facilita o processo de ensino-aprendizagem, visto que muitos desses aparatos sao
faceis de se achar e manipular. Além disso, muitos dos equipamentos ou experimentos
elaborados podem ser realizados pelos proprios estudantes ou pelo professor, durante a
exposicdo de uma aula tedrica.

A utilizacdo de materiais alternativos no Ensino de Quimica serve para que o aluno
compreenda o mundo que o cerca, e tenha o conhecimento de que ndo sdo apenas com
equipamentos previamente elaborados que se pode ter a base para o entendimento dos estudos
experimentais da disciplina. Assim, o estudo da Quimica também pode ser abordado através de
materiais encontrados e manipulados no cotidiano dos alunos, além disso o uso desses
instrumentos € um caminho vidvel se comparado com os custos operacionais no laboratorio,

além de gerar uma menor quantidade de residuos quimicos prejudiciais a0 meio ambiente.
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4 METODOLOGIA

Com a utilizacao de materiais alternativos, foi construido um polarimetro que auxiliou
uma proposta de aula sobre Isomeria Optica a fim de identificar as moléculas opticamente ativas
através da rotacdo da luz polarizada que indicou o comportamento das substancias dextrogiras
(+) (isdbmero Optico ativo que desvia a luz polarizada para a direita) e levogiras (-) (isdmero
optico ativo que desvia a luz polarizada para a esquerda).

Na construcdo do polarimetro, os materiais utilizados foram de baixo custo e também
puderam ser encontrados no cotidiano dos alunos, como, por exemplo, o agicar comum
consumido diariamente. Durante a aula, o equipamento foi disposto sobre a bancada do
laboratdrio a fim de que os alunos visualizaram o comportamento 6ptico das substancias de
acordo com desvio da luz polarizada indicado no material. Dessa forma, os discentes
conseguiram diferenciar as moléculas apresentadas de modo simples, porém com uma

compreensdo adequada aos ensinamentos da Quimica Organica.

4.1. MATERIAL DIDATICO UTILIZADO

A prética experimental e a produ¢cdo do material foram feitas utilizando os seguintes
equipamentos do laboratdrio e outros encontrados no comércio, como:

e Isopor;

e Espatulas;

e Béquer de 100 mL;

e Fonte de luz branca 3W ou a lanterna do celular;

e Recipiente cilindrico de aproximadamente 100 mL de vidro ou feito de outro
material transparente;

e Dois filtros polarizadores de didmetro ligeiramente superior ao da proveta. Estes
filtros podem ser encontrados em lojas de materiais fotograficos ou reutilizados
com lentes de 6culos que sejam polarizadas, ou ainda tirados da tela do celular

(smartphones);

Além dos equipamentos mencionados, serdo necessarias as seguintes substancias para a

realizacdo do experimento:
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e Glicerina (obtida em farmécia ou encontra no laboratério);
e Sacarose;
e (licose;

° Agua destilada;

4.2. VOLUNTARIOS DA PESQUISA

Participaram deste trabalho os discentes do quarto ano do curso Instrumento Musical do
IFPB, campus Jodo Pessoa, que aceitaram ser voluntérios da pesquisa e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (maiores de 18 anos) e aqueles que também aceitaram
assinar o Termo de Assentimento (menores de 18 anos), apos a sua leitura e concordéncia.

Em cumprimento as diretrizes e normas estabelecidas pela Resolucdo 466/12 ¢ 510/2016
do Conselho Nacional de Satde, que regulamenta as pesquisas envolvendo seres humanos, o
projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, sendo aprovado sob o parecer n® 5.478.367.

4.3. COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através da aplicacdo de um questiondrio (Apéndice 1),
contendo 7 questdes subjetivas que forneceu informagdes acerca da influéncia do material
desenvolvido no processo de ensino-aprendizagem dos discentes voluntarios.

Nessa perspectiva, segundo Ribeiro (2008), a coleta de dados através da utilizagdo do
questiondrio traz diversas vantagens no desenvolvimento da pesquisa, como, por exemplo, a
garantia do anonimato dos voluntérios, a elaboragdo de questdes padronizadas e uniformes, o
maior tempo para os voluntarios analisarem as repostas, a facilidade de conversdo dos dados
para os arquivos do computador e o custo razodvel atrelado a pesquisa desenvolvida.

A andlise dos dados terd um cardter qualitativo, pois foi desenvolvida numa situacao
natural que trouxe uma riqueza na descri¢do dos dados, na medida em que proporcionou o
contato direto do pesquisador com a situacdo abordada, teve a precaucdo de retratar as
perspectivas dos voluntarios, além de ter um plano aberto e flexivel com foco para a realidade

trabalhada de forma contextualizada (RIBEIRO, 2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. CONSTRUCAO DO EQUIPAMENTO

A confec¢do do material se iniciou pela a estrutura, que foi elaborada no formato
retangular, utilizando 6 placas de isopor de 32 cm de altura por 23 cm de largura, na qual foi

inserida cola em suas laterais para fixar a sua conformacdo (Figura 27).

Figura 27- Estrutura do equipamento

Fonte: Préprio autor

Em duas dessas placas, que ficaram na posi¢ao horizontal, foram feitos furos circulares
para que a luz pudesse atravessar o filtro polarizador, chegar ao recipiente contendo a substancia

opticamente ativa e ser observada através do analisador (Figura 28).

Figura 28- Filtro polarizador inserido ao equipamento

Fonte: Préprio autor
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Para o filtro polarizador, foi utilizada uma tela de smartphone, que ficou presa na parte
inferior da estrutura (FIGURA 28). Uma outra tela de smartphone foi utilizada para o analisador
que permaneceu solta na parte superior do equipamento.

O recipiente utilizado para manter as substancias tinha um formato cilindrico de
aproximadamente 240 ml e ficou acoplado de forma centralizada entre os furos circulares das
placas horizontais do polarimetro.

Além disso, para a fonte de luz, utilizou-se a lanterna do celular, devido a facilidade no

momento da andlise. O resultado final foi obtido de maneira bastante satisfatéria (Figura 29).

Figura 29- Equipamento finalizado

Fonte: Préprio autor

Esses materiais alternativos poderiam ser substituidos por outros que fossem
encontrados com mais facilidade pelo docente. Em seu artigo, BAGATIN et. al. (2005),
recomenda os seguintes procedimentos: o suporte metdlico como estrutura base para o
polarimetro e uma proveta de 100 ml para armazenar a substancia em andlise. Para os filtros,

ele aconselha telas de 6culos polarizadas e fonte luminosa monocromatica ou luz branca.

5.2. TESTES REALIZADOS

Para a realizacio dos testes do equipamento, foram usadas trés substancias, sendo elas
glicose, sacarose e a glicerina (Figura 30), além da dgua destilada que serviu de referéncia. As
duas primeiras substiancias mencionadas sdo biomoléculas e apresentam mais de um centro
assimétrico em seus arranjos. No caso da glicerina, hd plano de simetria em sua estrutura, logo

pode-se inferir que essa molécula ndo desvia o plano da luz polarizada.
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Figura 30 — Substancias analisadas
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A agua destilada, que serviu como espécie de referéncia, ja que ndo apresenta atividade
Optica, fol a primeira a ser analisada para posteriores comparagdes com as demais moléculas.

Ao rotacionar o analisador, foi visto o seguinte comportamento para essa substincia (dgua
destilada) (FIGURA 31).

Figura 31- Andlise de uma substancia opticamente inativa
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Fonte: Préprio autor

Pela sequéncia de imagens (Figura 31) pode-se perceber que nenhuma alteracio Optica

foi evidenciada pelo analisador. Esse fato era esperado, pois se trata de uma substancia inativa
e indica que a luz polarizada ndo estd sofrendo desvio.

Analisada a substancia de referéncia, foi observado o comportamento de uma solucao
saturada de sacarose (Figura 32).

Figura 32- Andlise 6ptica da sacarose

Fonte: Préprio autor
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A imagem acima (Figura 32) revela que a sacarose, de fato, tem a capacidade de desviar
o plano da luz polarizada e também confirma o seu comportamento dextrogiro, pois as cores
vistas s@ aparecem ao girar o analisador no sentido horério (+), corroborando o que diz a
literatura no que se refere a essa biomolécula.

A explicacdo das cores visualizadas € de fécil entendimento, pois na andlise feita foi
usada a luz branca que se constitui da mistura de diversas cores e cada uma delas sofreu um
desvio segundo um angulo especifico, passando por diferentes comprimentos de onda de regidao
caracteristica.

O mesmo procedimento foi realizado com a glicose, e foi observado o mesmo
comportamento da sacarose (Figura 32) e o desvio notado através do analisador indicou uma
substancia dextrogira (sentido horério (+)) e também confirmou o que € previsto na literatura
dos livros de Quimica para essa molécula.

E importante mencionar que ao rotacionar o analisador no sentindo anti-hordrio (-), as
substancias que apresentaram atividade Optica (sacarose e glicose) ndo revelaram mudancas de
cor.

Na ultima andlise efetuada, foi observado o comportamento Optico da glicerina. Essa
substancia seguiu o que foi mostrado na imagem acima (Figura 31) para a molécula de dgua
que ndo sofreu alteracdo Optica. Esse aspecto j4 era previsto, jd que a glicerina ndo contém
carbonos assimétricos em sua estrutura, por conseguinte nao desvia o plano da luz-polarizada.

Diante do que foi abordado, faz-se necessario ressaltar a importancia desse trabalho
para o ensino de Isomeria Optica, tendo em vista as dificuldades demonstradas pelos discentes
acerca da compreensao desse conteido, que por muitas vezes € trabalhado de forma bastante
abstrata, principalmente no ensino médio.

Essa dificuldade se traduz pelo fato de muitas escolas ndo apresentarem estrutura
adequada, a exemplo dos laboratdrios, o que impede as aulas experimentais e acarreta uma
péssima compreensao do contetido. Atrelado a esse aspecto, € necessdrio enfatizar o auto custo
na aquisi¢ao de equipamentos como o polarimetro.

Diante desses fatos, a implementa¢do de materiais alternativos nas aulas experimentais
se torna extremamente necessdria, pois inimeras sao as vantagens obtidas através do seu uso.
No caso do equipamento construido, primeiramente, pontua-se a sua facil elaboracdo e o seu
baixo custo, pois os materiais para sua construcao podem ser encontrados de maneira facil e
rapida, além de muitos deles ndo haver a necessidade da compra, além disso sdo de faceis
substituicdo, como, por exemplo, o uso dos filtros polarizadores, que poderiam ser encontrados

de diversas formas. Outro ponto vantajoso, € a utilizacdo dos reagentes para a realiza¢ao das
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praticas, pois muitas sdo as substancias que poderiam servir para a analise e que sdo encontradas
no cotidiano dos discentes, a exemplo da sacarose, glicose, a glicerina e até a vitamina C (4cido
ascorbico). Outra vantagem que pode ser mencionada, € a realiza¢do do experimento na prépria
sala de aula ou em outro espaco (patio, quadra esportiva, entre outros espagos), o que
dispensaria a utilizacdo do laboratério, que ndo faz parte da realidade de muitas escolas do
ensino bdsico.

Outrossim, o uso desse equipamento serve como recurso para tornar as aulas mais
atrativas, demonstrando como 0s conceitos tedricos se relacionam efetivamente com a prética,
com énfase no desenvolvimento de tecnologias, como o polarimetro, que por sua vez estd
representado por meio de um experimento relativamente simples, contemplando algo que esta
relacionado ao cotidiano do aluno para compreensao do estudo do Ensino de Quimica.

Algumas sugestdes podem ser discutidas para que outros docentes possam fazer uso do
material. Uma delas seria na elaboracdo do equipamento, pois aconselha-se que o polarimetro
possa ser construido em conjunto com os discentes em sala de aula. Com isso, o docente podera
mostrar 0 passo a passo do seu funcionamento e, a0 mesmo tempo, explicar as propriedades
das substincias opticamente ativas encontradas no dia a dia, a exemplo da sacarose. No mais,

esse material pode ser expandido pelo corpo docente da escola, ajudando os demais professores.

5.3. DESCRICAO DA APLICACAO

A aplicagdo foi realizada no laboratério de Quimica do IFPB no Campus Jodo Pessoa e
dela participaram 16 alunos do 4° ano do curso de Instrumento Musical.

Todos os discentes participantes nunca tiveram aulas experimentais no laboratério de
Quimica ao longo dos quatro anos no ensino médio. Esse fato revela uma preocupacao, pois
apesar do Campus fornecer uma boa estrutura para as atividades experimentais, os métodos
adotados na abordagem dos contetidos de Quimica ainda se revelam muito tradicionais a partir
de aulas meramente expositivas. Nesse sentindo, hd de existir uma reflexdo acerca da
importancia das préticas experimentais no ensino das ci€éncias naturais.

Para a aplicacdo foram utilizadas duas aulas de 50 minutos cada, com a turma dividida
em dois momentos. Na primeira etapa (Figura 33), foram brevemente discutidos os principais
topicos de isomeria dptica, como o conceito de quiralidade, carbono assimétrico, enantiomeros
e um breve apanhado sobre o funcionamento do polarimetro, pois, desse modo, seria possivel
identificar as dificuldades demonstradas pelos estudantes e proporcionar métodos de ensino que

os ajudassem na compreensao do conteddo.
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Figura 33- Discussao acerca dos principais topicos sobre isomeria Optica

Fonte: Préprio autor

Na segunda etapa, foi apresentado aos discentes o material desenvolvido (Figura 34)
para a pratica experimental. Nessa discussdo, foi relatada a importancia da utilizagdo de
materiais alternativos para o Ensino de Quimica, enfatizando o seu baixo custo, facil manuseio
e como foi elaborado o material, seguindo o passo a passo da montagem do equipamento. Apds
essa explanagdo, os alunos puderam realizar os testes no polarimetro a fim de compreender e

diferenciar as substancias opticamente ativas.

Figura 34- Realizacdo das andlises.

Fonte: Préprio autor

Ap6s as andlises realizadas pelos discentes, outro ponto importante abordado, foi como
diferenciar os pares de enantidmeros. Essa discussdo ndo pode ser evidenciada a partir do

polarimetro, pois ndo foi possivel separar pares de enantidomeros, porém o conceito foi
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explicado usando o exemplo da Talidomida, substidncia que na década de 60 causou sérios
problemas durante o periodo gestacional de varias mulheres. Nesse sentido, foi apresentado que
o enantidomero (S) -Talidomida teratogénico ocasionava mé formagao nos fetos, enquanto o (R)
-Talidomida sedativo minimizava os efeitos de enjoos. Essa discussdo deixou claro que a
distin¢do dessas substancias s6 poderia ser realizada pelo seu desvio dptico caracteristico, que
¢ analisado através do polarimetro.

Esse desvio pode ser no sentido hordrio (+), sendo designado como substincia
dextrogira, e consequentemente, o seu par terd um desvio anti-hordrio, sendo uma substancia
levogira.

Outro aspecto importante, foi ressaltar que as propriedades fisicas de pares de
enantidmeros, como, por exemplo, ponto de fusdo e ebuli¢do, assim como a densidade sao

idénticas, por conseguinte ndo sdo capazes de diferenciar essas substincias.

5.4. QUESTIONARIO

Ao final da prética experimental, foi distribuido um questionario (Apéndice I) com
breves perguntas acerca do tema de isomeria 6ptica e a importancia das aulas experimentais.

Ao serem perguntados se as aulas experimentais no laboratdrio facilitam a consolidacio
da aprendizagem na disciplina de Quimica, item 2 do questiondrio, a aluna “A” respondeu:
“Sim, com certeza facilitou a fixagdo do assunto e é uma maneira mais diddtica de explicar a
Quimica”. A aluna “B”, ao responder a mesma pergunta feita acima mencionou que: “Se
tivessem mais aulas, acredito que facilitaria bastante o entendimento de Quimica”. J4 a aluna
“C” ao responder o item proposto asseverou que: “Sim, a teoria explicada em sala de aula é
mais facilmente compreendida dessa forma”.

Diante dos relatos acima, € possivel compreender que para sedimentar o entendimento
da Quimica, o docente deve adotar uma abordagem facilitadora que amplie a mera exposicao
tedrica nas aulas. Nesse sentido, as praticas experimentais s3o de suma importancia para que o
aluno desenvolva um senso critico atrelado ao pensamento quimico capaz de relacionar o
aprendizado as transformagdes que ocorrem no cotidiano (DA CUNHA et al., s.d).

Ao ser indagada se a proposta de aula experimental ajudou na aprendizagem do
conteddo abordado e facilitou a compreensao das perguntas propostas, item 7 do questionério,
a aluna “C” mencionou que: “A aula experimental foi muito interessante, mas Quimica ndo me
interessa muito, entdo ndo aprendi muita coisa”. Segundo Santos et al. (2013), a disciplina de

Quimica ainda é vista como pouco interessante pelos discentes, mesmo sendo uma ferramenta
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que possa contribuir para a compreensdo de fendmenos que ocorrem a todo instante no dia a
dia. O relato da aluna “C” ajuda a corroborar esse aspecto, que € evidenciado, principalmente,
nas disciplinas de ciéncias naturais. Em vista disso, o uso das aulas experimentais pode ser uma
ferramenta que além de contextualizar, insere a interdisciplinaridade nas aulas de Quimica,
proporcionando uma ampliagdo cognitiva do aluno, o que contribui para um conhecimento
significativo na medida em que desperta um aprendizado mais ativo e questionador e ajuda a
inserir os discentes no campo da Quimica (SARTORI et al., 2012).

Ja o aluno “D”, ao responder o mesmo item 7, falou que: “Sim, porém ndo aprendi o
conteudo completo em sala de aula, por isso tive dificuldade em responder o questionadrio”.
Nesse aspecto, no modelo de ensino centrado no predominio de aulas expositivas, hd uma alta
dependéncia dos alunos em relacdo ao professor (SOUZA; IGLESIAS; PAZIN-FILHO, 2014).
Assim, é de suma importancia o emprego de temas geradores interligados ao Ensino de
Quimica, com a utilizacdo de praticas experimentais, que proporciona métodos inovadores para
a ampliacdo do conhecimento dos discentes e promove uma efetiva participacdo desses atores
no processo de ensino-aprendizagem (SANTOS; SILVA, 2015).

Ja aluna “E”, ao reponder se a proposta de aula experimental ajudou na assimilacdo do
conteddo abordado e facilitou a compreensao das perguntas propostas no questiondrio fala que:
“sim, e deveriam ser planejadas mais aulas experimentais”. Nesse ponto, segundo Da Silva
(2017), as praticas experimentais sdo essenciais e contribuem para o desenvolvimento dos
alunos, tendo em vista que os apoiam na constru¢do do aprendizado e permitem a sua
participacdo no desenrolar das atividades, o que lhe concederd uma maior facilidade para
assimilar os contetdos tedricos vistos nas aulas expositivas, despertando o interesse do discente
acerca da identificacdo de processos e fendmenos naturais.

Relatos como esses sdo de suma importancia, pois refletem a realidade dos alunos acerca
do interesse pela disciplina, a exemplo da exposi¢do feita pela aluna “C”, que revela indicios
de um desestimulo com os métodos tradicionais de ensino. Dessa forma, segundo Abrantes et
al., (2018, p.2)

A educagdo ndo tem conseguido atingir seu principal objetivo: a formacao
de cidadania. Os professores ndo t€m conseguido aplicar o conteudo planejado com
sucesso € nao estao obtendo os devidos resultados, ficando assim uma aula mondtona
e cheia de teorias onde o aluno ndo consegue assimilar todos aqueles contetdos,
principalmente no ensino da quimica onde na maioria dos casos os conteidos sdao
passados através do quadro branco ou livros diddticos que nem sempre transferem
uma clareza e um bom entendimento ao aluno, nem mesmo associar o conhecimento
adquirido ao meio em que vive.

Como forma de atenuar essa dura realidade de ensino, o docente pode realizar consultas

com a turma sobre como as suas aulas podem melhorar e, nesse sentido, as praticas
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experimentais sdo formas de atrair os estudantes para o universo da Quimica, estimulando a

aprendizagem e facilitando a assimilagcdo do conteudo.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou apresentar uma pratica experimental acerca do conteido de
isomeria 6ptica pela constru¢do de um polarimetro alternativo para a turma do 4° ano do curso
de Instrumento Musical IFPB, Campus Jodo Pessoa.

Pela utilizacdo desse equipamento, foi possivel observar de maneira qualitativa o
comportamento de substancias opticamente ativas através do desvio da luz polarizada. Além
disso, a pesquisa, por meio da sua aplicagdo, se revelou capaz de promover uma forma de
auxilio ao docente nas aulas praticas experimentais, utilizando apenas materiais de baixo custo
e facil acesso que se mostraram capazes de fornecer resultados que estdo de acordo com a
literatura dos livros de Quimica. Outra observacdo importante em relacio aos materiais
alternativos, € a contribuic@o que eles foram capazes de fornecer para uma aprendizagem mais
significativa, visto que permitiu aos alunos relacionar os conceitos tedricos com a pratica e
ajudou na compreensdo que os estudos da Quimica Organica apresentam para a vida e para a
sociedade.

A aplicacgdo deste trabalho também se revelou muito satisfatoria no sentido de ampliar,
em relacdo aos discentes, a importancia das aulas experimentais no Ensino de Quimica, pois
apesar dos diversos laboratdrios e da 6tima estrutura encontrados no Campus, nenhum aluno
participante da pesquisa havia interagido com as atividades préticas nesses locais, o que,
segundo relatos, dificultou a compreensdo da disciplina, que é abordada sobremaneira a partir
de aulas expositivas ao longo do curso.

A importancia das atividades experimentais € de suma relevancia nas ciéncias naturais,
pois proporciona maior motivagdo e curiosidade aos alunos. Essa expectativa foi notada no
momento da aplicacdo, j4 que os discentes se mostraram inteiramente participativos a todo
instante. Antes da aplicagdo foi realizada uma breve revisao sobre algumas concepgdes basicas
sobre isomeria Optica, jA que alguns estudantes apresentaram certas dificuldades acerca de
conceitos como o de quiralidade.

Por fim, cabe destacar que os objetivos da pesquisa foram alcangados, visto que foi
possivel abordar uma temdtica alternativa para o Ensino de Quimica que contribuiu para um
aprendizado mais relevante por parte dos estudantes ao abordar assuntos interligados ao seu
cotidiano, principalmente relacionado ao contexto dos fairmacos. No mais, espera-se que esse
material possa ser difundido entre os docentes para contribuir nas aulas de Quimica da educacado

basica e auxiliar os discentes na compreensdo do conteddo de isomeria dptica.
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APENDICE I

QUESTIONARIO

1. Voceé costuma ter aulas experimentais no laboratério?

2. As aulas experimentais no laboratdrio facilitam a consolidacdo da aprendizagem na
disciplina de Quimica?

3. Nessas aulas experimentais had a utilizacdo de materiais alternativos que possam
auxiliar na substituicio de outros produtos ou equipamentos que nao sejam
encontrados no laborat6rio?

4. O que vocé entende sobre Isomeria Optica?

5. Qual é a importancia de diferenciarmos os isdmeros opticamente ativos? H4 alguma
relagdo entre essas substancias e o nosso dia a dia?

6. Por que devemos usar o polarimetro em vez de outras propriedades quimicas para
diferenciar as substincias opticamente ativas como acontece na distincdo dos
isdmeros constitucionais, em que € utilizado o ponto de fusdo e ebulicdo dessas
substancias?

7. Se essa proposta de aula experimental ajudou na aprendizagem do conteudo
abordado por parte dos discentes e facilitou a compreensdo das perguntas propostas

no questionario?
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