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IFPB/UAB

Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Matemdtica

RESUMO

O livro didatico € o principal material didatico usado no processo de escolarizagdo. Entretanto,
muitos livros usados apresentam erros ou inadequagdes conceituais que podem gerar confusoes e
dificultar o processo de ensino-aprendizagem. A andlise ¢ de extrema importancia, pois permite a
identifica¢do de equivocos conceituais e a reflexao sobre os conceitos que sdo apresentados nos
mesmos. Este trabalho investiga como os livros didaticos de Quimica do Ensino Médio abordam a
classificacdo do carbono em Cadeias Carbdnicas, com enfoque no conceito de carbono primario,
tendo como base de referéncia livros de Quimica Organica usados em cursos de graduagao no pais
e 0 Gold Book da IUPAC. Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi utilizado como método de
coleta de dados a pesquisa bibliografica, com uso de uma abordagem qualitativa. Através dela, foi
possivel descobrir divergéncias nos conceitos de carbono primdrio presentes nos livros didaticos.
Além disso, a abordagem desse conteudo ¢ feita mecanicamente ¢ desconectada dos demais
conceitos quimicos apresentados ao longo dos capitulos.

PALAVRAS-CHAVE: Classificagdo do Carbono. Livros Didéticos. Investigacao.



ABSTRACT

Chemistry textbooks are one of the main teaching materials used in High School. However, many
books can have some conceptual errors that can cause confusion and hinder the teaching-learning
process. Analysis is extremely important, because it is possible to identify mistakes and discuss
about the concepts that are presented in the books. This paper aims to investigate how High School
chemistry textbooks approach the classification of carbon in carbon chains, with a focus on the
concept of primary carbon. This analysis was based on Organic Chemistry books used in
undergraduate courses in the country and the Gold Book of IUPAC. This work is a bibliographic
research with a qualitative approach. The research found divergences in the concepts of primary
carbon present in the chemistry textbooks. In addition, the approach was done mechanically and in
a disconnected way with the other chemical concepts presented throughout the units.

KEY-WORDS: Carbon Classification. Didactic Books. Investigation.



1 INTRODUCAO

Os livros didaticos (LDs) sdo instrumentos mediadores de conhecimentos utilizados,
geralmente, por todos os niveis e modalidades de ensino no Brasil para o processo de ensino-
aprendizagem. Sdo empegados na orienta¢do de conteudos e atividades para professores e alunos,
dando suporte e contribuindo para uma aprendizagem significativa (DIAZ, 2011; KATO,
KIOURANIS, 2013). Para Siganski et al. (2008, p. 2):

[...] o livro didatico assume fungdes diferentes, dependendo das condi¢des, do lugar e do
momento em que € produzido e utilizado nas diferentes situacdes escolares. Por ser um
objeto de miltiplas facetas, ele é pesquisado enquanto produto cultural; como mercadoria,
ligada ao mundo editorial; como suporte de conhecimento e de métodos de ensino das
diversas disciplinas que compdem o curriculo escolar.

Entretanto, embora sejam ferramentas indispensaveis para a educagdo, ¢ possivel
identificar inadequagdes conceituais e/ou equivocos quanto a abordagem de conteudo. Nos livros
didaticos (LDs) de Quimica do Ensino Médio, nos volumes que abordam os contetidos relativos a
denominada Quimica Organica (compreendida como a Quimica que estuda os compostos de
carbono), ¢ comum a abordagem dos conceitos concernentes a “classificacdo do Carbono quanto
ao numero de atomos de carbonos diretamente ligados”, sendo este, geralmente, um dos primeiros
topicos a serem trabalhados em sala de aula e apresentados nos LDs.

Ao investigar o modo como esse topico ¢ abordado nos LDs, percebemos contradi¢cdes
com o0s conceitos apresentados, em especial sobre a delimitacdo do conceito de carbono primario.
Além disso, ha uma certa desconexao desse topico com os demais conceitos trabalhados nos
volumes de Quimica Organica, o que, por sua vez, pode suscitar o seguinte questionamento: qual
a relevancia dessa classificagdo para o estudo dos compostos organicos?

Com base no exposto, o presente trabalho tem por intuito analisar como os LDs de
Quimica do Ensino Médio abordam o topico “Classificacdo do Carbono”, tendo como referencial
teorico a definicdo e classificacdo de grupos alquilas delimitadas no Gold Book da TUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry) e aqueles apresentados em LDs utilizados

em cursos de graduacdo e/ou pds-graduacao de Quimica.



2 CLASSIFICACOES DO CARBONO

Inicialmente, para compreender a referida classificagcdo do carbono ao qual este artigo
aborda, foram investigados os conceitos apresentados em diversos livros de Quimica Organica
utilizados em disciplinas da respectiva subarea da Quimica nos cursos de graduagdo e/ou pos-
graduacdo no Brasil: Bruice (2017); Clayden et al. (2012); McMurry (2010; 2015); Solomons et
al. (2012); Carey; Guliano (2016).

De modo geral, os livros de Quimica Organica apresentam os seguintes conceitos para
as classificagdes do carbono quanto ao numero de atomos de carbono diretamente ligados:

Carbono primario: aquele que esta ligado diretamente a um tnico 4tomo de carbono.

Carbono secundario: aquele que esta ligado diretamente a dois &tomos de carbono.

Carbono terciario: aquele que estd ligado diretamente a trés atomos de carbono.

Carbono quaternario: aquele que esté ligado diretamente a quatro atomos de carbono.

Vale a pena ressaltar que nao foram encontradas divergéncias entre os livros originais
(na versao inglesa) com a versao traduzida. A classificagdo do carbono nos livros de Quimica
Organica considerados como referéncia ¢, em sua maioria, inicialmente apresentada nos capitulos
relativos aos grupos alquilas. Ao investigar sobre essas classificacdes no Gold Book da TUPAC,
nao encontramos especificamente topicos que abordem essa classificagdo do carbono; entretanto,

ela pode ser inferida a partir da defini¢ao de grupos alquilas:

[Alquilas sdo] Grupos monovalentes derivados dos alcanos pela remogao de um atomo de
hidrogénio de qualquer atomo de carbono — C,Ha,+1. Os grupos derivados pela remogao
de um atomo de hidrogénio de um atomo de carbono terminal de alcanos ndo ramificados
formam uma subclasse denominada grupos alquilas normais (n-alquil) H(CHz),. Os
grupos RCH,, R,CH (R#H) e R3C (R#H) sdo, respectivamente, grupos alquilas primarios,
secundarios e terciarios. (IUPAC, 2020, n.p. Tradugdo nossa.)

Percebamos, portanto, que ¢ a partir da defini¢do e classificacdo de grupos alquilas no
Gold Book da IUPAC (assim como nos demais livros de referéncia) que temos a inferéncia do
conceito de carbono primario, secundario e terciario. O quaternario, obviamente, nao ¢ mencionado
no Gold Book da IUPAC referente aos grupos alquilas, mas sua conceituacao (ou exemplificagdo)
estd presente nos livros de referéncia. Considerando a autoridade da IUPAC no desenvolvimento e
na determinagdo de padrdes para a nomenclatura de compostos quimicos e terminologias e
classificacdes a eles associados, tomaremos como norte a colocagdo da classificagdo dos grupos

alquilas presente no referido material.



Essa classificagdo, envolvendo os tipos de carbono, se estende a outras fungdes
organicas nos livros de referéncia, tais como haletos de alquila e alcoois (Figura 1). Um haleto de
alquila primario seria aquele cujo halogénio estivesse ligado a um carbono primadrio, e assim
sucessivamente para os haletos de alquila secundarios e terciarios. Um alcool primario, por sua
vez, seria aquele cujo grupo hidroxila, OH, estivesse ligado a um carbono primario, e assim
sucessivamente para os alcoois secundarios e terciarios. Além dessas duas fungdes, Clayden et al.
(2012) também fazem uso dessa classificagdo para nitrilas: quando o grupo CN esta ligado a um
carbono primario, ele denomina de nitrila primaria e assim continuamente para 0s outros casos
(diferentemente das outras fungdes, nesta hd a possibilidade de associagdo com o termo
quaternario). J& McMurry (2015) utiliza-se dessa classificacdo em compostos nitrosos, R—N=0,

em que o grupo R pode ser um carbono primario, secundario ou terciario de uma cadeia carbonica.

Figura 1 — Exemplos de alcoois e haletos de alquila primarios, secundarios e terciarios.

Alcool Alcool Alcool
primario secundario terciario
OH
Cp C Cy OH
OH S
/ /\ OH
Alcool Alcool Alcool Alcool
metilico etilico isopropilico terc-butilico
Cloreto Cloreto Cloreto
primario secundario terciario
Cl
Cp C Cr Cl
cl S
Clorometano Cloroetano 2-Cloropropano 2-cloro-2-metil-
propano
*Cp = Carbono primdrio; Cg = Carbono secunddrio; Ct = Carbono tercidrio.

Fonte: Autoria propria, 2020.

Além das fungdes orginicas mencionadas, o uso dos termos dessa classificacdo
também ¢€ associado ao estudo da estabilidade de carbocations, carbanions e radicais alquilas
(Figura 2) e, consequentemente, a todas as reacdes organicas envolvendo essas espécies quimicas.

Um questionamento a ser considerado e discutido ¢ sobre a abrangéncia dessa

classificacdo aos atomos de carbono, ou seja, se ela deve ser aplicada a todo e qualquer carbono,



independentemente de sua hibridizagdo. Se analisarmos os conceitos presentes nos livros de
referéncia isoladamente, removendo-os do contexto em que eles sdo apresentados (caracterizacao
de grupos alquilas), pode-se inferir que tal classificacdo seja valida para todo e qualquer carbono,
tendo em vista que ndo ha delimitagdes nos conceitos quanto ao tipo de hibridizagdo daquele atomo.
No entanto, ao se considerar o contexto em que essa classificagdo ¢ construida e considerando-se
as relagdes entre os aspectos do uso dessas terminologias na discussao de reagdes organicas, tal

extensao ndo € necessariamente Obvia e pode gerar dividas ou obstaculos epistemologicos.

Figura 2 — Exemplos de carbocations, carbanions e radicais metilicos, primarios, secundarios e terciarios.

Carbocation Carbocation Carbocation Carbocation
metilico primario secundario terciario
Cp + C C
S T
H3C+ / /\
Radical Radical Radical Radical
metilico primario secundario terciario
Cp C C
S T
[ ) (J
H;Ce / /\
Carbanion Carbanion Carbanion Carbanion
metilico primario secundario terciario
_ Cp .- Cs - Cr .
H3C / /\
*Cp = Carbono primdrio; Cg = Carbono secunddrio; Ct = Carbono tercidrio.

Fonte: Autoria propria, 2020.

Como tanto as definigdes nos livros de referéncia quanto no Gold Book da IUPAC
. ~ . . g ~ 3

partem da caracterizacdo dos grupos alquilas, que apresentam carbonos com hibridizagdo sp~, o
aluno poderia se questionar se esta classificagdo ¢ valida apenas para esses tipos de carbono.
Embora as funcgdes largamente abordadas anteriormente (alcanos, alcoois e haletos de alquila)
tenham seus conceitos atrelados ao carbono sp?, 0 mesmo ndo pode ser estendido aos carbocations,
carbanions e espécies radicalares. E ¢ exatamente nesse ponto que encontramos, em alguns livros
de referéncia, a associag¢ao dessa classificagdo com carbonos com outras hibridizagdes, tais como

o “cétion vinilico primario/secundario” (BRUICE, 2017, p. 243; McMURRY, 2015, p. 318).
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Nenhum dos livros de referéncia abordam essa questao e, por conseguinte, devido a falta de maiores
delimitagdes nos conceitos, geralmente ¢ observada uma generalizagdo, independentemente da
hibridizag¢ao do carbono.

A maioria dos livros de referéncia também se utiliza dessa classificagdo do carbono
para os hidrogénios, utilizando-se dos termos “hidrogénio primario” para aqueles ligados a
carbonos primarios; “hidrogénio secundario” para aqueles ligados a um carbono secundario; e
“hidrogénio tercidrio” para aqueles ligados a um carbono terciario (BRUICE, 2017; CLAYDEN et
al., 2012; SOLOMONS et al., 2012; McMURRY, 2015). McMurry (2015) e Solomons et al. (2012)
também fazem uso dos termos substratos primario, secundario e terciario ao abordar as reagdes de
substituicao nucleofilica, fazendo alusdo ao tipo de carbono onde ocorrerd a substituicao.

De acordo com Jensen (2012), o primeiro registro da utilizagdo dos qualificativos
“primario”, “secundario” e “terciario” surgiu no livro Traité de chimie organique, do quimico
franc€s Charles Gerhardt, em 1856, no intuito de distinguir as aminas produzidas a partir de
substituigdes progressivas dos atomos de hidrogénio da amonia por grupos alquilas (GERHARDT,
1856). Em 1864, o quimico russo Aleksandr Butlerov, quem primeiro sintetizou o 2-metilpropan-
2-ol, utilizou-se dessa terminologia para a descri¢cao dos alcoois, seguindo uma sistematica similar
a classifica¢dao das aminas (BUTLEROYV, 1864). Por fim, Jensen (2012) afirma que apenas no final
do século XIX houve a utilizagdao desses termos associados aos atomos de carbono em uma cadeia
carbonica, sendo o trabalho mais antigo por ele encontrado o de Schmidt (1904).

Historicamente, portanto, podemos compreender a dimensdao dos processos
classificatorios em Ciéncia: eles surgem como mecanismos para agrupar semelhangas e facilitar na
explicagdo e compreensao de fendmenos. Clayden et al. (2005) ressaltam a relevancia da
classificacdo do carbono, pois, segundo os autores, ela facilita a compreensdo e explicacdo das
reacdes organicas. “Esses termos [primdrio, secundério etc.] devem ser compreendidos como partes
unitarias da estrutura de hidrocarbonetos e sdo mais do que maneiras uteis de escrever ou falar
sobre quimica. Eles nos dizem algo fundamental sobre a molécula e os usaremos quando
descrevermos reagdes” (CLAYDEN et al., 2005, p. 30. Traducdo nossa).

McMurry (2015) também destaca a importancia desses termos na Quimica Organica,
atribuindo o real significado dessa classificagdo ao que ele chama de “segunda natureza”, citando
o seguinte exemplo: “[...] se nos dizemos que “acido citrico ¢ um alcool tercidrio”, noés sabemos

que ele apresenta a fun¢do alcool, com o grupo funcional OH ligado a um atomo de carbono que,
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por sua vez, estd ligado a outros trés atomos de carbono” (McMURRY, 2015, p. 86. Traducao
nossa).

Em linhas gerais, entendemos a importancia da classificagdo e seriagdo em Ciéncias é
possibilitar agrupar caracteristicas em comuns € que nos permitam sintetizar conhecimentos,
facilitando a compreensdo e a comunicacdo no ambito académico-cientifico. Logo, as
classificagdes nao podem ter um fim nelas mesmas, e ¢ considerando esse aspecto que os livros

didaticos devem ter cuidado na abordagem daquelas.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho pode ser classificado como uma pesquisa bibliografica, ou seja, um
levantamento de informagdes que ja foram coletadas cientificamente sobre um determinando
assunto (Treinta et al., 2014). Para este tipo de apuracdo académica, € importante organizar todos
os dados que serdo utilizados, produzidos e publicados relacionados a investigagdo para o

desenvolvimento do conhecimento. Lima e Mioto (2007, p. 38-44) afirmam que:

[...] a pesquisa bibliogréfica implica em um conjunto ordenado de procedimentos de busca
por solucdes, atento ao objeto de estudo [...] importante na produ¢do do conhecimento
cientifico capaz de gerar, especialmente em temas pouco explorados, a postulagdo de
hipdteses ou interpretacdes que servirdo de ponto de partida para outras pesquisas.

Este estudo utilizou de uma abordagem qualitativa para sua construgdo. Segundo
Denzin e Lincoln (2006, apud AUGUSTO et al., 2013, p. 747) uma investigacdo qualitativa
“envolve uma abordagem interpretativa do mundo, o que significa que seus pesquisadores estudam
as coisas em seus cenarios naturais, tentando entender os fenomenos em termos dos significados
que as pessoas a eles conferem”. Isto €, uma pesquisa qualitativa ndo se detém a nimeros. Visa a
qualidade das informagdes construidas através da interpretacao do pesquisador e permite analisar
e assimilar os porqués do objeto/fendmeno estudado.

A coleta de dados para tal foi feita a partir dos livros didaticos (LDs) de Quimica do
Ensino Médio, utilizando-se das etapas e dos instrumentos comuns a uma pesquisa bibliografica:
1) leitura do material; 2) fichamento; 3) organizagdo logica do assunto; 4) redagdo do texto. Para a
escolha dos livros, buscamos encontrar o maior nimero de LDs de Quimica do Ensino Médio para
andlise, focando, preferencialmente, nos livros aprovados no PNLD (Programa Nacional do Livro

Didatico), triénio 2018-2020, considerando que estes sdo os materiais didaticos utilizados na rede
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publica de ensino. Ao todo foram analisados os contetidos sobre Classificagdo de Carbonos de 10

(dez) LDs de Quimica do Ensino Médio conforme descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Descri¢ao dos livros didaticos de Quimica analisados no presente trabalho.

Caédigo Nome do LD Volume Autor(es) Editora Ano
LD1 Quimica 3 M. R. M. da FONSECA Atica 2016
LD2 Quimica Cidadi 3 W. L. P. SANTOS; G. de S. MOL AJS 2016

(Coords.)
LD3 Quimica 3 E. F. MORTIMER; A. H. MACHADO  Scipione 2016
LD4 Ser protagonista — 3 J. C. F. LISBOA; A. T. BRUNI; A. L. P. SM 2016
Quimica NERY; R. M. LIEGEL; V. L. M. AOKI
LD5 Quimica 3 C. A. M. CISCATO; L. F. PEREIRA; E. Moderna 2016
CHEMELLO; P. B. PROTI
LD6 Viva — Quimica 3 V. L. D. de NOVAIS; M. T. ANTUNES FTD 2016
LD7 Quimica 3 R. FELTRE Moderna 2008
LD8 Quimica — Cotidiano 3 D. FRANCO FTD 2015
e Transformagdes
LD9 Quimica 3 J. USBERCO; P. SPITALERI; E. Saraiva 2018
SALVADOR
LD10  Quimica Organica 3 C. F. GARCIA; E. M. F. LUCAS; 1. Bookman 2015
BINATTI

Fonte: Autoria propria, 2020.

Como referencial tedrico para analisar os contetidos apresentados nos LDs do Ensino
Médio, foram consideradas as defini¢des sobre os tipos de carbono presentes em livros de Quimica
Organica usados em cursos de graduacao e pos-graduagao no Brasil (BRUICE, 2017; CLAYDEN
et al.,, 2012; McMURRY, 2010; 2015; SOLOMONS et al., 2012; CAREY; GIULIANO, 2016),
conforme conceitos apresentados em capitulo prévio, além da defini¢do e classificagdao de grupos

alquilas presente no Gold Book da IUPAC (IUPAC, 2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por via de regra, a classificacdo do carbono em cadeias carbonicas quanto ao niimero
de 4tomos de carbono diretamente ligado a outro(s) carbono(s) ¢ incluida nos LDs de Quimica do
Ensino Médio como um subcapitulo ou topicos dentro de um capitulo mais abrangente, geralmente
Classificagdo das Cadeias Carbdnicas. Em geral, ndo foram encontradas diferencas entre os
conceitos apresentados nos LDs de Quimica do Ensino Médio e nos livros de referéncia no que

tange as definigdes de carbonos secunddrio, tercidrio e quaterndrio, estando aquelas em
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consonancia com a que foi apresentada anteriormente. Todavia, encontramos um entrave na
conceituagdo do carbono primario, cuja diferenga estd destacada nos conceitos apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2 — Defini¢des de carbono primario nos LDs analisados.

Livro Analisado Conceito de carbono primario

LD1 “[...] E o atomo de carbono que esta ligado a apenas 1 outro 4tomo de carbono
[...1” (p. 18)

LD2 “Faz ligagdo no maximo com um atomo de carbono. [...]” (p. 13)

LD3 Nao apresenta a classificacdo do carbono quanto a quantidade de carbonos a ele
ligado nem seus respectivos conceitos.

LD4 “[...] € o que esta ligado a um unico atomo de carbono da cadeia.” (p. 18)

LDS “[o carbono que] esta ligado a apenas um atomo de carbono [...]” (p. 33)

LD6 “Quando um atomo de carbono esta ligado a, no maximo, outro atomo de
carbono, ele é considerado um carbono primario. [...]” (p. 52)

LD7 “[...] quando esta ligado apenas a um outro atomo de carbono.” (p. 32)

LDS8 “[...] O carbono ¢ primario quando se liga a nenhum ou apenas um atomo de

carbono; [...]” (p. 585. Grifo nosso)

LD9 “[...] € aquele que se encontra ligado diretamente a um ou nenhum outro
atomo de carbono [...]” (p. 46. Grifo nosso)

LD10 “[...] carbono diretamente ligado a outro atomo de carbono.” (p. 26)

Fonte: Autoria propria, 2020.

Como pode ser observado nos destaques da Tabela 2, os conceitos dos LD2, LD6, LD8
e LD9 ndo estdo em concordancia com aqueles apresentados no material de referéncia, tendo em
vista que consideram os atomos de carbono sem nenhuma ligagdo com outro atomo de carbono
como sendo primario. Embora no conceito de carbono primario do LD5 nao haja discordancia com
os livros de referéncia, os autores fazem uma posterior observacao incorrendo em um erro
conceitual: “Ha casos em que o atomo de carbono ndo estd ligado a nenhum outro dtomo de
carbono, como na molécula de metanol, combustivel utilizado em alguns carros de corrida. [...]
Nessas circunstancias, ¢ comum adotar a convengao de classifica-lo como primario” (LDS5, p. 33)

O LD3 nao apresenta nenhum topico de classificagdo do carbono e nenhum conceito a
ele associado. Esse LD foi confeccionado sob uma perspectiva CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade) e, portanto, evita ao maximo organizagdes conteudistas, motivo pelo qual,
provavelmente, tais conceitos podem ter sido suprimidos. Os autores do LD3, provavelmente, ndo
perceberam, dentro dos temas selecionados, relevancia para abordar tais conceitos, embora eles

sejam de grande valia no estudo das reacdes organicas. No entanto, ¢ interessante observar que
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apesar de ndo abordar esses conteudos, na secao de exercicios € possivel encontrar cinco questoes
envolvendo os conceitos de carbonos primario, secundario, tercidrio e quaternario.

Apenas o LD10 apresenta, além das quatro mencionadas classificagdes (primario,
secundario, terciario e quaternario), uma quinta denominada por ele de “carbono metilico”, que
seriam aqueles atomos de carbono que “ndo esta diretamente ligado a outro atomo de carbono.” (p.
26). Nenhum dos livros de referéncia nem o Gold Book da IUPAC estabelece essa quinta
classificacdo apresentada pelos autores. A utilizagdo do termo metilico associado, de certo modo,
com os termos da classificagdo do carbono s6 € verificada nos topicos que abordam a estabilidade
e reatividade de carbocitions e radicais livres, onde temos a comparagdo entre a
estabilidade/reatividade do carbocation metilico com os demais. A utilizagdo do termo ‘“‘carbono
metilico” no LD10 para essa classificagdo pode ndo ser adequada, pois pode induzir alunos (e
também professores) que se utilizem desse material didatico ao equivoco de que apenas compostos
organicos constituidos por um unico atomo de carbono ¢ que poderiam apresentar esse tipo de
condicao. Além disso, na Quimica Organica ja ha uma especificacdo do que € um carbono metilico,
que ¢ aquele carbono que constitui o grupo metila ou que sdo derivados do referido grupo; e,
considerando o primeiro caso, como o grupo metila pode estar fazendo parte de uma cadeia
carbonica (como ramificagdo ou grupos terminais de uma cadeia aberta) ele seria um carbono
primario, entrando em conflito com a nova classificagdo proposta pelos autores.

Vale a pena ressaltar que podemos encontrar exemplos de varias questdes utilizadas no
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e em outros vestibulares que abordam essas
classifica¢oes (Figura 3), sendo, portanto, necessario que os alunos que participarao do respectivo
exame saibam como identificar esses tipos de carbono e compreendam os porqués dessa

classificacao.
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Figura 3 — Exemplo de questdes do ENEM e outros vestibulares que abordam os conceitos de carbono primario,
secundario, terciario e quaternario.

"spemn Wiz iy

2013 T S e S e - Recentemente, os produtores de laranja do Brasil foram

surpreendidos com a noticia de que a exportagdo de suco

de laranja para os Estados Unidos poderia ser suspensa

por causa da contaminagao pelo agrotéxico carbendazim,

As moléculas de nanoputians lembram figuras representado a seguir.

humanas e foram criadas para estimular o Iinteresse
de jovens na compreensao da linguagem expressa em
formulas estruturais, muito usadas em quimica organica.

H Q
/
Um exemplo é o NanoKid, representado na figura: N OCH,
>¥ N
// \
N H

De acordo com a estrutura, afirma-se que o carbendazim
possui:

QUESTAO 90

(A) férmula molecular CH,,N,O, e um carbono terciario.

(B) formula molecular C,;H,N,O, e sete carbonos secun-
darios.

(C) formula molecular C,H,,N,O, e trés carbonos primarios.

(D) cinco ligagdes pi (=) e vinte e quatro ligagdes sigma (o).

(E) duas ligacdes pi (x) e dezenove ligagdes sigma (o).

continu:qﬁo

Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono
quaternario?

@ Maos
@ Cabeca
NanoKid . rcaic
@ Abdomen
0 Peés

CHANTEAU. S H TOUR. J M The Journal of Organic
« X0

v 68, n 23 20

Fonte: Disponivel em ‘ :<http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos> e
<https://arquivos.qconcursos.com/prova/arquivo_prova/28924/puc-rj-2012-puc-rj-vestibular-fisica-matematica-e-
quimica-prova.pdf? ga=2.12889207.1196582285.1588109228-489294434.1588109228>. Acesso em: 27 abr. 2020.

Essas divergéncias entre o conceito de carbono primario também pode ser verificada
no gabarito oficial de questdes de vestibulares. Na questdo da Figura 4, por exemplo, segundo o
gabarito oficial divulgado no site da institui¢ao, consta que a afirmativa [V € correta. Para tanto,
eles consideraram o carbono entre os atomos de nitrogénio da estrutura ciclica como um carbono
primario, mesmo que ele nao esteja ligado a nenhum outro atomo de carbono. Essa consideracao
configura-se em um erro conceitual, tendo em vista o exposto nos livros de referéncia e no Gold

Book da IUPAC.
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Figura 4 — Questdo de vestibular cujo gabarito oficial considera um carbono sem ligagdes com outro carbono como
primario.

Fonte: Disponivel em :<https://www.mackenzie.br>. Acesso em: 27 abr. 2020.

J4

Em nenhum dos LDs analisados ¢ mencionada a relevincia de se estudar as
classificacdes do carbono, assim como ndo had nenhuma abordagem histdrica da construc¢do desses
conceitos. Essa apresentacdo de conceitos conclusos e desvinculados de um contexto historico-
cultural pode distanciar os alunos da compreensdo dos construtos da Ciéncia, favorecendo a
formulagdo de ideias que considerem os conceitos cientificos como sendo o produto
necessariamente oriundo de mentes geniais e brilhantes trancadas em laboratorios, imersas em

livros e/ou nos proprios pensamentos e racionalizagdes. Segundo Reis et al. (2012, p. 2),

A inclusdo de Tépicos de Historia da Ciéncia deve procurar ressaltar o carater da ciéncia
como processo de construgdo humana em oposi¢do ao seu carater de objeto de estudo
acabado, exclusivamente enfatizado por muitos livros didaticos de Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica. A Historia da Ciéncia é fundamental para ressaltar o papel da
ciéncia como parte da cultura humana, acumulada ao longo dos séculos, cultura esta com
a qual a Educac@o Cientifica efetivamente emancipadora deve estar sempre preocupada.

Além de uma falta de vinculo historico-cultural desses topicos, esses conteudos sio

apesentados de modo desconexo (sem conexdo com outros conhecimentos quimicos dentro do
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material didatico), favorecendo simplesmente os processos de memorizacdes acriticas. Na maioria
dos LDs analisados (LD1, LD2, LD4, LDS5, LD7, LD8, LD9 e LD10), essas classificagdes sé sdo
retomadas mais a frente no capitulo sobre alcoois, entretanto, no intuito de simplesmente gerar
mais classes, sem maiores explicagdes sobre elas. Nao fica evidente em nenhuma parte dos
materiais didaticos qual a importancia de se estudar essas classificacdes dentro do contexto da
determinada Ciéncia e para compreensdo de fendmenos que extrapolem o ambito académico-
cientifico.

No estudo das reacdes de reducdo de aldeidos e cetonas, estudamos que os primeiros
nos fornecem alcoois primarios (exceto a reducao do formaldeido, tendo em vista que o metanol
nao ¢ considerado um alcool primério) e o segundo alcoois secundarios. Para que o aluno
compreenda a oratoria do professor e/ou a escrita presente nos LDs, ele precisa conhecer o que
significa esses termos: primario e secundario. Apos esta compreensao inicial, pode-se comecar a
estabelecer relagdes com outros conceitos quimicos, tais como a relacdo entre a posicdo da
hidroxila em um alcool de mesma massa molar e suas propriedades fisicas (temperaturas de fusao
e ebulicao, solubilidade em agua etc.) e quimicas (diferengas de reatividade entre alcoois primarios
e secundarios). A partir do estabelecimento dessas relagdes, as classificagdes passam a ter maior
significado, pois elas possibilitam sintetizar informagdes que sdo comuns a uma mesma classe e,
consequentemente, abranger a compreensao de um dado fendmeno a outros compostos similares.

Ja no estudo das reagdes de substituicao nucleofilica, por exemplo, o aluno necessita
assimilar sobre a estabilizagdo e reatividade de carbocations, utilizando-se dos termos primario,
secundario e terciario para organizar e facilitar esses conhecimentos. A partir da compreensao dos
termos associados a palavra carbocation, ele podera sintetizar os entendimentos sobre os efeitos
eletronicos (e também estéricos) dos grupos ligados ao carbocation, influenciando na estabilizacao
(oundo) da carga positiva da referida espécie e, consequentemente, na sua reatividade, favorecendo
determinados mecanismos de reacao.

E importante que nos LDs, os mecanismos de classificagdo sejam abordados de modo
a permitir que os alunos (e professores) entendam essas classes ou subdivisdes ndo como conceitos
desconexos que devem ser meramente memorizados, mas sim como os pilares para a compreensao
de topicos subsequentes referentes as propriedades fisicas e quimicas de compostos presentes em

nosso cotidiano, direta ou indiretamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em linhas gerais, o topico referente as classificagdes do carbono, com enfoque naquela
concernente ao numero de atomos de carbono diretamente ligados ao respectivo, sdo apresentadas
de forma isolada e nao relacional nos livros didaticos de Quimica do Ensino Médio analisados. Na
maioria das vezes, esses conceitos s6 serdo abordados novamente quando s3o trabalhadas mais
classificacdes envolvendo compostos organicos, especialmente os alcoois. A falta de conexao entre
as classificacdes apresentadas e a proposta didatico-pedagogica do livro didatico € perceptivel
quando ndo se identifica na escrita do respectivo contetido qual a importancia das determinadas
classificacdes para a compreensao dos conceitos que serdo estudados em Quimica Organica,
abordando-os de forma mecéanica e meramente repetitiva.

No que tange a conceituacdo do carbono primario, observamos divergéncias
apresentadas entre os livros analisados. Os conceitos apresentados nos LD2, LDS, LD6, LDS e
LD9 sao, inclusive, destoantes do conceito inferido a partir do Gold Book da IUPAC e apresentado
em livros de Quimica Organica usados em cursos de graduacao e pds-graduacao no pais.

Por fim, ressaltamos que os trabalhos envolvendo a analise de conteudos em livros
didaticos de Quimica sdo importantes, pois permitem a autoavaliacao e a discussao critico-reflexiva
de conceitos quimicos apreendidos ao longo dos anos por professores, autores e pesquisadores na
area de ensino de Ciéncias. A andlise feita neste trabalho possibilita a reflexdo sobre a relevancia e
as formas de abordagens de conceitos e classificacdes da Quimica Organica comumente usadas no
meio académico-cientifico, além de levantar discussdes sobre sua construgao historica e a

necessidade de adequagdes a luz de novas concepgdes epistemologicas.
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