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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Superior, [someria e Situagdes-problema.

Este estudo procurou investigar como a estratégia didatica de resolugdo de situagdes-
problema pode auxiliar no aprendizado do conceito de isomeria no ensino superior, mais
precisamente no Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). Para isso, a partir das indicagdes propostas por Merieu (1998),
foram elaboradas duas situagdes-problema, que tiveram suas tematicas ligadas ao conceito
de isomeria — uma delas abordou os aspectos historicos da descoberta do fendmeno
quimico e a outra uma determinada aplicagdo medicinal de compostos isoméricos. Durante
a interven¢do, um texto (produzido neste trabalho) e modelos moleculares comerciais foram
utilizados como materiais didaticos visando auxiliar os estudantes na resolucdo das
situacdes-problema. A obten¢do dos dados foi feita usando, entre outros instrumentos,
questiondrio impresso € entrevista semi-estruturada, esta gravada em éaudio. A resolugdo
das situacdes-problema, mediante as condigdes sugeridas pelo método do trabalho aos
estudantes participantes da pesquisa — material didatico indicado, trabalho em grupo e
interagdo com o professor-pesquisador, contribuiu de forma significante para o
entendimento do conceito de isomeria e suas particularidades, tais como o contexto
historico (abordado na primeira situacdo-problema) e as aplicagdes destes compostos
(segunda situacdo-problema), como mostram os dados obtidos depois de analisados

adequadamente.



ABSTRACT

KEYWORKS: Higher Education, Isomery, Problem-Situations.

This work tried to investigate how the didactic strategy of problem-situation solving can
assist the learning of the concept of isomerism in college, more specifically in Chemistry
Undergraduate level at Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). To this end,
two problem-situations, whose thematic were closely related to the concept of isomerism,
were elaborated based on Meirieu’s propositions (1998). The first one discussed the
historical aspects of the discovery of the chemical phenomena, and the second talked about
a medicinal application of isomeric compounds. During the intervention, a text produced on
the aforementioned work and commercial molecular models were used as didactic materials
aiming to assist students on problem solving problem-situations. Data collection was done
using, among other instruments, printed questionnaire and semi-structured interview,
recorded in audio. The resolution of problem-situations by the conditions suggested on
students participating in the search - material indicated, working in groups and interacting
with the teacher-researcher - contribute significantly to the understanding of the concept of
isomerism and its features, such as historical context (discussed in the first problem-
situation) and the application of these compounds (the second problem-situation), as shown

by the data obtained after adequately analyzed.
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INTRODUCAO

Segundo as Orientagdes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006, p. 109), para o ensino
médio, deve ser possibilitado ao estudante “a compreensao tanto dos processos quimicos
em si quanto da constru¢do de um conhecimento cientifico em suas estreitas relagdes com
as aplicagdes tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas”,
ou seja, ndo somente 0s conceitos, mas também todo o universo que o rodeia — aplicacdes,
tecnologias e relagdes sociais e econdmicas, deve ser apresentado e incorporado a estrutura
de pensamento do estudante. A possibilidade dessa abordagem nao ser realizada pode estar

ligada a formacao inicial dos professores.

A formacgao de professores no Brasil partiu de um estado de instrumentalizagdo técnica,
centrado na forma¢do de um técnico em educacgdo, caracteristico do inicio da década de
1970 (PEREIRA, 2000), at¢ uma perspectiva multipla atual, onde se encontram diversas
“modalidades” de professores. Como exemplo, tem-se a atitude do professor-pesquisador e
o professor-reflexivo, entre outras, iniciadas na década de 1990 e ainda em bastante
evidéncia Essas perspectivas mais modernas ddo uma real dimensdo do trabalho que cabe

ao professor atual:

Parece ser o papel do professor bem mais complexo do que a simples tarefa de
transmitir o conhecimento produzido. O professor, durante a sua formagio
inicial ou continuada, precisa compreender o proprio processo de construcio e
produgdo do conhecimento escolar, conhecer as caracteristicas da cultura
escolar, saber a historia da ciéncia e a histdria do ensino da ciéncia com que
trabalha e em que pontos elas se relacionam (PEREIRA, op. cit., p. 47, grifo
Nn0ss0).

Porém, a realidade que temos nos cursos de formagdo de professores no Brasil ndo ¢
adequada para a formacgao desse profissional tdo complexo e atarefado. O resultado ¢ dado

por Mortimer, Machado e Romanelli (2000), que afirmam:



14

Nosso ensino de quimica tradicional ¢ fruto, na maioria das vezes, de um
processo histérico de repeticdo de formulas que sdo bem sucedidas do ponto de
vista didatico — fazer com o aluno aprenda alguns conceitos relacionados a
quimica, transformando a disciplina num manejo de pequenos rituais.
(MORTIMER et al.., 2000).
Grande parte dos cursos de formacdo inicial de professores no Brasil sdo baseados nessa
visdo tradicional, que somada a sua formagao fundamental e média, também com grandes
chances de ter ocorrido desta maneira, pode ser um obstaculo na sua atividade docente. E ¢
nessa visao que varios permanecem durante toda a sua vida como profissional da educagao,

sendo, por varias vezes, apenas uma copia ou reflexo de algum profissional que marcou sua

formacao.

Pereira (2000) verificou que mais de 23%, dos professores do curso de licenciatura em
biologia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) acreditam que ensinar ¢
transmitir algo a alguém. O autor ressalta também o fato de que professores influenciam
os alunos em sua pratica docente, o que nos faz pensar que o problema no ensino médio
possa partir de uma falha na formagdo inicial dos professores, no que diz respeito ao

preparo para assumir o papel do professor, com caracteristicas mais modernas.

Os cursos de licenciatura em quimica, na grande maioria das universidades do Brasil, sao
herdeiros diretos do antigo modelo 3+1 (SENSINE, 2006), na qual as disciplinas
pedagodgicas ficavam para o ultimo ano do curso. Carvalho (1992) vé claramente trés
grupos de disciplinas nestes cursos: conhecimentos especificos (essas ministradas por
professores do departamento ou instituto ao qual esta ligado o curso, como por exemplo,
quimica), as praticas de ensino (ministradas por professores com dupla formagdo, ou
cientistas que trabalham com pesquisa em ensino) e conhecimentos puramente
pedagogicos (essas ministradas por pedagogos). Uma analogia interessante entre a
formacao do médico e do professor ¢ trazida por Carvalho (2001), que discute os beneficios
de uma formagao solida e integrada, como a dos médicos, que ocorre em parte significativa
e com supervisao total dentro de hospitais-escolas, e dos professores, que ocorre totalmente
fragmentada e sem um acompanhamento no local de trabalho, na escola. Essa fragmentacao

¢ um dos diversos problemas enfrentados pelo ensino no Brasil.
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Outro fator relacionado a esta dificuldade encontrada pode residir no processo de
fragmentagao disciplinar que as ciéncias foram sofrendo pela forma positivista de encarar a
ciéncia. A didatica divisdo da quimica, que criou a quimica organica € a quimica
inorganica, separou os compostos em duas classes, de acordo com a presenga ou nao do
elemento quimico carbono em sua estrutura. A transposi¢do didatica — que pode ser
entendida como o processo de modificacdes que um saber passa até chegar as classes
(Chevalard, 1991) — fez com que o contetido de quimica no ensino médio, pelos manuais de
referéncia, traga uma quantidade reduzida de topicos relacionados a quimica inorganica, em
compara¢ao com a quimica do carbono. Desta forma, o estudo da isomeria em compostos
inorganicos esta resumido ao ensino superior, podendo até gerar um desinteresse por parte

dos estudantes de licenciatura em quimica, os professores em formacao inicial.

Apresentado os problemas, parece relativamente claro que a mudanca na maneira de
encarar a atividade docente deve partir do momento inicial da formacao do professor, ainda
no curso superior de licenciatura. Desta forma, além de uma mudanca de atitude e de
melhor preparagdo dos docentes, esses cursos devem apresentar diversas estratégias
didaticas, que aplicadas possam garantir (ou pelo menos criar um direcionamento positivo)

a formacao do cidaddo, de maneira mais ampla, no ensino médio.

Dentre as situagdes didaticas que podem ser usadas para superar essas dificuldades
existentes no processo de ensino-aprendizagem, estd a utilizacdo de uma situacdo-

problema. Conforme uma das defini¢des para situagao-problema ela é:

E uma situagdo-didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo
pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem, que
constitui o verdadeiro objetivo da situacdo problema, se da ao vencer obstaculos
na realizagdo da tarefa (MERIEU, 1998, p. 192).

A estratégia didatica das situagdes-problema ¢ importante para diversas tendéncias de
ensino, tais como: a utilizacdo de um RPG — Role Playing Game — jogo de interpretagdo de
papeis, em portugués (SILVA, 2006), o uso de uma Webquest modificada (VERAS e
LEAO, 2007) e a resolucdo de problemas (RP).
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A situagdo-problema deve ser um problema contextualizado, que s6 pode ser superado
mediante a aprendizagem de determinado conceito. E, para que ocorra aprendizagem, o
estudante deve refletir, buscar informagdes e construir o conhecimento necessario para a

superac¢ao da situagdo-problema mediante pesquisa a fontes adequadas.

O trabalho com situagdao-problema surge a partir das idéias centradas na concepgao de
ensino conhecida como conflito sdcio-cognitivo, que acredita que as interagdes entre os
estudantes sdo importantes para facilitar o processo de aprendizagem dos conceitos

cientificos. Segundo Camara dos Santos (2002), nesse modelo, a estratégia ¢é:

. colocar o aluno em face de um obstaculo, gerando o aparecimento de um
conflito interno ao sujeito. Esse conflito sera gerado por uma antecipagdo do
aluno, baseada nas suas antigas concepgoes, € a situacdo que lhe é apresentada,
que coloca em evidéncia a insuficiéncia dessa antiga concepgdo. (CAMARA
DOS SANTOS, 2002)

Portanto, o trabalho com situagdo-problema parece oportuno, pois, se utilizada de maneira
adequada, esta tem o poder de gerar no aluno, além da motivacdo para aprender, ja que
pode reconhecer o contexto do problema, bem como garantir a aprendizagem, pois, SO

dessa forma, o problema pode ser vencido e resolvido.

Pensando na necessidade de contribuir para minimizar os problemas relatados nas
pesquisas sobre a formagao inicial dos estudantes de licenciatura em quimica, escolhemos o
conceito de isomeria para ser trabalhado dentro da perspectiva de ensino por situacao-
problema, com alunos do curso de licenciatura em quimica da Universidade Federal Rural

de Pernambuco (UFRPE).

Quando dois compostos quimicos diferentes apresentam a mesma férmula molecular, mas
sdao diferentes entre si, apresentando propriedades distintas, sdo chamados isomeros. O
etanol (um alcool) e metoximetano (um éter). Os dois compostos apresentam a mesma
formula molecular (C,H¢O), porém, a forma de conexdo entre os atomos ¢ diferente, o que

implica em propriedades diferentes, caracterizando o fendmeno chamado isomeria.
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O conceito de isomeria € bastante importante para o quimico, seja organico ou inorganico,
teorico ou experimental. Logo, ¢ necessaria a abordagem de tal saber nos cursos de
formagdo de quimicos, sejam pesquisadores ou professores, e também na formacao de
outros profissionais, tais como fisicos e farmacéuticos, que terdo contato direto com tal

fendmeno.

Desta forma, surge o problema de pesquisa: Como a utilizag¢do de situagoes-problema pode

auxiliar na aprendizagem do conceito de isomeria no ensino superior?

Visando encontrar a resposta ao problema de pesquisa, temos como objetivos:

1. Investigar as concepgdes dos estudantes de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, sobre o conceito de
isomeria e as tematicas inseridas nas situagdes-problema (historico da isomeria e

aplicacdes medicinais).

2. Analisar como os instrumentos (material didatico, modelos moleculares)
contribuiram na interven¢ao didatica relacionado com a resolugdo das situagoes-

problemas propostas e as respostas as mesmas.

Para a realizacdo desta pesquisa, foi produzido um capitulo (capitulo I) onde ¢ mostrada a
fundamentacao teorica do trabalho, abordando os temas: O Ensino Superior de Quimica,
O Conceito de Isomeria e sua Abordagem e Situacdes-Problema: Defini¢oes e
Utiliza¢ées. A finalidade deste capitulo ¢ situar o leitor acerca dos problemas e solucdes

que guiaram a pesquisa visando a resolu¢ao do problema encontrado.

O capitulo II apresenta a metodologia de pesquisa empregada neste trabalho. Que tipo de
abordagem metodologica foi utilizado na pesquisa, as caracteristicas do grupo-amostra, os
instrumentos de obtencdo de dados, a sequéncia de agdes e os instrumentos utilizados na

analise dos dados obtidos.
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O capitulo III trata da analise dos dados obtidos durante a fase de campo da pesquisa. A
analise do questionario inicial (para colher as concepg¢des prévias) consiste na primeira
parte dos resultados. A segunda parte analisa as observagoes feitas durante a intervengao,
principalmente em referéncia ao uso do material didatico textual e o uso dos modelos
moleculares. Como terceira parte da analise, a atengdo volta-se a resolu¢do das duas
situagdes-problema. Por fim, a quarta e ultima parte da andlise foi baseada nas respostas

dadas pelos estudantes selecionados para a entrevista semi-estruturada.

O tultimo capitulo (capitulo IV) conclui o trabalho, trazendo as observagdes e consideragoes

finais.



CAPITULO I - FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1.0 Ensino Superior de Quimica

1.1.1. Breve Historico do Ensino Superior de Quimica

A quimica demorou bastante para se organizar como ciéncia. Ao contrario da fisica e da
biologia, que iniciaram o século XVII como ciéncia ja estabelecida ou protociéncia, a
quimica s6 foi apresentar uma estrutura concreta cientifica com os trabalhos de Robert
Boyle (1627 — 1691). Com sua famosa obra O quimico Cético, ele rompe com todo o
misticismo presente at¢ o momento no estudo da matéria e suas transformacdes, e apresenta
a cientificidade, com clareza e rigor, ao estudo desta vertente do conhecimento cientifico

(FARIAS, 2005). Por este fato, muitos consideram Boyle o pai da quimica.

Antes da quimica assumir seu local de importancia como responsavel pelo estudo da
matéria e das transformagdes que lhe ocorrem, este lugar de destaque pertencia a uma arte
antiga, a uma pseudociéncia com forte carga de misticismo chamada Alquimia. Para

muitos a alquimia ¢ a antecessora, a mae da quimica.

Era comum na pratica alquimica velar os conhecimentos adquiridos no que diz respeito as
transmutacdes, pois, sendo seu trabalho modificar algo criado por Deus, poderia cair em
crime de heresia. O segredo alquimico foi um grande obstaculo para a consolidagdo do

estudo da matéria como ciéncia.

Quando o conhecimento quimico comegou a ser ensinado, ainda tinha uma carga muito
grande dos segredos alquimicos, camuflada de quimiatria ou Iatroquimica, uma vertente
da transformagdo da matéria que usava os conhecimentos e mitos alquimicos para o
tratamento de doencgas e preparo de remédios (MAAR, 2004). Uma das primeiras cadeiras
de quimiatria do mundo foi criada e ministrada inicialmente por Phillipus Aureolus

Theophrastus Bombastus von Hohenheim, o Paracelso (1493 — 1541), que por dois anos foi
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o titular desta disciplina, na Universidade de Basiléia, Sui¢a. Devido a importancia da
quimiatria, a quimica comegou a ser lecionada em nivel superior como um brago dentro da
faculdade de medicina, somente depois sendo estendida aos estudos de engenharia (ja no
século XVIII) e apenas surgindo com as caracteristicas atuais de disciplinas puras na
Universidade de Halle, em 1810 (MAAR, op. Cit.). Na mesma obra, Maar cita que o
primeiro livro-texto de quimica, que tinha o contraditorio nome de Alquimia, foi publicado
por Andreas Libavius (1550 — 1616), em 1600, sendo precedido da primeira monografia na
area de quimica, chamada A carruagem triunfal do Antiménio, de Basilius Valentinus
(autoria contraditoria), que pode ser encontrado traduzido pra nossa lingua, em publicagdo

de Magalhaes e Almeida (1999).

Apb6s estar na mao dos alquimistas, o ensino da transformacdo da matéria (agora ja no
formato de quimica como conhecemos) caiu na mao dos médicos, até o século XVIII,
quando um movimento que priorizava a razao e o conhecimento como formas de edificar o
homem, o iluminismo, a quimica deixa de ser apenas um complemento de estudos médicos,
passando a ter seu proprio campo de pesquisa e atuacdo. Ainda neste século, ocorre uma
mudanca de locag¢ao dos cursos de quimica das faculdades de medicina, para as faculdades
de ciéncias e filosofia, dando um carater mais filos6fico e matematico a quimica quanto

ciéncia, fato importantissimo para atingir o estado atual desta ciéncia.

As mudangas sdcio-politicos e econdmicas que o mundo passou ao final do século XVIII e
inicio do século XIX elevaram a quimica ao papel de ciéncia idenpendente. Maar (2004)
cita que, neste momento, além de universidades, 6rgdos independentes, como a Royal

Institution, de Londres, ministram cursos de quimica ao publico.

No Brasil colonia, o ensino superior nunca foi prioridade. Para os filhos dos ricos e
favorecidos, a quem era (ou ¢€) acessivel a educacdo superior, existia a possibilidade de
estudar na metropole. Aos demais, bastava uma educagao basica. Como relatam Colossi,
Constantino e Queiroz (2001), a educagao superior no Brasil teve inicio com a implantagao,
em 1827 dos Cursos de Ciéncias Juridicas em Olinda, Pernambuco e em Sdo Paulo. Em

sequéncia, varias institui¢des de ensino superior foram criadas, algumas duradouras, outras
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efémeras (principalmente as universidades). A primeira universidade Brasileira foi a
Universidade do Parand, atualmente Universidade Federal do Parana (UFPR), fundada em
1912, que conserva seu belo prédio histoérico, na praga Santos Andrade, em Curitiba. Maar
(2004) afirma que a primeira aula de quimica em nivel superior ministrada no Brasil
ocorreu em Pernambuco, no Seminario de Olinda, onde a quimica fazia parte da estrutura
curricular. Em seguida, surgiram cadeiras de quimica organizadas para o nivel superior em

Salvador e no Rio de Janeiro, cidades mais importantes do pais na época.

Os cursos de quimica, para formar quimicos, comec¢aram no Brasil no ano de 1918 (Maar,
op. Cit.) quando foram criados ao redor do pais oito cursos de quimica industrial. Vale
salientar que operagdes quimico-industriais no Brasil sdo mais antigas, datando de antes da

instalagdo dos cursos.

Em 1934 surge, devido a luta por mais de dez anos de intelectuais e homens de cultura
(SENISE, 2006), a universidade de Sao Paulo, a USP, que merece destaque na discussao
sobre o ensino superior de quimica do Brasil por ter sido a primeira institui¢do nacional a
locar o curso e o grupo de quimica na faculdade de filosofia — no caso, a famosa Faculdade
de Filosofia, Ciéncias ¢ Letras (FFCL — USP). Uma outra atribui¢do da FFCL era a
formacao de profissionais de educagdo, visando a melhoria dos cursos secundarios em todo
estado de S@o Paulo, e do Brasil. Ainda Senise comenta que criacdo desta faculdade,
reunindo o mais basico e fundamental das ciéncias naturais, exatas e humanas, foi
considerada por varios pensadores na €poca, em diferentes regides do pais, como um marco
na histéria do ensino superior brasileiro, um divisor de aguas para o ensino superior no

Brasil, o que inclui o ensino de quimica nesse nivel.

O Curso de Quimica da Universidade de Sdo Paulo teve seu primeiro ano de funcionamento
em 1935, um ano ap6s o inicio de varios cursos da instituigdo — a demora, segundo Senise
(op. Cit.), ocorreu por conta da necessidade de instalacdo dos laboratorios. Inicialmente, o
curso de quimica ocupou um espago no terceiro andar do prédio da Faculdade de Medicina,
sendo contratados para regentes os professores Heinrich Rheinboldt (1891-1955), alemao,

vinculado a Universidade de Bonn e Heinrich Hauptmann (1905-1960), também alemao,
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contrato junto a Ecole de Chemie, de Genebra, Suica. A procura pelo curso de quimica foi
grande, tendo todas as vagas inicialmente preenchidas. Ao curso de quimica (e também aos
demais cursos da FFCL) era conferida a “licenca cultural ou cientifica”, ou seja, a

licenciatura. Senise (op. Cit.) comenta sobre o curriculo dos cursos da USP em 1935:

Os cursos eram todos de trés anos e aos graduados era conferida a licenga
cultural ou cientifica, ou seja, o diploma de licenciado. Nos primeiros tempos,
aos formandos era facultado realizar um curso de um ano no Instituto de
Educagio para obter o diploma de professor secundario. Com a extingdo desse
instituto e incorporagdo dos docentes pela FFCL, a complementacao pedagdgica
passou a ser feita na propria faculdade, no curso de Didatica (...). Nao se
cogitava, na época, de conferir diploma de bacharel. (SENISE, 2006, p. 17).

Ou seja, o curso de quimica da USP era uma licenciatura, baseada no tradicional modelo 3
+ 1 (trés anos de estudos em conhecimentos cientifico-tecnoldgicos da ciéncia em questao,
mais um ano de estudos relacionados a didatica, visando uma prepara¢ao do profissional

para a atividade docente).

Em abril de 1939 o governo brasileiro concedeu a entdo Universidade do Brasil (atual
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ) o status de instituicdo padrdo, for¢cando as
demais universidades do pais a seguir o seu programa para os cursos, tornando o ensino
superior no Brasil bastante rigido e engessado. A duragdo dos cursos foi fixada em trés
anos, para obteng¢do do titulo de bacharel, sendo dado o titulo de licenciado a quem
complementasse a formacao pedagdgica cursando um quarto ano de disciplinas desta area.
A partir de 1940, o padrdo federal do curso de quimica era o descrito na tabela abaixo

(SENISE, 2006):

Tabela 1

Padrao Federal para os cursos de Quimica no Brasil

1° ANO 2° ANO 3° ANO
Comp. de Matematica Fisico-Quimica Quimica Superior
Fisica Geral e Experimental | Quimica Orgénica Quimica Biologica
Quimica Geral e Inorgéanica | Q. Analitica Quantitativa Mineralogia
Q. Analitica Qualitativa
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Existem no Brasil diversos cursos de quimica fundamental (licenciatura e bacharelado)
espalhados nos diversos estados da federagdo, cada um com sua grade de disciplinas
independentes entre si, mas com o mesmo objetivo de formar quimicos, sejam esses
pesquisadores ou professores. Esses cursos atualmente sdo regidos pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica, documento oficial federal do Brasil, de

06 de novembro de 2001, como veremos, de forma resumida, no topico a seguir.

1.1.2. A Licenciatura em Quimica

Carvalho (2001) reune cinco eixos propostos por entidades ligadas a pesquisa educacional
no Brasil, que devem ser respeitadas pelos cursos de formagao de professores em todo o

pais:

1. Solida Formacao Teorica

2. Unidade teoria e pratica, sendo que tal relagdo diz respeito a como se da a producao de
conhecimento na dinamica curricular do curso.

3. Compromisso social e a democratizagdo da escola.

4. Trabalho Coletivo.

5. Articulacdo entre a formacdo inicial e continuada.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica (BRASIL, 2001), baseadas
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9.394/96), foram elaboradas na
tentativa de instituir no pais uma formagdo mais geral ao estudante de quimica, com a
inclusdo de temas relativos a carater, filosofia, sociologia, politica, meio ambiente,
solidariedade etc., e ndo apenas em conhecimentos acerca da transformacao da matéria. O

documento afirma que o estudante de quimica tem que:

113

. aprender a ler o mundo, aprender a questionar as situagdes, sistematizar
problemas e buscar criativamente solu¢des. Mais do que armazenar informagoes,
este novo profissional precisa saber onde e como rapidamente busca- las, deve
saber como "construir" o conhecimento necessario a cada situacdo.” (BRASIL,
2001).
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Os perfis dos formandos, descritos nas diretrizes (BRASIL, 2001, p. 4) sdo:

= O Bacharel em Quimica deve ter formagdo generalista, com dominio das técnicas
basicas de utilizagdo de laboratorios e equipamentos, com condi¢des de atuar nos campos
de atividades socioecondmicas que envolvam as transformagdes da matéria; direcionando
essas transformacdes, controlando os seus produtos, interpretando criticamente as etapas,
efeitos e resultados; aplicando abordagens criativas a solucdo dos problemas e

desenvolvendo novas aplicacdes e tecnologias.

= O Licenciado em Quimica deve ter formagdo generalista, mas solida e abrangente em
conteudos dos diversos campos da Quimica, preparacao adequada a aplicagdo pedagdgica
do conhecimento e experiéncias de Quimica e de areas afins na atuacgdo profissional como

educador na educagao fundamental ¢ média.

Apesar de estar clara a diferenca entre as atribuigdes de cada uma das modalidades, os
curriculos dos cursos de licenciatura, por muitas vezes, ndo sdo coerentes com o que se
indica nas diretrizes. Na maior parte das vezes, a licenciatura ¢ s6 um mini-bacharelado
noturno, com uma complementagdo pedagogica, as vezes ineficiente, diluida pelos anos de

graduacao.

Uma andlise do documento mostra que, do ponto de vista do conhecimento quimico, as
atribuigdes sdo semelhantes, mas quando se parte para especificidades, ao bacharel cabe a
investigagdo cientifica e produgdo/controle de qualidade e a aplica¢do do conhecimento

em quimica, enquanto que ao licenciado se atribui o ensino de quimica.

Um aspecto interessante na andlise do documento ¢ o que as atribuigdes relativas a
compreensdo dos fendomenos quimicos sdo idénticas para os dois perfis, o que vai de
encontro a idéia usual da licenciatura como um “bacharelado com menos quimica e

disciplinas pedagogicas”.



25

Com relacdo ao ensino de quimica, sdo competéncias do licenciado em quimica (BRASIL,

2001):

=> Refletir de forma critica a sua pratica em sala de aula, identificando problemas de

ensino/aprendizagem.

= Compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais, tecnologicos, ambientais,

politicos e éticos relacionados as aplicagdes da Quimica na sociedade.

=>» Saber trabalhar em laboratério e saber usar a experimenta¢do em Quimica como recurso

didatico.

=>» Possuir conhecimentos basicos do uso de computadores e sua aplicagdo em ensino de

Quimica.

=> Possuir conhecimento dos procedimentos ¢ normas de seguranga no trabalho.

=> Conhecer teorias psicopedagogicas que fundamentam o processo de ensino-

aprendizagem, bem como os principios de planejamento educacional.

=>» Conhecer os fundamentos, a natureza e as principais pesquisas de ensino de Quimica.

=>» Conhecer ¢ vivenciar projetos e propostas curriculares de ensino de Quimica.-

= Ter atitude favoravel a incorporagdo, na sua pratica, dos resultados da pesquisa
educacional em ensino de Quimica, visando solucionar os problemas relacionados ao
ensino/aprendizagem.

Fica evidente que a preparacdo do licenciado em quimica, segundo essas orientacdes, deve

ser ampla, ndo s6 nos contetidos relacionados a quimica e a didatica, mas também em areas

de fronteira e com acontecimentos do cotidiano e da sociedade.
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1.1.3. Os Problemas da Licenciatura

Uma pequena revisao de literatura sobre as licenciaturas evidencia que a discussdo maior
sobre essa modalidade de formagao ¢ acerca de seus problemas. O que faz dos cursos de
licenciatura tdo problematicos? Quais os principais problemas enfrentados por ingressos e
egressos nestes cursos? Destacaremos neste momento alguns dos principais problemas

encontrados nas licenciaturas em nosso pais:

=> Mercado de Trabalho Pouco Atraente: O mercado para o profissional da educacdo no
Brasil ndo ¢ bom, e nem um pouco promissor. Estudos como o de Pereira (2000), Andrade
(2002) e Silva (2002) mostram o profissional de educagdo atarefado, oprimido, mal-
remunerado, mal interpretado e sujeito a se submeter a jornadas de trabalhos gigantescas
para conseguir seu sustento. Esse problema enfrentado pelos egressos reflete em outro,

causado pelos ingressos nas faculdades.

Carvalho (1992) argumenta acerca da func¢ao social dos cursos de licenciatura. Devido aos
baixos salarios pagos pelo governo aos seus professores, os mais bem preparados e
motivados encontram-se sempre em escolas particulares, que pagam um pouco melhor pela
hora-aula ministrada. No mesmo trabalho, ainda faz mengdao ao problema da motivagao
inicial para a carreira docente: como as perspectivas ndo sdao muito boas, os alunos das
licenciaturas sdo tradicionalmente de classe média ou baixa, e precisam trabalhar para se

manter, tendo menos tempo para se dedicar aos estudos.

= A Busca pela Licenciatura: As licenciaturas enfrentam um problema com os ingressos
que ¢ praticamente inerente a essa modalidade de formacdo. Nao ¢ raro, devido aos
problemas mercadolégicos listados acima, que grande parte dos que entram nos cursos de
licenciatura estejam em busca apenas de um diploma de nivel superior, e escolheu
licenciatura pela menor concorréncia no processo de sele¢io (vestibular). E comum
encontrar estudantes de licenciatura que sequer sabem que o objetivo desta modalidade ¢

formar profissionais da area de educacdo (ANDRADE, 2002).
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Esse problema ¢ mais evidente em licenciaturas em ciéncias exatas e da natureza, onde,
devido ao trato com matematica e conceitos abstratos, a evasdo ¢ grande, deixando os
cursos de licenciatura bastante deficitarios, pois o numero de alunos que chega nos periodos

finais do curso € minimo.

=> A Falta de Cuidado com as Licenciaturas: Geralmente, os curriculos das licenciaturas
apresentam uma parte relacionada com a formagdo técnica e outra com a formacao
pedagdgica. Ocorre que a instituigdo responsavel pela parte técnica privilegia os
bacharelados, cursos que, na Otica de varios professores, formam profissionais mais
capacitados. Ja na instituicdo que cuida da parte pedagogica, os professores preferem o
curso de pedagogia, deixando as licenciaturas sempre como segunda opg¢ao (Pereira, 2000).
Além disso, ndo existe contato nenhum entre as duas instituigdes para elaboracdo das
propostas didaticas, uma heranga do sistema 3+1 (SENSINE, 2006), como descreve muito

bem Carvalho (1992):

“Se analisarmos os curriculos das licenciaturas — qualquer que seja esse
curriculo (...) — vamos encontrar sempre trés blocos de conhecimentos. Os
conhecimentos especificos, que sdo ensinados por professores pertencentes aos
institutos ou departamentos de conteudos especificos (...); a Didatica especial
(em muitas faculdades denominada Pratica de Ensino, em outras constituindo-se
em um conjunto de disciplinas) ensinada por professores que tem suas
graduagdes em conteudo especifico, mas que trabalham e pesquisam no campo
do ensino (...); e, por -Gltimo, os conhecimentos estritamente pedagdgicos,
ministrado por professores formados em pedagogia” (CARVALHO, 1992, p.
59).

=> Distancia entre a Faculdade e o Mercado: Durante toda a graduacdo, o Unico
momento onde a escola se aproxima da faculdade ¢ na hora do estagio supervisionado. E
este estagio, “quando mal orientado, é encarado apenas como uma exigéncia académica

necessaria para a aquisicao do diploma” (PEREIRA, 2000).

Em Carvalho (2001), encontramos uma brilhante analogia entre a formacao do médico e a
formagdo do professor. O médico se forma em seis anos, nesses, dois sdo puramente
teoricos, em classes de aula, dois sdo de “clinica especifica”, onde existe a interagdo com 0

hospital, e os dois ultimos anos dentro do hospital — sendo este Gltimo um momento de
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muita teoria e acompanhamento total do estudante por parte de médicos mais experientes
(seus professores), o que garante ao médico uma soélida formagdo e uma experiéncia inicial
no seu local de trabalho. J& o professor, passa trés dos quatro anos em que cursa a
licenciatura dentro de classes de aula, no papel de aluno, e apenas no final, sem um
acompanhamento de qualidade, ¢ jogado em uma sala de aula. A autora revela uma clara

necessidade de mudanga nesta situagao.

= Formacio de Profissionais Atualizados: Talvez o maior problema da licenciatura. O
estudante ingressa no curso tento uma historia de vida, com professores tradicionais, e se
deparam com professores também tradicionais, ¢ se formam mantendo esse paradigma,
fazendo com que tudo que esta escrito e recomendado nos documentos oficiais e artigos de

pesquisa atuais propdem.

As Diretrizes Gerais para as Licenciaturas da Secretaria de Ensino Superior (BRASIL,
1999) tras uma proposta metodologica, visando minimizar alguns desses problemas
(principalmente o ultimo), pautada na articulagdo entre teoria e pratica, na reflexdo sobre a

atuacgdo profissional do docente e resolu¢do de situacdes-problema. (SILVA, 2002).

Em Pernambuco, quatro universidades oferecem Cursos de Licenciatura em Quimica, a
maioria cursos noturnos: Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no campus
de Dois Irmaos e na Unidade académica de Serra Talhada (UAST-UFRPE), Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), no campus da Cidade Universitaria ¢ no campus do
Agreste, em Caruaru, Universidade Catdlica de Pernambuco (UNICAP) e a Faculdade de
Formacao de Professores da Mata Sul (FAMASUL).

Devido a interligagdo com o Programa de Pés-Graduagao em Ensino das Ciéncias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC — UFRPE), ao qual se encontra ligado
este trabalho, o Curso de Licenciatura em Quimica do campus de Dois irmaos foi escolhido

para receber a nossa pesquisa.
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Segundo o sitio oficial do departamento de quimica da UFRPE, o curso de licenciatura em
quimica foi implantado no ano de 1977, e tém egressos atuando em diversas areas, a nivel

nacional e internacional.

O curso disponibiliza anualmente 120 vagas, sendo distribuidas da seguinte forma:
Quarenta vagas para o periodo vespertino (entrada Uinica, equivalente a primeira entrada,
em margo), quarenta vagas para o periodo noturno (primeira entrada, em margo) e quarenta

vagas para o periodo noturno (segunda entrada, em agosto).

A duragdo do curso ¢ de quatro anos e meio, divididos em nove periodos. A matriz
curricular do curso de licenciatura em quimica da UFRPE pode ser encontrada nos anexos

deste trabalho.

A andlise da matriz curricular deste curso mostra os mesmos problemas discutidos
anteriormente neste trabalho. Existe uma total desconexdo entre as disciplinas de
conhecimento especifico e as disciplinas de conhecimento pedagdgico. Estas co-existem
sem se importar com as outras, sem nenhuma interligacao entre elas. Apenas no terceiro e
no quinto periodo do curso ndo aparecem disciplinas de carater pedagogico, enquanto que
as praticas de ensino e a instrumentagao para o ensino de quimica, disciplinas locadas como
de didatica especial, pela classificagdo de Carvalho (1992), s6 surgem no penultimo

periodo, quando varios dos estudantes ja sdo professores.

Atualmente, sob exigéncia do MEC (BRASIL, 2002), os cursos de licenciatura devem
apresentar ao menos quatrocentas horas de pratica de ensino, € os cursos de licenciatura
devem todos estes sofrerem mudancas em sua matriz. A Coordenagdo da Licenciatura em
Quimica da UFRPE, juntamente com o Colegiado de Coordenagdo Didatica (CCD) e os
professores do Departamento de Quimica (DQ — UFRPE) tem tido diversos encontros no
sentido de modificar a atual matiz curricular. Apesar dos esforgos, infelizmente a nova

matriz ainda ndo foi implementada.
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O que busca o MEC a partir dos documentos mencionados no paragrafo acima ¢ uma
formacao de professores em todas as disciplinas, até as com caracteristicas de formacao
cientifica, como por exemplo, a (ou uma das) quimica inorganica, num curso de
licenciatura. Ao trabalhar a resolugdo de situagdes-problema durante a disciplina, estamos

propondo um meio para que essa recomendagado seja seguida de maneira satisfatoria.

Em todos os cursos de quimica do estado de Pernambuco, na maior parte das vezes, as
disciplinas sdo ministradas da forma cldssica — exceto pela crescente introducdo de
elementos tecnologicos como projetor multimidia e ambientes virtuais de ensino (AVE’s),
sem nenhuma conexdo entre elas, reforgando a idéia de fragmentagdo que ndo deve ser
priorizada pelo professor moderno. A integragdo das disciplinas poderia evitar, por
exemplo, uma total desconexdo entre os estudos da isomeria em compostos organicos e

inorganicos.
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1.2.Conceito de Isomeria e sua Abordagem

Para adquirir estabilidade, os 4&tomos se unem através de ligacdes quimicas, formando os
compostos, que, dependendo do tipo de ligacdo realizada, podem ser idnicos, covalentes ou
metalicos. Os atomos dos diversos elementos existentes sdo representados por uma letra
maitscula ou por duas letras, sendo a primeira maitscula e a segunda mintiscula, conforme
sugeriu Berzelius (1813). A representagdo de um composto pode ser feita utilizando a

simbologia dos elementos através de formulas quimicas:

“A férmula molecular nos informa apenas sobre a composi¢do elementar dos
compostos, sem dar qualquer indica¢do de como os atomos estdo unidos uns aos
outros. Ainda afirma que, as foérmulas estruturais representam com alguns
detalhes como os atomos se unem para formar as moléculas”. (BARBOSA,
2004, p. 11).
A andlise de formulas moleculares, em alguns casos, permite reconhecer qual composto
esta representado. No entanto, alguns compostos diferentes, como o acido butandico (um
acido carboxilico, presente na manteiga rangosa) ¢ o etanoato de etila (um éster,
relacionado ao sabor e odor da menta) apresentam a mesma féormula molecular (C4HgO»),

porém diferem na forma em que os 4tomos estdo conectados. A este fenomeno damos o

nome de isomeria, sendo os compostos isomeros entre si.

A isomeria surgiu a partir de uma coincidéncia observada na avaliacdo de dois trabalhos
cientificos diferentes enviados aos cuidados do quimico sueco J. J. Berzelius (1779 — 1848)
para analise em 1830. Um dos trabalhos, de autoria do quimico alemao Justus Von Liebig
(1803 — 1873), era o relato de descoberta de um novo composto quimico, de natureza
explosiva, de férmula molecular AgCNO (SOLOMONS, 2000). Berzelius lembrou
imediatamente de ja ter visto essa formula molecular em outra submissao, e, consultando o
arquivo de correspondéncias, encontra um artigo enviado algum tempo antes pelo também
alemdo Friedrich Wdohler (1800 — 1882), informando sobre a descoberta de um novo

composto, de formula molecular também AgCNO.

Apos investigagdoes detalhadas, sinteses, andlises quimicas e varias cartas trocadas,

Berzelius confirmou a veracidade das duas comunicagoes, €, pela primeira vez, observou a
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possibilidade de existir diversos compostos, de propriedades fisicas e quimicas diferentes,
com a mesma férmula molecular. Hoje, o composto descoberto por Liebig ¢ conhecido
como isocianato de prata, e apresenta o dtomo de prata ligado diretamente ao nitrogénio
(Ag — NCO). Ja o composto descoberto por Wohler ¢ chamado cianato de prata, com o
metal conectado diretamente ao atomo de carbono (Ag — CNO). Sendo assim, Berzelius
sugeriu denominar o fendmeno de isomeria (do grego, iso = iguais e meria = partes), pois

os isdmeros apresentam os mesmos elementos quimicos (partes) € em mesma quantidade,

apenas conectados de forma diferentes.

O surgimento do conceito de isomeria estd ligado diretamente ao estudo de compostos
inorganicos. Porém, no trabalho com compostos organicos, o bioquimico francés Louis
Pasteur (1822 — 1895) observou que a propriedade de desviar ou ndo o plano da luz
polarizada por uma substancia quimica tem relacdo com a disposi¢do espacial dos atomos,
dando origem a estereoquimica, que estuda a isomeria éptica (FARIAS, 2005). Até algum
tempo atras, supunha-se que a isomeria Optica estava associada somente a compostos
organicos. Contudo, esse fendmeno também se manifesta em compostos inorganicos. (LEE,

1996).

Existem dois grandes grupos de isomeros, de acordo com a necessidade de uma visao
espacial ou ndo para observar o fendomeno: Isomeria Constitucional ¢ Estereoisomeria.
Abordaremos isomeria de forma ndo fragmentada, abrangendo compostos organicos e

inorganicos.

1.2.1. Isomeria Constitucional

No ensino médio ¢ conhecida como isomeria plana, terminologia ndo recomendada pela
IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada). Segundo Barbosa (2004),
isomeros constitucionais sdo ‘“compostos que tem a mesma formula molecular, mas, por
suas formulas estruturais, fica evidente que as seqiiéncias em que os atomos estdo ligados
entre si sdo diferentes”. O caso mostrado na figura 1, entre o acido butandico e o acetato de

etila é de isomeria constitucional.
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(@] O
CH3_CH2_CH2_/< CH3_<
OH O_CHZ_CH3
Acido Butanodico Etanoato de Etila

Figura 1: Acido Butanoico e Etanoato de Etila sio Isdmeros. Apesar de mesma formula molecular, as

estruturas sdo diferentes, o que garante propriedades diferentes.

Na quimica organica, existe uma subdivisdo da isomeria constitucional em: isomeria de
funcdo (quando a funcdo organica dos isomeros ¢ diferente), de cadeia (quando a
modificagdo ¢ na cadeia principal) e de posicao (quando, de um isdmero para a outra, muda
a posicdao de uma insaturagdo ou grupamento). No entanto, Barbosa (op. cit.) comenta que

esta tipologia ndo deve ser utilizada, pois nao ¢ recomendada pela [UPAC.

Na quimica inorgénica, existe uma tipologia para isdmeros constitucionais (LEE, 1996),
proposta por Alfred Werner (1866 — 1919), que é mostrada na tabela 2. E uma tipologia
bastante simples, que classifica os diferentes tipos de isdmeros constitucionais para os
compostos de coordenacdo de metais de transi¢do. Na tabela, a isomeria de polimerizagao

nao foi tratada, visto que, tecnicamente, ndo se trata de um caso de isomeria.

Tabela 2

Isomeria Constitucional em Compostos de Coordenacio

Isomeria de Ionizacio — Relacionada a troca
de posi¢do entre os ions da primeira esfera de
coordenagdo com os da segunda esfera. No
exemplo ao lado, para o primeiro composto,
a primeira esfera de coordenagdo, além dos [Pt(NH;3)4Cl,]Br,
ions amino, apresenta ions cloreto, ficando os [Pt(NH;)4Br,]Cl,
ions brometos para a segunda. No segundo
composto, os ions brometo estdo na primeira
esfera, e os ions cloreto, na segunda esfera de

coordenagdo.




Isomeria de Hidratacio — Troca de um ion
da segunda esfera de coordenagdo por
molécula de agua na primeira esfera, que

passa a ser uma molécula de hidratacao.

[Pt(H,0)6]Cl,

[Pt(H,0)sCI]C1 - H,O
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Isomeria de Ligacdo — Alguns ligantes

possuem mais de um atomo em condigdes de

coordenagdo. No composto a esquerda, a NHs ONO TH3 NO,
ligacdo entre cobalto e grupo Nitro ¢ feita a HsN——Co——NHj3 H3N—Co/—NH3
partir do oxigénio. No composto da direita, a HsN H3N
NH, NH,
ligacdo se da entre o metal e nitrogénio do | — - - -
grupo.
Isomeria de Coordenaciao — Quando tanto o
| , [Co(NHy)g][Cr(CN),]
cation quanto o anion sdo ions complexos,
- . Cr(NH Co(CN
pode existir troca de ligantes entre eles. [Cr( 3)6][Co(CN)g]
Isomeria de Posicio — Para complexos | [ H> 1
pd N\
polinucleares, uma troca de ligantes entre os (HaN)g—=Co_Cr——(NH3):Cl; Cl,
L 0z i
diferentes nucleos metalicos origina isomeros | - H, 7
N
de posigao. CI(H3N)3 Co/ \CF_(NH3)3C| Cl,
I oy~ ]

Os Compostos de Coordenagao ou complexos de metais de transicao sdo espécies quimicas

nas quais um ion metéalico, muitas vezes de um metal de transi¢cdo, esta associado a

moléculas neutras ou anions, denominados ligantes, formando moléculas neutras ou ions.

O numero de coordenagdao de um complexo a quantidade de ligantes coordenados ao ion

metalico na primeira esfera de coordenag¢do (numero de vizinhos mais proximos). Os

numeros de coordenacdo mais comuns sdo: seis (complexos com geometria octaédrica,

basicamente) e quatro (complexos quadrado-planares ou tetraédricos).
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1.2.2. Estereoisomeria

Em compostos organicos, quando dois atomos estdo unidos por uma ligagao simples, estdo
livres para girar, realizando um movimento de rotacao, em relagdo a ligacdo. Porém quando
existem ligacdes multiplas a rotacdo fica impedida, dando origem a dois planos distintos,
acima e abaixo desta ligacdo. Se por acaso dois hidrogénios do eteno (C,H4), um em cada
carbono, fossem substituidos atomos de cloro, por exemplo, poderiamos ter duas

possibilidades de compostos, como pode ser visto na figura 2.

Figura 2: (1) cis-dicloroeteno e (2) trans-dicloroeteno

O composto (1) apresenta os dois atomos de cloro e os dois atomos de hidrogénio no
mesmo plano. Esse isomero ¢ denominado cis. O Composto (2) apresenta um atomo de

hidrogénio e um atomo de cloro em cada um dos planos. Esse isdmero ¢ denominado trans.

Entdo, para que ocorra isomeria cis-trans, caso particular do estereoisomerismo, teremos
que ter uma dupla ligagdo (ou uma cadeia fechada substituida), com grupos ligantes

diferentes em cada carbono.

Compostos de coordenagdo de geometria quadrado-planar, em quimica inorganica, também

apresentam isomeria cis-trans, seguindo as mesmas definicdes usadas na quimica organica

(figura 3)



36

CI\ /NH3 H3N\ /CI
Pf Pt
CI/ \NH CI/ \NH

3 3
Cis Trans
Figura 3: [someria cis-trans em complexos de geometria quadrado-planar
Os ions complexos de geometria octaédrica mostrados na figura 4 também apresentam

isomeria cis-trans, quando sdo do tipo [MX4Y>].

[ — 3+ [ H-0 - 3+
H,O 2
2 HQG | co
OC—Co—CO QC—Co—C0O
oc | oc
co _ | H0
Cis Trans

Figura 4: [someria cis-trans em complexos de geometria octaédrica

Ainda em compostos de coordenacdo com geometria octaédrica, para a configuragdao

[MX;Y3], temos isomeros do tipo fac (facial) e mer (meridional).

“Em um isdmero, trés ligantes X encontram-se em um plano e trés ligantes Y
encontram-se em um plano perpendicular. Esse complexo ¢ denominado isémero
mer (meridional) porque cada série de ligante pode ser considerada alinhada ao
meridiano de uma esfera. No segundo isdmero, os trés ligantes (X ou Y) sdo
adjacentes e ocupam os vértices de uma face triangular do octaedro: esse complexo
¢ chamado de isomero fac (facial)”. (SHRIVER; ATKINS, 2003, p. 252).
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fac mer

Figura 5: Isomeria fac e mer em complexo do tipo [MX;Y;] genérico

Para compostos organicos com trés ou quatro substituintes nos carbonos da dupla ligagao, o
sistema de nomenclatura cis-trans ¢ falho. Para contornar a situagdo, outro sistema
(denominado E-Z) foi proposto, com base nas regras da nomenclatura CIP (A sigla vem das
iniciais dos nomes dos idealizadores do sistema de nomenclatura: Cahn, Ingold e Prelog)

para diastereoisomeros (estereoisdmeros que nao sdo imagem especular um do outro).
e Os atomos de maior nimero atdmico tem maior prioridade.

e Para de atomos de mesmo numero atdmico, o is6topo de maior massa tem maior

prioridade.

Quando o composto apresenta, do mesmo lado do plano imaginario de corte, os ligantes de
maior numero atémico (Z), sera denominado Z. Caso contrario, teremos o isomero E

(figura 6). Essa nomenclatura vem do alemao Zusammen (juntos) ¢ Entgegen (opostos).

CH,
N CT__C/__ .

- \CH3 - Sy

(E) (Z)

Figura 6: Isomeria E-Z
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Outra manifestacdo da esterecoisomeria ¢ na atividade optica dos compostos. Isto ¢, no
poder de desviar o plano da luz polarizada (luz que se propaga por um unico plano). Esta
atividade optica estd diretamente relacionada a assimetria das moléculas. Toda molécula

assimétrica tem um estereocentro, ou seja, um centro de assimetria.

A maior parte das moléculas organicas assimétricas apresenta ao menos um centro
esteriogénico (chamado também de carbono assimétrico ou quiral), que ¢ um atomo de
carbono saturado onde os seus quatro ligantes sdo diferentes entre si. Os centros
assimétricos podem desviar a luz polarizada para a direita (isomero d) ou para a esquerda
(isomero 1). Os isomeros d e | s3o imagem especular um do outro, sendo chamados de

enantidmeros, como vemos na figura 7.

HOOT HC‘JC‘J(]}
C-...____ C-_._____
Ol A
H HO
CHs CHs
Acido d-lactico Acido Hactico

Figura 7: Isomeros d e 1 do 4cido lactico.

S6 podemos identificar os isomeros d e | utilizando um polarimetro e realizando
procedimento experimental. Para resolver os enantidmeros, Cahn, Ingold e Prelog
prepuseram em 1966 um sistema de nomenclatura de estereocentros alternativo. O sistema
¢ baseado em defini¢cdes de prioridades, visando classificar os estereocentros existentes
numa molécula. O sistema nao tem nenhuma relagdo com a nomenclaturad e I, sendo R ¢ S

denominagdes independentes do angulo de desvio da luz polarizada.

e Analisa-se primeiro os atomos diretamente ligados ao centro quiral. O atomo que tem o

maior nimero atomico (Z) tem prioridade sobre outro que tenha um menor.
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e Se dois ou mais substituintes tiverem o mesmo tipo de atomo ligado ao centro quiral,
use sucessivamente os grupos de atomos mais afastados até encontrar a primeira

diferenca.

e As ligagdes duplas e triplas sdo tratadas como se fossem ligacdes simples, mas os
atomos nelas envolvidos sao duplicados ou triplicados nos dois atomos das

insaturagoes.

A cada um dos grupos ligados ao centro quiral ¢ atribuida uma prioridade (1, 2, 3 ou 4).
Gira-se a molécula de modo que o grupo de prioridade mais baixa fique entrando no plano.
Entdo se traga um caminho de 1 para 2 para 3. Se a direcdo é no sentido horario, o
enantiomero ¢ chamado de (R). Se a dire¢do é no sentido anti-horario, o enantiomero
¢ chamado de (S). Na figura 8 temos uma ilustracdo de como ocorrera o “giro” para

nomear o isOmero em R ou S.

Acido Lactico
(Acido 2-hidroxipropanoico)

HaC COOH HOOC CHs

Figura 8: Nomenclatura CIP (R-S) para o Acido Lactico.

Na quimica dos compostos de coordenagdo também existe isomeria Optica, também
resultante de assimetria estrutural no composto. Geralmente, os isomeros cis de complexos
com ligantes bi-dentados apresentam atividade Optica, existindo um par de enantiomeros d

e 1. O isdbmero trans nao € opticamente ativo.

Uma das maiores exigéncias com relagdo ao estudo da isomeria ¢ a visualizagdo, em duas

ou trés dimensdes, de entidades microscopicas.
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Giordan e colaboradores (2004), afirmam que, na quimica, trés niveis representacionais sao

importantes, segundo a idéia de Gabel:

Macroscopico: Onde os processos quimicos sdo observados, como por exemplo, em um

labortario, durante uma aula de preparo de solucdes.

Microscépico: Onde os processos quimicos sdo explicados de acordo com o arranjo,

movimentagao de atomos e moléculas ou outras particulas subatdmicas.

Simbolico: Onde os fendmenos quimicos aparecem como numeros, formulas, equagdes e

estruturas, em duas ou trés dimensoes.

A isomeria ¢ um conteido que exige do aluno bastante abstragdo. Nele, o nivel
microscopico e simbdlico sdo bastante exigidos dos estudantes. Giordan e colaboradores
(op. Cit.) afirma que, por ndo trabalhar com informagdes sensoriais (como no nivel
macroscopico), que sao a base dos pensamentos dos nossos alunos, conteudos baseados nos
outros dois niveis representacionais sdo dificeis de serem entendidos pelos estudantes no

ensino médio.

Desta forma, a utilizagdo de ferramentas como programas de computagdo (RAUPP,
SERRANO E MARTINS, 2008), modelos moleculares fisicos (GIORDAN et al., 2004) e
montagens em trés dimensdes com diversos materiais (MARTINEZ-HUITLE et al., 1998)
pode contribuir para a construgdo significativa de conhecimentos abstratos em quimica,

como ¢ a isomeria.

Aliado as solugdes para a visualizagdo dos fendmenos, o contexto pode ser colocado a
fendmenos de natureza atdmico-molecular, como a isomeria, visando uma melhor
compreensao destes fendmenos. Esse contexto, bem como outros elementos que facilitam o
processo de ensino-aprendizagem podem ser obtidos utilizando a estratégia didatica das

situagdes-problema, como veremos a seguir.
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1.3.Situacoes-Problema: Definicoes e Utilizacoes

Segundo Lourengo e Palma (2005), o construtivismo parte do pressuposto de que o ser
humano nasce com algumas estruturas, as quais servem como ponto de partida para que ele
possa construir o conhecimento mediante a intera¢do deste com o meio, com o objeto de
aprendizagem. Essas estruturas foram chamadas por Jean Piaget (1896 — 1980) de
esquemas. Para ele, o individuo modifica seus esquemas quando interage com o objeto de

aprendizagem, construindo assim o conhecimento.

Um dos mais interessantes conceitos de Piaget ¢ o de equilibragdo. Basicamente, quando o
sujeito se depara com uma nova situagdo, tentara usar seus esquemas pare entender e
solucionar quaisquer problemas que aparecam. No entanto, se seus esquemas nao sao
suficientes para a resolu¢do, o sujeito pode entrar em um conflito cognitivo — situagdo onde
o que ele possui em seus esquemas nao ¢ suficiente para dar conta da situacao, fazendo com
que ocorra um desequilibrio (LOURENCO e PALMA, 2005). Ap6s a superacdao deste
desequilibrio, um novo equilibrio ¢ estabelecido, ocorrendo a transicao entre duas etapas do
conhecimento. A figura 9, baseada em Camara dos Santos (2002) mostra como ocorre a

aprendizagem baseada nesta teoria:

Neove Equilibrio

Fase de
Desequilibrio

Antigo Equilibrio

Figura 9: As etapas de desequilibragao e equilibragdo, segundo a teoria de Piaget.
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O antigo equilibrio ¢ quebrado com a introdug¢do do obstaculo, e mediante a superacao

deste, ¢ atingido um novo equilibrio, garantindo a aprendizagem.

Meirieu (1998, p. 189) define obstaculo como a “dificuldade que surge na realizagdo de

uma tarefa e que permite iniciar uma aprendizagem para supera-la”.

A analogia do atleta-estudante (PERRENOUD, 1999) se mostra bastante interessante. O
autor afirma que, assim como um atleta, um estudante apenas sera levado a construir
competéncias de alto nivel somente confrontando-se, de maneira continua e intensa, com

problemas que mobilizem recursos cognitivos para superar os obstaculos.

Segundo Lourenco e Palma (2005), “os conflitos cognitivos podem ser gerados por meio de
acOes concretas do sujeito sobre o objeto de aprendizagem”. Existem estratégias para dirigir

essas agoes, sendo talvez a mais significativa delas o uso de situagdes-problema.

Na literatura, encontramos varias defini¢des para situacdo-problema. Camara dos Santos
(2002), partindo da idéia do conflito s6cio-cognitivo, a base de sustentacao da aplicagao de

situa¢des-problema, afirma:

“Neste modelo (socio-cognitivo) a estratégia consiste em colocar o aluno em
face de um obstaculo, gerando o aparecimento de um conflito interno ao sujeito.
Esse conflito sera gerado por uma antecipagdo do aluno, baseada nas suas
antigas concepgdes, ¢ a situagdo que lhe € apresentada, que coloca em evidéncia
a insuficiéncia dessa antiga concepgdo. Esse conflito pode ser gerado pela
propria situagdo de aprendizagem (meio) ou pelo debate entre os participantes da
situagdo. As situacdes de aprendizagem baseadas nesse modelo sdo aquelas
chamadas de situagdes-problema”. .(CAMARA DOS SANTOS, 2002)

Este autor propde um esquema para o modelo de funcionamento das situagdes-problema:

Primeiro Momento Segundo Momento Terceiro Momento
Permite que o aluno invista Permite que o aluno tome Permite que o aluno
seus conhecimentos consciéncia da insuficiéncia CONSTRUA
anteriores. desse conhecimento. novos conhecimentos.

Figura 10: Esquema de funcionamento das situagdes-problema — A idéia do conflito sdcio-cognitivo.
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A situacdo-problema mostra o quanto sdo limitados os conhecimentos prévios do individuo
até aquele instante, para resolver aquele problema especifico ou algum outro de mesma
magnitude. Isso permite que, em busca da superacdo do problema, este construa novos

conhecimentos e consiga superar o obstaculo proposto.

Macedo (2002) define situacao-problema de uma maneira bastante interessante, ressaltando

que se deve utilizar algo aberto, dinamico, fantastico e cotidiano:

“Fragmentos relacionados com nosso trabalho, nossa interagdo com as pessoas,
nossa realizagdo de tarefas, nosso enfrentamento de conflitos. Refere-se, pois a
recortes de algo sempre aberto, dindmico, e, como tal, repete aquilo que ¢
universal no problematico, e fantastico que ¢ a vida, entendida como exercicio
das fungdes que a conservam no contexto de suas transformagdes. (MACEDO
2002, p.115)”.

Nuiiez et al. (2004) entendem que:

“A situagdo-problema pode ser considerada como um estado psiquico de
dificuldade intelectual, quando o aluno enfrenta uma tarefa que n3o pode
explicar nem resolver com os meios de que dispde, embora esses meios
possibilitem a compreensdo da situagdo-problema e o trabalho para sua
solucdo” (NUNEZ et al., 2004, p. 147).

Em Meirieu (1998), a situagdo-problema aparece definida de maneira mais pratica, sendo
uma situacdo didatica especifica onde existe um obstaculo para ser superado e nesse

processo ocorre a aprendizagem:

“Situag@o-problema ¢ uma situagdo-didatica na qual se propde ao sujeito uma
tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa
aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situacdo problema, se da
ao vencer obstaculos na realizagdo da tarefa. Assim, a produgdo impde a
aquisi¢do, uma e outra devendo ser o objetivo de avaliagdes distintas. Como toda
situagdo didatica, a situagdo-problema deve ser constituida apoiando-se em uma
tripla avaliacdo diagnostica (motivagdo, competéncias e
capacidades)”.(MEIRIEU, 1998, p. 192).

Outros autores, como Fourez (apud SCHMITZ et al, 2005) e Perrenoud (apud SANTOS,
2005) tratam a situacdo-problema como recurso didatico contextualizado, utilizado para
chegar, de forma explicita ou implicita, ao trabalho interdisciplinar, no sentido de que a

aprendizagem seja significativa e ampla no processo de construgdo do conhecimento e
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formacdao do individuo com pleno desenvolvimento cognitivo e portador de postura e

atitude critica.

Para Meirieu (1998) a constru¢do do conhecimento utilizando situagdo-problema deve ser
feita tal que permita os participantes efetuarem de maneira adequada as solicitagdes as
operacdes mentais, respeitando o raciocinio individual, mas sem renunciar os objetivos de
constru¢do do conhecimento, comum ao grupo. Ainda, langa seis caracteristicas centrais de

uma situagao-problema:

e Propde-se aos sujeitos a realizacao de uma tarefa.

e A tarefa so pode ser executada se o obstaculo for transposto.

e A transposicdo do obstaculo deve representar um patamar no desenvolvimento

cognitivo do sujeito.

e O obstaculo deve constituir o verdadeiro objetivo de aquisi¢do do educador.

e A tarefa deve apresentar um sistema de restrigoes a fim de que os sujeitos ndo executem

o projeto sem enfrentar os obstaculos.

e Deve ser fornecido aos sujeitos um sistema de recursos (materiais e instrugdes) para que

eles possam vencer o obstaculo.

Porém, devemos ter bastante cuidado ao trabalhar com situagdes-problema. O principal
objetivo pedagogico aqui esta no obstaculo que se deve vencer, e nao na tarefa a realizar.

Segundo Meirieu (1998):

“Sempre inventamos para ndo termos que aprender, fabricamos e trocamos
objetos manufaturados que podemos utilizar com economia, ignorando todas as
aprendizagens que tornaram possivel sua elaboragdo. E por isso que nao

devemos atribuir & ma vontade do aluno o fato de tentarem sempre executar o
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projeto sem aprender. Nao devemos estranhar o fato de procurarem
sistematicamente a facilidade, o amigo que ja sabe fazer e o objeto ja pronto”.

(MEIRIEU, 1998, p. 172).

Entdo, espera-se que a situacdo-problema seja um problema que possa ser resolvido, e, ao

mesmo tempo, apresente uma impossibilidade de ser resolvido sem aprender.

Surge a necessidade de observar uma possivel limitacdo na utilizagdo de situacdes-
problema. Esta limitacdo estd relacionada com o grau de exigéncia para a elaboragao das
situagdes-problema e analise das respostas apresentadas em um momento posterior. Espera-
se muito do professor, o que pode ser intimidador para a utilizagdo desta estratégia didatica

por alguns professores.

Meirieu (1998) ainda entende que a pedagogia das situagdes-problema ¢ uma pedagogia da
emancipagao, do ponto de vista do estudante, uma vez que se o educador ¢ consciente de
que quando explica detalhadamente algo ao estudante esta por impedir que este encontre
por si s6 as respostas. Passa entdo a tarefa de inventar situagdes para que ele se aproprie do

conhecimento mediante a superar o obstaculo. Desta forma, usa a sua propria inteligéncia.

Ainda em Meirieu, a utilizagdo de situagdes-problema seria o ponto médio entre a
pedagogia das respostas e a pedagogia do problema. A primeira ¢ aquela onde ao final da
aula ¢ possivel a resolugdo dos problemas, porém, esses direcionados e simples,
semelhantes a exercicios e encontrados no final de cada capitulo, atividades direcionadas e
em avaliagdes. Ja a segunda, onde o sujeito ¢ direcionado a realizagdo de projetos, tais
como criagdo de jornais, revistas, pegas de teatro, curtas cinematograficos, agdes socio-
educativas, agdes ambientais e outras agdes, que dariam condigdes a construcdo do
conhecimento, mas que podem ser indteis por permitir ao individuo ter a op¢do do nao-
aprender, de procurar a ajuda externa, ndo para sistematizar e organizar, mas para realizar

em seu lugar o projeto lancado.

Devido as suas caracteristicas, a construcao de situagdes-problema ndo ¢ facil. Ela exige

grande habilidade e competéncia por parte dos professores-elaboradores. Novamente
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Meirieu (1998) entra em cena, ¢ nos fornece um direcionamento para a produgdo de uma

situagcdo-problema com caracteristicas prévias, ou seja, antes da criagdo da mesma:

1. Qual o meu objetivo? O que quero fazer com que o aluno adquira e que para ele
representa um patamar de progresso importante? 2. Que tarefa posso propor que
requeira, para ser realizada o acesso a este objetivo (comunicagdo, reconstitui¢do,
enigma, ajuste, resolu¢do etc.)? 3. Que dispositivo devo instalar para que a
atividade mental permita, na realizagdo de tarefa, o acesso ao objetivo? Que
materiais, documentos, instrumentos devo reunir? Que instrugdes-alvo devo dar
para que os alunos tratem os materiais para cumprir a tarefa? Que exigéncias
devem ser introduzidas para impedir que os sujeitos evitem a aprendizagem? 4.
Que atividades posso propor que permitam negociar o dispositivo segundo diversas
estratégias? Como variar os instrumentos, procedimentos, niveis de orientacdo,

modalidades de reagrupamento? (MEIRIEU, 1998, p. 181).

Macedo (2002) langa uma proposta complementar. Cria pontos recursivos para ajudar os
elaboradores a avaliarem as situagdes-problema desenvolvidas, ou seja, depois da situacao-

problema pronta, devemos tentar responder e obter nosso proprio julgamento positivo:

“O enunciado cria um contexto ou circunstancia que confere ao item uma
autonomia, no sentido de ser um bom recorte ou situagdo-problema? A tarefa a ser
realizada esta bem caracterizada? E possivel realizar a tarefa nos limites espaciais e
temporais aceitos ou determinados na prova? As alternativas estdo bem formuladas
e criam obstaculos que convidam a reflexdo do aluno e expressam diferentes graus
de articulag@o entre o enunciado e a alternativa que melhor define a resolugdo do

problema proposto? (Macedo, 2002)”.

Devemos agora pensar nas formas de avaliagdo do trabalho usando situagdes-problema.

Meirieu (1998) sugere uma avaliagdo em trés formas:

A avaliacao Diagnéstica — onde o professor-elaborador deve conhecer o aluno, sabendo o
que ¢ necessario para o crescimento cognitivo dele e implementando uma situagao

problema ideal para isso.
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A avalia¢ao Formativa — que avalia os caminhos tomados durante a resolu¢ao da situacao-

problema, exigindo uma atitude observadora forte por parte do professor-elaborador.

A avaliacio Somativa — aquela realizada ao final do processo, solicitada ao estudante, em
forma de relatério, dissertagdo ou outro instrumento avaliativo cléssico, como provas,

chamadas orais, entre outros.

Meirieu, na mesma obra, afirma que o desafio de ensinar pode ser superado se trés fungdes

basicas forem assumidas. Para ele, o uso de situacdes-problema atinge as trés fungdes:

Funcio Erética — Se a estratégia didatica puder despertar o desejo em saber, por parte do

estudante, ela cumpriu a fungao erotica.

Funcio Didatica — Se a estratégia didatica permitir que ocorra apropriagdo de um saber,

ela cumpriu a fungdo didatica.

Funcio Emancipadora — Se a estratégia didatica permite que cada pessoa elabore
progressivamente seus procedimentos eficazes para a resolucdo do problema, ela cumpriu

sua fun¢do emancipadora.

Sendo assim, podemos entender que a situagdo-problema como estratégia de ensino
desperta o interesse na aprendizagem, permite que o saber trabalhado seja melhor
apresentado ao estudante e permite que o conhecimento seja aplicado a diversas situagdes
plausiveis de resposta por parte do estudante — desta maneira, consolidando a

aprendizagem.

Neste trabalho de pesquisa, a criagdo, aplicacdo e avaliagdo das situagdes-problema
seguirdo as idéias de Meirieu. As sugestoes deste autor, bem como o seu entendimento
acerca do que ¢ e como utilizar uma situagdo-problema sdo as mais proximas do que

entendem os autores deste trabalho.
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A situagdo-problema difere dos exercicios comuns que encontramos nos livros didaticos
atuais, tanto de ensino médio quanto de ensino superior. Enquanto o exercicio ¢ simples,
direto, repetitivo e, dependendo da sua construgao, facil ou dificil, a situacdo-problema ¢
complexa, pois deve incluir uma situagdo cotidiana e/ou de interesse por parte do publico
alvo (estudantes), com objetivo de atrair ou despertar a atengdo do mesmo para a sua
resolugdo. Para isso, ndo deve ser nem facil, nem dificil. Devendo ser de tal nivel de
dificuldade e ter organizagdo tal que, para que sua resolugdo ocorra se, € somente se,
houver a constru¢do de conhecimento por parte do individuo envolvido no processo.
Portanto, a resolug¢do da situagdo-problema garante que a aprendizagem ocorreu e que foi

valida.



CAPITULO II - METODOLOGIA

2.1. Abordagem Metodologica

A pesquisa se apresenta dentro do paradigma qualitativo, uma vez que os dados foram,
obtidos mediante contato direto com os participantes da investigagdo, gerando dados
descritivos, a partir da analise de como se dd o processo de ensino-aprendizagem dos
alunos de licenciatura em quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), alguns deles, futuros professores de quimica. De acordo com André (1998), a
participacdo efetiva do investigador no processo de pesquisa ¢ indicio forte de uma
abordagem qualitivativa do problema de pesquisa, o que de fato ocorreu durante este

trabalho de pesquisa.

Liebscher (1998, apud DIAS, 2000) afirma que os métodos qualitativos sdo apropriados
quando o fenomeno em estudo ¢ complexo, de natureza social e ndo tende a quantificacao.
Assim, fica claro que para pesquisas sociais, como a pesquisa em educagdo, esse paradigma

¢ 0 mais indicado.

Lidke e André (1986) e Godoy (1995), em trabalhos distintos, ddo algumas caracteristicas
que podem ajudar a reconhecer uma pesquisa como utilizando a abordagem qualitativa na
analise dos dados e processo investigativo. Dentre elas, as que podem ser colocadas e

reconhecidas com facilidade na seguinte pesquisa sao:

1. O ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como personagem

participante e indispensavel no processo investigativo.

2. Carater descritivo, preocupado nao s6 com o resultado final, mas com todo o processo

de investigacdo, obten¢do dos dados e resolug@o do problema.
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3. Contato direto e de duragdo intermediaria do pesquisador com os sujeitos da pesquisa,

além da constante preocupagdo em entender o que se processa no ambiente da pesquisa.

Dentre os diversos tipos de pesquisa dentro do paradigma qualitativo, esta pesquisa mostra
um percurso metodolégico que apresenta elementos inerentes a uma pesquisa educacional
do tipo etnografico. André (1995), afirma que a etnografia ¢ uma perspectiva de pesquisa
usada em antropologia, visando colher informagdes culturais sobre um grupo social. Como
o foco dos trabalhos de pesquisa em educagdo nao busca dados culturais, e sim processos
educacionais, dizemos que a pesquisa ¢ do tipo etnografico, e ndo etnografica. Essa
particularidade evita que alguns requisitos das pesquisas etnograficas classicas possam ser
abandonados, tais como analogia entre as culturas e o longo convivio com o grupo de

amostragem.

Apesar de a pesquisa ser considerada de natureza qualitativa, em alguns momentos foram

utilizados dados quantitativos, visando facilitar e otimizar a analise.

2.2. Perfil do Grupo de Amostragem

A intervengdo ocorreu em duas etapas, com estudantes da Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), instituicio de ensino superior
publica federal. A primeira etapa foi realizada durante disciplina de Quimica Inorganica,
ofertada regulamente no terceiro periodo do curso, com os estudantes do turno vespertino,
no primeiro semestre do ano de 2008. Ja a segunda, contou com a participacdo dos

estudantes do turno noturno, na mesma disciplina e no segundo semestre do mesmo ano..

Por ser um curso de licenciatura na area de ciéncias exatas e da natureza, a busca por uma
vaga em licenciatura em quimica na UFRPE ¢ reduzida, apresentando concorréncias no
vestibular que oscila muito pouco, estando sempre entre quatro e seis candidatos para cada
vaga, dados observados mediante consulta ao manual do candidato da Covest (comissao
que elabora as provas do vestibular para as universidades federais do estado de

Pernambuco), entre os anos de 2002 ¢ 2008.
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Os dados obtidos nas duas etapas da intervengdo (curso vespertino, primeiro semestre de
2008 e curso noturno, segundo semestre de 2008) foram discutidos separadamente, visando
a possibilidade de, em alguns momentos, realizar um proto-estudo comparativo entre os

resultados obtidos.

Desta forma, chamaremos de turma A o grupo estudado na primeira etapa da intervencao e

de turma B o grupo estudado durante a segunda etapa da intervengao.

O numero de alunos que responderam ao questionario na turma A foi de vinte e cinco
estudantes, sendo este 0 nosso universo para essa turma. Na turma B, responderam a esta
etapa do processo de obten¢do dos dados 41 estudantes — sendo esta uma turma bem mais

numerosa.
As respostas dadas durante a entrevista que integra o procedimento desta pesquisa mostra

que a maior parte dos estudantes envolvidos, nas duas turmas, jja ministram aulas, sejam

estas em colégios, cursos ou em aulas particulares.

2.3. Metodologia — Etapas de Preparacio

2.3.1. Elaborac¢ao do Questionario Inicial

A primeira etapa do processo metodologico consistiu na elaboracdo de um questionario
visando reconhecer os conhecimentos prévios dos estudantes sobre isomeria, numa
abordagem Unica, trabalhando com a quimica organica e a quimica inorganica

simultaneamente.

A utilizagdo do questiondario se faz importante para um reconhecimento da realidade sobre
o grupo de amostragem da pesquisa, deixando o pesquisador a par da forma e contetido do
pensar individual e do grupo. Machado (2007) lista alguns pontos favoraveis da utilizagdo

de questionarios em pesquisas cientificas:
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- Ele pode proporcionar dados atualizados sobre o tema investigado.

- Em um espago de tempo relativamente curto, podera apresentar um volume significativo

de dados.

- Nao requer pessoal treinado e atinge um vasto nimero de pessoas, simultaneamente.

- Pode estimular a cooperagdo, pois respeita o anonimato € ndo exige a presenga do

investigador durante toda a aplicacao.

- O custo operacional ¢ relativamente pequeno.

O questionario aplicado nesta pesquisa apresenta cinco perguntas, cada uma com um

objetivo pré-determinado:

1. O que vocé entende por isomeria? Comente.

Esta questdo teve como objetivo levantar quais sdo as concepcdes dos estudantes acerca do

conceito norteador das situagdes-problema, a isomeria.

2. A isomeria ¢ um fendmeno exclusivo de compostos organicos? Justifique.

Na elaboragdo do curriculo do ensino médio, o estudo da isomeria em compostos
inorganicos foi vitima de supressdo. Desta forma, ¢ comum que os estudantes pensem que
se trata de um fendmeno puramente organico. O objetivo desta pergunta foi verificar até

que ponto essa limitagdo afeta o entendimento do conceito.
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3. Vocé conhece algum caso de isomeria aplicada a compostos inorganicos? Se sim,

fale um pouco sobre ele.

Aqui, a intengao ¢ obter informagdes sobre o conhecimento dos estudantes sobre a isomeria
de compostos inorganicos. Trata-se de uma pergunta de resposta simples, caso seja

negativa.

4. O surgimento da isomeria data do século XIX, onde a quimica experimental teve
bastante importancia. Como vocé acha que a descoberta desse fendomeno

modificou a forma de pensar dos quimicos?

Pergunta relacionada a primeira situagdo-problema. Introduz o pensamento historico-

critico, tendo como tema a historia da descoberta da isomeria.

5. Alguns compostos inorginicos podem ser usados como medicamentos, no
tratamento de doencas, tais como o cincer. O conhecimento quimico sobre

isomeria é importante para esse tipo de desenvolvimento? Comente.

Pergunta relacionada a segunda situagdo-problema. Introduz as aplicagdes medicinais de

compostos isoméricos inorganicos.

2.3.2. Elaboracao do Material Didatico (Texto)

A segunda etapa do procedimento metodologico foi a elaboragdo de um texto abordando os
conceitos de isomeria de maneira unificada, procurando transpor a fragmentagao existente
em quimica orgdnica e inorganica, na tentativa de garantir um melhor entendimento do

conteudo por parte dos estudantes.

Este material foi produzido pelo proprio pesquisador, tendo a preocupagao de romper com a
fragmentagdo existente dentro da quimica (compostos organicos € compostos inorganicos)

e se encontra entre os apéndices do trabalho.
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O cuidado em trazer ilustragdes, contextualizagdo e informagdes de historia das ciéncias faz
do material uma importante ferramenta para as aulas de isomeria em qualquer curso de

quimica em nivel superior.

2.3.3. Escolha do Modelo Molecular Utilizado na Intervencio

Por ser um conteudo fortemente relacionado as ligagdes quimicas, devido a diferenca de
conexdo entre os atomos em cada isomero, € geometria molecular, para o seu ensino-
aprendizagem, faz-se necessario certo grau de abstra¢do e representagdo microscopica no
estudo da isomeria. Para facilitar tal processo neste contetido, pensamos em enriquecer a
intervencao com a utilizacdo de modelos moleculares, por acreditar que estes contribuirdo

para que o estudante possa resolver as situagdes-problema neste trabalho.

Martinez-Huitle et al. (1998, p. 341) comentam que “a quimica como ciéncia nitidamente
molecular, requer a explicagdo em escala macroscopica de fendmenos microscopicos”
(tradug@o nossa). Sendo assim, como eles sugerem, a utilizacdo de modelos moleculares —
entendendo modelo molecular como uma representagdo macroscopica de uma entidade
microscopica - que pode ser uma molécula, ou um composto i6nico — tem um importante
papel no processo de ensino-aprendizagem desta ciéncia, principalmente em contetdos

onde ¢ grande a necessidade de abstragdo — como € o caso da isomeria.

Giordan e colaboradores (2004) afirmam que:

Os objetos moleculares, enquanto representacdes das  particulas
submicroscopicas, cujo meio de veiculagdo pode variar desde papel, conjuntos
de plastico, isopor e madeira, tela de computador ou projecdo holografica,
podem contribuir decisivamente para a constru¢do de significados sobre
fenomenos de transformagdo da matéria e para elaborar modelos explicativos
das propriedades e estrutura dos materiais. (GIORDAN et. al. 2004, p. 2)

Foram utilizados trés modelos moleculares comerciais, que foram: Orbit Molecular
Models Kit, da empresa americana Orbit; HGS Molecular Structure Model Kit, da

empresa americana W. H. Freeman and Company; e o atomlig77 educagao, da atomlig do
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Brasil comercio de brinquedos Itda. Esses trés modelos foram escolhidos pois estavam

disponiveis para a aplicacdo no estudo.

Orbit Molecular Models Kit

O modelo molecular da Orbit ¢ bastante interessante. Trata-se de um conjunto de pedagos
de canudos plésticos, semelhantes aos usados para beber refrigerantes e outras bebidas, que
funcionam como liga¢do quimica, unindo estruturas plasticas que funcionam como atomo
central (e possuem bragos visando o encaixe dos canudos), a outras estruturas plasticas
mais simples, que funcionam como os ligantes, ou atomos de hidrogénio e/ou halogénios,
podendo ser construidos tanto compostos organicos como compostos inorginicos —

principalmente os compostos de coordenagao.

A figura 11 mostra o modelo orbit sendo usado para a construgdo de um composto de

coordenagdo de geometria octaédrica, do tipo [MX3Y3].

Figura 11: Composto de Coordenagao do tipo [MX;Y3] usando o Orbit Molecular Models Kit.

O modelo Orbit Molecular Models Kit foi utilizado para construgdo de estruturas

inorganicas octaédricas, onde se mostrou mais eficiente que os demais, devido a maior
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possibilidade de angulos oferecida pelo material para a representagdo das ligagdes quimicas

nos compostos.

H.G.S. Molecular Struture Model Kit.

O modelo molecular da W. H. Freeman and Company ¢, sem davida, o mais bonito e
elegante, além de ser o mais compacto deles. A apresentagdo comercial inclui uma

caixinha, pequena e bem dividida, o que facilita o transporte para a sala de aula.

O modelo apresenta um conjunto de varetas plasticas, de diferentes cores, que servirdao
como ligagdes quimicas. As diferencas na coloragdo sugerem diferencas no tamanho da
ligagdo, sendo o unico modelo onde o comprimento da ligacdo € considerado. Existem
pecas plasticas simples, que representam o hidrogénio, e outras pecgas plasticas mais
complexas, podendo representar os 4atomos centrais, tanto organicos (carbono,

principalmente) como inorganicos (metais, em compostos de coordenacao).

Este modelo foi usado na pesquisa para a construgdo das estruturas quadrado-planares, bem

como na construgdo de algumas moléculas organicas utilizadas durante a intervencao.

O maior problema deste kit de modelo molecular ¢ o tamanho, ainda menor que o Orbit,

exige um contato visual muito préoximo.

A figura 12 mostra a montagem de um alcool (etanol) e de um composto de coordenagao de

geometria octaédrica, utilizando o Molecular Structure Model Kit.
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Figura 12: Molécula Organica (a esquerda) e Composto de Coordenacdo (2 direita) construidos com o H.G.S.

Molecular Structure Model Kit.

atomlig77 educacéo

O mais simples e rustico dos modelos utilizados, o atomlig77 educagdo apresenta esferas
plasticas grandes e coloridas, que representam os atomos, e pequenas hastes plasticas, retas
ou curvas, que unem essas esferas, representando as ligagdes quimicas. Cada uma das
esferas apresenta quatro furos, com excec¢ao da branca, de tamanho menor, e de furo unico,

exclusiva para representagdo do hidrogénio.

Os aspectos positivos do atomlig77 sdo, principalmente, o preco € o tamanho. O principal
aspecto negativo € a limitagdo do proprio material — por s6 apresentar quatro furos por
esfera, termina por ser praticamente exclusivo para utilizacdo em representacdo de

compostos organicos.

A figura 14 mostra uma molécula de uma cetona, a propanona (dimetilcetona, a acetona

comercial), construida no atomlig77.
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Figura 13: Molécula da propanona construida usando o atomlig77 educagio.

Esse modelo foi usado para construcdo dos exemplos de estereoisomeria na quimica

organica (isdmeros cis-trans, E-Z € um composto opticamente ativo).

2.3.4. Elaboracao das Situacoes-Problema

Para este trabalho foram elaboradas duas situagdes-problema, ambas focadas no conceito de
isomeria, sendo a primeira usando um contexto de histdria das ciéncias — especificamente a
histéria do estabelecimento do conceito de isomeria — e a segunda trazendo uma situacao de
aplicagdo, onde o estudante ¢ apresentado a utilizagdo dos isomeros de compostos de

coordenagdo para fins medicinais.

As situagdes-problema, como ja citamos previamente, foram elaboradas seguindo as
orientacdes propostas por Merieu (1998), expressas na pagina 46, na fundamentacao tedrica

deste trabalho.
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Buscamos, com bastante cuidado, responder as perguntas propostas por este pensador, e

direcionar as respostas obtidas para a construg¢ao das duas situagdes-problema:

1. Qual o meu objetivo? O que quero fazer com que o aluno adquira e que para ele

representa um patamar de progresso importante?

Nosso principal objetivo na elaboragdo das duas situagdes-problema, foi de desenvolver nos
estudantes a capacidade de pensar criticamente mediante uma situagao de conflito cognitivo
— aonde vai se deparar com algo que seu conhecimento no estado inicial ndo ¢ suficiente

para resolver um problema sugerido — etapa de desequilibrio, segundo a teoria de Piaget.

Na primeira situagdo-problema, a qual o tema ¢ a historia da ciéncia, temos como objetivo
criar uma ligagdo histdrica entre o individuo e o conceito a ser aprendido. Barros et. al.

(2003) afirmam:

O uso da Historia e filosofia da ciéncia permite ao professor trabalhar com muito
mais facilidade o problema das mudangas politicas, econdmicas e sociais que
interferem nas descobertas cientificas, e quais as resisténcias e favorecimentos
que esses setores tiveram para tais descobertas. (BARROS et. al., 2003, p. 1)

Assim sendo, tanto pelo que significa o contexto historico para os estudantes, quanto o que
vai significar este contexto para eles em sua pratica docente, a tematica da primeira

situagdo-problema objetiva estimular o trabalho utilizando a histoéria da ciéncia.

A segunda situagao-problema idealizada trds como tema a utilizagdo de diferentes isdmeros
de compostos de coordenagdo de geometria quadrado planar (isdmeros cis-trans). O
objetivo aqui ¢ apresentar um pouco mais sobre a isomeria em compostos inorganicos, nao
tratada no ensino médio, e de colocar o estudante em posi¢ao de explicar um acontecimento
cotidiano, aplicando os conhecimentos teoricos a situagdes reais, o que também pode ser

considerado como um patamar de progresso importante.
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2. Que tarefa posso propor que requeira, para ser realizado o acesso a este objetivo

(comunicacio, reconstituicio, enigma, ajuste, resolucio etc.)?

Na primeira situagdo-problema, a tarefa requerida foi a explicagdo, a nivel estrutural, da
diferenca entre os dois compostos de mesma formula “molecular” (AgCNO) submetidos a

J. J. Berzelius, no ano de 1830, que originaram o conceito de isomeria.

Na segunda situagdo-problema, a tarefa requerida foi a identificagdo dos motivos para o
comportamento discrepante entre duas amostras de um composto quimico de propriedades

anti-tumorais.

3. Que dispositivo devo instalar para que a atividade mental permita, na realizacio de

tarefa, o acesso ao objetivo?

-Que materiais, documentos, instrumentos devo reunir?

O material didatico textual produzido para este trabalho, além dos modelos moleculares e
da socializacdo do conhecimento durante a intervengdo, nos momentos reservados para

debates e interrogagoes.

- Que instrucoes-alvo devo dar para que os alunos tratem os materiais para cumprir a

tarefa?

A escolha do trabalho em grupo para a resolugcdo das situagdes-problema, bem como a
liberdade de interacdo com o pesquisador durante o processo de resolucao dos problemas

serdo as principais instrugdes fornecidas, visando garantir a superagdo do obstaculo.

- Que exigéncias devem ser introduzidas para impedir que os sujeitos evitem a

aprendizagem?
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Nenhum dos estudantes foi for¢ado a responder a situacdo-problema, mas todos foram
encorajados e incentivados a buscar a superagdo do problema, utilizando os novos recursos
para atingir a aprendizagem, ¢ ndo se utilizar atalhos e desvios que possam evitar a

constru¢ao do conhecimento e a formulagdo de um novo equilibrio.

4. Que atividades posso propor que permitam negociar o dispositivo segundo diversas
estratégias? Como variar os instrumentos, procedimentos, niveis de orientacio,

modalidades de reagrupamento?

A primeira atividade proposta estd no questiondrio para recolhimento de concepgdes (que
esta nos apéndices do trabalho). As questdes quatro e cinco trabalham com as tematicas das
situacdes-problema. A visualizagdo das respostas destas questdes pode dar um esbogo da

situacdo inicial do grupo acerca dos problemas que enfrentardo nas etapas posteriores.

A segunda atividade visando a resolucdo das situagdes-problema foi a leitura comentada do
material didatico textual produzido para este trabalho de pesquisa. Em seguida, tivemos a
apresentagdo das estruturas moleculares utilizando os modelos moleculares comerciais ja

listados neste capitulo.

Ap6s reflex@o acerca das respostas dada as questdes aqui apresentadas, foram elaboradas as

seguintes situagdes-problema:

Situa¢do-problema I =» Historia da Isomeria

As origens do estudo quimico da isomeria remetem ao século XVIII, quando dois grandes
cientistas da época, os alemdes Liebig e Wohler enviam, independentemente, artigos
relatando a descoberta de determinado composto de prata (AgCNO) para publicagao.
Porém, o editor nota que apesar da mesma formula proposta nos dois artigos, as
propriedades citadas eram bem diferentes. Pensando na estrutura dos compostos, qual

explicagdo vocé daria?
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Situagdo-problema II =» Quimica Inorganica Medicinal

Para o tratamento anti-tumoral em pacientes em estado inicial, o diretor-médico de um
importante hospital da Regido Metropolitana do Recife faz um pedido de determinada
substancia a um laboratorio quimico da regido, expressando no fax enviado apenas a
formula “molecular” do composto: [Pt(NH3),Cly]. O envio do produto quimico foi feito,
mas apenas algumas amostras se mostraram eficientes no tratamento da doenga. O que

pode ter ocorrido?

E importante lembrar que, apesar da segunda situagio-problema abranger possibilidades
infinitas, como por exemplo, o envio de uma substancia errada, como o cloreto de sodio
(NaCl), sem agao anti-tumoral, deve ser colocado aos estudantes a necessidade de trabalhar

com o conceito em uso, a isomeria.

2.3.5. A Entrevista Semi-estruturada

Como ultima etapa da coleta de informagdes, sera realizada uma entrevista semi-estruturada
com alguns alunos selecionados pelo pesquisador. O objetivo das entrevistas foi o de tentar

obter dados que ndo foram captados na observacao e nao surgiram na etapa do questionario.

A selegdo dos estudantes que participaram desta etapa da metodologia foi feita baseada na

disponibilidade e interesse dos estudantes.

Machado (2007) comenta que varios autores da area de pesquisa social consideram a
entrevista como um dos principais meios de obtengdo de informagdes e dados em uma
pesquisa, pois ¢ mais eficiente que o questionario, visto que as relagdes pessoais sao mais

visiveis.

Segundo a mesma autora, existem trés tipos de entrevista: estruturada, ndo-estruturada e

semi-estruturada, sendo a ultima a mais comum em pesquisas educacionais. Trata-se de
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uma sequéncia de perguntas a serem realizadas, que pode sofrer modificacdes durante o
processo, dando liberdade ao entrevistador e ao entrevistado, proporcionando mais
eficiéncia no processo de pesquisa.

Eis as etapas diretivas do encontro e as perguntas norteadoras da entrevista:

Etapa 1: Mostrar a ficha com suas respostas aos problemas, dando um tempo para ele ler

as questoes e suas respostas.

Etapa 2: Sondagem, dando nota de 0 at¢ 10 em relagdo ao nivel de dificuldade do

contetdo isomeria. Solicitou-se por parte do entrevistado uma justificativa..

Pergunta 1: Sobre isomeria em compostos organicos, o que foi apresentado de novo? E

com relagdo aos compostos inorganicos?

Etapa 3: Trazer a questdo espacial da isomeria, bem como o entendimento do fendmeno

por parte desse aluno e dos colegas.

Pergunta 2: De que maneira os materiais utilizados (texto e modelos moleculares) o

ajudaram no entendimento de isomeria dos compostos de coordenagao?

Etapa 4: Retomar as situagdes-problema utilizadas

Pergunta 3: De que forma a resolucdo dos problemas contribuiu para a compreensdo da

isomeria dos compostos de coordenagao?

Pergunta 4: Baseado na sua resposta na situagao-problema 02, € possivel para vocé propor

uma forma de explicar porque s6 um dos isomeros se mostrou eficiente?

Pergunta 5: O trabalho de resolugdo de problemas que usamos foi em grupo. Vocé acha

uma boa metodologia ou seria melhor o trabalho individual? Por qué?
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2.4. Metodologia — Etapas de Aplicacio

A intervencao para obtengdo dos dados deste trabalho foi bastante semelhante na primeira
etapa (turno vespertino, primeiro semestre de 2008) quanto para a segunda etapa de
aplicacao (turno noturno, segundo semestre de 2008). Porém, uma diferenca foi crucial: ao
final da primeira etapa de processo (que serviu como um piloto para a pesquisa), € uma
reflexdo acerca dos aportes tedricos que permeiam a noc¢do de situacdo-problema —
especificamente, a idéia de que o professor que propde a atividade conhega seu aluno para
que ele elabore as situagdes levando em consideragao o desenvolvimento cognitivo de seus
alunos — decidimos, na segunda etapa da pesquisa, introduzir um periodo de adaptacao do
professor a turma, onde foram ministradas as aulas teoricas sobre ligagcdes iOnicas e
introducdo ao estudo dos compostos de coordenacdo, além da aula experimental

introdutdria sobre essa classe de compostos inorganicos.

A aplicacdo da intervengdo foi organizada em dois momentos iniciais, em dias
sequenciados, sendo o primeiro momento menor (duas horas de encontro, em média, por
turma) e o segundo momento maior (em média, trés horas e meia por turma), € um terceiro
momento posterior, onde foi realizada a entrevista semi-estruturada com os estudantes

selecionados.

Primeiro Momento

Iniciado com a aplicagdo do questionario de levantamento dos conhecimentos prévios, o
primeiro momento da intervencdo trouxe ainda os estagios de utilizacdo do material
didatico e dos modelos moleculares, bem como a discussdo acerca da tematica isomeria,
numa abordagem holistica — mais total, ndo fragmentada — trazendo compostos organicos e

inorganicos, apesar do carater fragmentado da propria disciplina (quimica inorganica).

A entrega e tempo para resposta dos questionarios foram estimados em cerca de trinta

minutos, ou seja, um quarto do tempo total deste primeiro momento.
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Segundo Momento

Apo6s o recolhimento dos questiondrios, foi feita a divisdo dos estudantes em grupos
menores, ¢ a entrega do material didatico textual, que guiou este momento de discussao e
socializagdo dos conhecimentos acerca do conceito de isomeria e durou o restante do tempo
destinado a este primeiro encontro, noventa minutos. Durante este tempo, foi apresentado
também os modelos moleculares, na tentativa de reforcar a visdo microscopica acerca dos
fendmenos discutidos usando o texto elaborado para a disciplina. O final do primeiro

encontro foi marcado pela entrega das situagdes-problemas para cada grupo.

Terceiro Momento

Tem inicio com a retomada da discussdo acerca dos topicos abordados na discussao
ocorrida no encontro anterior, ¢ o momento onde a resolucdo das situagdes-problemas ird
ocorrer.

Os mesmos grupos do primeiro momento foram recompostos, ¢ dentro do grupo, onde o
debate foi livre apenas internamente € com o professor-pesquisador, os estudantes
responderam as duas situagdes-problema, tendo para isso, a disposi¢cdo dos mesmos, todo o
material utilizado e pensado para a abordagem do conceito de isomeria, mas sem

possibilidade de consulta a outros estudantes, integrantes de outros grupos.

Ao final do processo, alguns estudantes foram escolhidos, mediante diversos critérios
(interesse no processo, interesse no conceito de isomeria, interesse nas tematicas das

situagdes-problema, entre outros), para participarem do terceiro momento.

Quarto Momento

Consistiu no momento onde ocorreu a entrevista semi-estruturada. Essa etapa, embora nao

retna todos os participantes das duas etapas iniciais, foi um momento de retorno, onde

podemos obter opinides acerca do processo como um todo, validando a utilizagdo das
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situagdes-problemas elaboradas como estratégia didatica no ensino superior, um dos

objetivos do nosso trabalho.

2.5. Metodologia — Analise dos Dados Obtidos

A analise dos dados se concentrou nas informagdes obtidas nos quatro momentos da
intervencao: resolucdo do questionario de levantamento de concepcdées prévias,
discussao usando o material didatico, resolucdo das situacdes-problema ¢ entrevista

semi-estruturada.

2.5.1. Analise do Questionario de Concepcoes Preévias

Da mesma forma que Lacerda (2008), no nosso trabalho procuraremos agrupar as respostas
dadas a cada uma das perguntas do questionario de levantamento das concepgdes prévias,
em um dos quatro grupos a seguir: Reposta Satisfatéoria (RS), Reposta Pouco
Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatoria (RI) e Sem Resposta (SR) — tipologia
semelhante a criada por Lacerda, no trabalho acima citado. A tabela 3 mostra os critérios

usados para cada uma das perguntas do questionario:

Tabela 3

Analise do Questionario de Concepcoes Prévias

QUESTAO CLASSIFICACAO

Questdo 1 — Busca saber o que o | A resposta foi considerada satisfatoria (RS) quando
estudante entende por isomeria. abordar as questoes relativas a conexao diferenciada
entre mesmos atomos, incluindo o aspecto espacial.
Sem a inclusdo da andlise espacial, a resposta foi
classificada como pouco satisfatoria (RPS).
Repostas fora destas duas classificagdes foram

insatisfatorias (RI).

Questdo 2 — Tem como objetivo | A resposta “Nao” foi considerada insatisfatoria




tem

do

saber  se 0 estudante

conhecimento da existéncia
fenomeno da isomeria em compostos

inorganicos.
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(RI), visto que, no ensino superior de quimica, a
isomeria de compostos inorganicos ndo ¢ nenhum
mistério. Se a resposta foi “Sim,”, mas a
justificativa ndo foi convincente, a resposta foi
considerada pouco satisfatoria (RPS). Mas se a
justificativa for convincente, foi entdo uma resposta

satisfatoria (RS).

Questio 3 — Busca saber se o
estudante conhece algum caso de
isomeria em compostos inorganicos

de importancia significativa.

A resposta Nao sera considerada insatisfatoria (RI).
Se a resposta for Sim, mas usando um exemplo ndo
convincente, a resposta sera pouco satisfatoria
(RPS), mas se o exemplo for convincente e

coerente, sera entdo uma resposta satisfatoria (RS).

Questdo 4 - Questdo onde se
encontra a tematica da situacdo-
problema n°. 1, que versa sobre a
mudan¢a na forma de pensar dos
cientistas mediante a descoberta do

fendmeno da isomeria.

Responder que a descoberta ndo modificou a forma
de pensar dos quimicos ¢ insatisfatorio (RI).
Responder que modificou a forma de pensar, mas
sem justificar ¢ uma resposta pouco satisfatoria
(RPS). A resposta sera satisfatoria (RS) se o
estudante acreditar que a isomeria modificou a
forma de pensar dos cientistas, e explicar de forma

coerente o que alicer¢a sua observagao.

Questio 5 — Tema da situacdo-
problema n°. 2, discute a importancia
do conhecimento de isomeria para a
utilizagdo medicinal de compostos

inorganicos.

Responder que este conhecimento ndo ¢ importante
¢ insatisfatorio (RI). Responder que ¢ importante,
mas sem justificar, ¢ pouco satisfatorio (RPS). A
resposta satisfatoria (RS) ¢ afirmativa, com uma

coerente justificativa acerca da situacao.

Além destes critérios, algumas respostas foram selecionadas para uma discussao pontual,

por serem consideradas pertinentes para esse tipo de abordagem.
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2.5.2. Analise do Momento de Discussao Usando o Material Didatico

A andlise do momento onde o material didatico textual criado para a pesquisa foi utilizado
foi puramente descritiva, observando o comportamento, o interesse € a motivacdo dos
estudantes na discussdo. Os efeitos da utilizacdo dos modelos moleculares comerciais

também foi observados e analisados neste momento.

2.5.3. Analise das Respostas as situacdes-problema

A andlise das respostas das situagdes-problemas foi feita observando, sobretudo, dois
aspectos, sem se prender a unicamente a uma pura observagao da ocorréncia dos mesmos,

que sao:

Aspecto Motivacional — Como os estudantes encararam o trabalho em grupo de resolucao

das situagdes-problema.

Aspecto de aprendizagem — Visa avaliar de que maneira os estudantes conseguiram (e se
conseguiram) superar o obstaculo apresentado em cada situagdo-problema, enfocando o
processo de construcdo do conhecimento a partir do conflito cognitivo causado por cada

situacao.

A analise das respostas as duas situagdes-problema foram feitas baseadas na coeréncia entre
o que foi perguntado e o que foi respondido € no aparecimento de algum fator que
comprove que existiu (ou que ndo existiu) aprendizagem de novos conhecimentos mediante

conflito com o obstaculo.

O comportamento do grupo, com relacdo a barulho, disciplina e interesse também foram
observados, servindo como elemento complementar na analise das respostas as situagoes-

problema.
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Nao existiu uma categorizagdo dos dados neste momento da andlise, apenas consideramos
respostas como satisfatorias ou ndo mediante o cumprimento do objetivo de superagdo do

obstaculo, mediante resolugao das situagdes-problema.

2.5.4. Analise das Respostas durante a Entrevista Semi-estruturada

A entrevista semi-estruturada foi realizada com alguns alunos selecionados durante o

periodo de aplicagdo do processo de intervengao.

As respostas apresentadas nas entrevistas foram analisadas qualitativamente, caso a caso,
visando construir uma idéia geral acerca do pensamento das turmas envolvidas no processo
sobre a forma da intervengado, e, principalmente, sobre a utilizagdo das situagdes-problema
como estratégia didatica no ensino de quimica em nivel superior, um dos nossos objetivos
de trabalho e informagdo indispenséavel para responder o problema de pesquisa que guia

esta dissertagao.



CAPITULO III - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise do Questionario de Concepcoes Prévias

A finalidade da aplicacdo de um questionario no inicio da interven¢ao didatica foi levantar
as concepgoes prévias dos estudantes acerca do conceito de isomeria, com énfase (questdes
especificas) nas tematicas das duas situagdes-problema idealizadas e utilizadas neste

trabalho.

Os resultados estao apresentados em forma de tabelas, apenas com a quantificacdo de

alguns dados, para uma discussao qualitativa a posteriori.

Os dados obtidos nas duas etapas da intervengdo (curso vespertino, primeiro semestre de
2008 e curso noturno, segundo semestre de 2008) encontram-se discutidos separadamente,
visando a possibilidade de, em alguns momentos, realizar um proto-estudo comparativo

entre os resultados obtidos.

Desta forma, chamaremos de turma A o grupo estudado na primeira etapa da intervencao e

de turma B o grupo estudado durante a segunda etapa da intervengao.

Os estudantes participantes da pesquisa estdo locados no terceiro periodo do curso de
Licenciatura em quimica, e, como podemos ver na matriz curricular do curso (anexo),
passaram por trés disciplinas de quimica antes de cursarem quimica inorganica. Sao Elas:
Quimica I, Quimica Experimental (as duas oferecidas regularmente no primeiro periodo) e
Quimica II (oferecida regularmente para o segundo periodo). A maioria estava cursando

também a disciplina Quimica III.

E importante mencionar a natureza geral das turmas: Enquanto os alunos do turno
vespertino, em geral, ndo trabalham ou estagiam como professores, os alunos do turno da

noite sdo mais atuantes no mercado de trabalho, algumas vezes, ndo atuando na area de
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ensino e aprendizagem. Isso mostra uma diferenga no perfil dos dados obtidos em cada

momento.

Outros fatores também podem ter influenciado no rendimento das turmas, como por

exemplo, o nimero de matriculados — a turma B era bem maior.

1* QUESTAOQ: O que vocé entende por isomeria? Comente.

Para referéncia, utilizaremos a defini¢do de isomeria utilizada neste trabalho e escrita na

introdugdo (pagina 4):

Quando dois compostos quimicos diferentes apresentam a mesma férmula molecular, mas
sao diferentes entre si, apresentando propriedades distintas, sdo chamados isomeros e
caracteriza o fendmeno chamado isomeria.

A tabela 4 mostra um resumo das tipologias de respostas dadas pelos estudantes:

Tabela 4

Respostas a 1* Questio

TIPOLOGIA DA RESPOSTA TURMA A TURMA B
Respostas Satisfatorias (RS) 44% 21,95%
Respostas Pouco Satisfatorias (RPS) 28% 46,35%
Respostas Insatisfatorias (RI) 24% 31,7%
Nao Respondeu (NR) 4% 0%
TURMA A

Notamos que a maioria dos alunos (44%) apresentou respostas satisfatorias acerca do que
pensam sobre o conceito de isomeria, usando como referéncia a definicdo usada neste

trabalho.
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Estes resultados mostram que a grande maioria tinha uma boa no¢do do conceito de

1someria antes da atividade.

Das respostas pouco satisfatorias (RPS), a grande maioria definia isomeria de acordo com
as conexoes entre os a&tomos ocorrerem de formas distintas, o que mostra um reducionismo
ao conceito de isomeria constitucional, conforme ¢ exemplificado na resposta apresentada

abaixo, de um estudante dessa turma:

“Sdo compostos orgdnicos bem parecidos, que se diferenciam por posigdo de algumas

moléculas”. (grifos nossos).

Algumas respostas insatisfatorias foram locadas nesta classificagdo por conter erros

conceituais ou falta de coeréncia, como os exemplos a seguir:

““ . . . ~ A
‘A isomeria ocorre quando ligacoes do composto X tém algo em comum com o composto
Y. Pode ser o tipo de cadeia (heterogénea, ramificada, ciclica) ou de fung¢do orgdnica

(alcool, fenol...)”.(grifo nosso).

Neste caso, observamos um outro caso de reducionismo, relativos a fragmentacdo da
quimica, em organica e inorganica — eles definiram isomeria pensando apenas na quimica

organica.

TURMA B

Na turma B a maioria das respostas foi classificada na tipologia respostas pouco
satisfatorias. Cerca de 47% dos estudantes deram respostas que mostravam um

conhecimento basico, mas pouco “cientiifico” acerca do conceito em questao.

Nesta turma, ninguém deixou de tentar definir o conceito de isomeria, muito embora as

respostas aqui assumam um carater mais relativo ao senso comum.
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Nesta turma, o reducionismo do conceito de isomeria a no¢ao de isomeria plana foi maior,

sendo essas respostas majoritarias entre as classificadas como pouco satisfatorias (RPS).

Duas das respostas classificadas como insatisfatorias (RI) chamam a aten¢do por usar os

conceitos de massa molecular/molar:

“Sdo compostos que tem a mesma massa molecular e estruturas diferentes”.

“Compostos quimicos que apresentam a mesma massa molar”.

Um outro estudante definiu isomeria como as diferentes formas de manifestagdo de uma

molécula no espaco, e deu exemplos que remetem a teoria de grupos de simetria.

4

2* QUESTAQO: A isomeria é um fendomeno exclusivo de compostos orginicos?

Justifique.

A tabela 5 resume o quantitativo de cada tipo de respostas nesta questao:

Tabela 5

Respostas a 2% Questiao

TIPOLOGIA DA RESPOSTA TURMA A TURMA B
Respostas Satisfatorias (RS) 20% 21,95%
Respostas Pouco Satisfatorias (RPS) 36% 53,65%
Respostas Insatisfatorias (RI) 16% 19,5%
Nao Respondeu (NR) 28% 4,9%
TURMA A

A grande maioria dos estudantes respondeu que ndo, mas foram poucos os que justificaram

a resposta de forma coerente (20%).
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O exemplo predominante nas respostas satisfatorias (RS) foram os compostos de

coordenagdo.

Uma das respostas insatisfatorias (RI) se mostra incoerente na escrita, mas parece

defendera existéncia da isomeria apenas em compostos organicos.

“Exclusivo sim, mas se utiliza também em compostos inorganicos”.

Outra resposta aceita que exista isomeria em compostos inorganicos, mas apenas oOS
compostos de transi¢cio (compostos inorganicos que apresentam o carbono), mostrando

certa associacdo entre o fendmeno da isomeria e o atomo de carbono em especifico:

“Ndo so nos organicos, mas também em compostos de transi¢do, temos a isomeria

existindo, pois tem carbonos”.

Importante mencionar que essas compostos de transi¢do citados ndo sdo complexos de
metais de transi¢do, e sim a definicdo usual no ensino médio de compostos inorganicos que

apresentam o elemento quimico carbono (CO, HCN, por exemplo).

TURMA B

Na turma B a maioria das respostas foi classificada na tipologia respostas pouco
satisfatorias. Cerca de 47% dos estudantes deram respostas que mostravam um
conhecimento basico, mas pouco “cientifico” acerca do conceito em questdo. A tabela 07

resume, baseado na tipologia proposta na metodologia, as respostas dadas a esta questao:

Das respostas satisfatorias (RS), a maioria utilizou como exemplo o caso de isomeria para o
compostos ZnS (Sulfeto de Zinco), que, mediante modifica¢dao na estrutura do cristal, pode
ser chamada de blenda ou wurtzita. Alguns outros estudantes exemplificaram a resposta

com compostos de coordenacao.
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Uma resposta satisfatoria (RS) que merece destaque, pois mostra um rompimento com a

fragmentagdo da quimica em sub-areas, foi a seguinte:

“Ndo. Porque a isomeria se refere ao arranjo dos atomos no espago, independente da sua

classificagdo funcional”.

Outros preferiram justificar baseado na quantidade de compostos inorganicos existentes na

natureza:

“Eu acho que ndo. Existem muitos compostos inorganicos e seria uma injustica nenhum

deles apresentarem o fenomeno da isomeria”. (grifo nosso).

“Ndo, devido a variedade de compostos inorganicos”.

3> QUESTAQ: Vocé conhece algsum caso de isomeria aplicada a compostos

inorginicos? Se sim, fale um pouco sobre ele.

A tabela 6 resume o quantitativo das respostas nessa questao:

Tabela 6

Respostas a 3" Questio
TIPOLOGIA DA RESPOSTA TURMA A TURMA B
Respostas Satisfatorias (RS) 12% 19,5%
Respostas Pouco Satisfatorias (RPS) 4% 7,2%
Respostas Insatisfatorias (RI) 44% 41,5%
Nao Respondeu (NR) 16% 26,8%
TURMA A

A turma A apresentou um alto indice de respostas insatisfatorias (RI), ou seja, os estudantes

mostraram ndo conhecer casos nenhum de isomeria em compostos inorganicos, mesmo que
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seja majoritario o numero dos que afirmam existir o fendmeno dentro da quimica

inorganica.

A unica classificagdo como resposta pouco satisfatoria (RPS) apresentou apenas a

afirmativa, sendo ignorado completamente o pedido do comentario.
Nas respostas consideradas satisfatorias (RS) os casos mais comentados foram: isomeria de

polimerizagao, ionizagdo e coordenagao, todos casos especificos da isomeria constitucional

em compostos de coordenagao.

TURMA B

Muitas respostas insatisfatorias (RI) na turma B. A dificuldade para encontrar um exemplo

de isomeria em compostos organicos foi maior nesta etapa (cerca de 42%).

Existiram duas respostas afirmativas sem justificativas, que foram classificadas como
respostas pouco satisfatorias (RPS). Uma outra resposta nesta tipologia mostra novamente
uma confusdo de conceitos entre isomeria e simetria:

“O caso do NH3;, que apresenta isomeria do tipo C3”.

Nas respostas consideradas satisfatorias (RS) os casos mais comentados foram relativos a
isomeria cis-trans em compostos de coordenacdo quadrado planar, em especifico, o

exemplo da cisplatina.

4* QUESTAQO: O surgimento da isomeria data do século XIX, onde a quimica

experimental teve bastante importincia. Como vocé acha que a descoberta desse

fenomeno modificou a forma de pensar dos quimicos?

A tabela 7 mostra o quantitativo resumido das respostas para essa questao:
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Tabela 7

Respostas a 4* Questio

TIPOLOGIA DA RESPOSTA TURMA A TURMA B
Respostas Satisfatorias (RS) 4% 14,7%
Respostas Pouco Satisfatorias (RPS) 36% 51,2%
Respostas Insatisfatorias (RI) 0% 7,3%
Nao Respondeu (NR) 64% 26,8%
TURMA A

Apenas uma resposta foi classificada como satisfatoria (RS), pois foi a tUnica que
apresentou alguma justificativa acerca da mudanga de pensamento dos cientistas depois da

descoberta da isomeria:

“Essa descoberta so ndo modificou a forma de pensar dos quimicos como também

modificou a medicina, a partir da ciéncia”.

Nenhuma resposta afirmava que ndo houve mudanga (repostas insatisfatorias — RI), mas
poucas e preocuparam em explicar o que teria mudado (respostas pouco satisfatérias —
RPS).

O niimero de estudantes que nao respondeu (NR) foi significativo.

TURMA B

O numero de respostas satisfatorias (RS) foi mais significativo em comparagdo com a

turma A, mas ainda menor do que o niumero de estudantes que nao responderam (NR).

Uma resposta satisfatoria (RS) interessante:
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“Mudou (a forma de pensar dos cientistas). Assim possibilitou aos quimicos buscarem
mais estabilidade na formagdo dos compostos, o melhor estudo do mecanismo dessas

reagoes e a diferencia¢do também desses compostos”.

A maioria das respostas a esta questdo evidenciam o pouco interesse pelo assunto ou a
pequena oportunidade em estudar a histéria da ciéncia, e a inabilidade de desenvolver um
pensamento critico acerca dos fatos historicos da ciéncia, o que fundamenta a escolha dessa

tematica em uma das situagdes-problema.

Surgem nesse momento evidéncias das dificuldades e falhas existentes na formagao inicial
dos professores. O pouco interesse nos temas, principalmente dos que nao sao ligados ao
conteudo basico para o exercicio das fungdes no ensino médio (como sdo histdria e filosofia
da ciéncia), resulta, sendo no pouco tempo disponivel para estudo, na falta de
correspondéncia com a fungao erdtica (MEIRIEU, 1998), que ¢ fundamental no exercicio

de ensinar.

52 QUESTAOQ: Alguns compostos inorginicos podem ser usados como medicamentos,

no tratamento de doencas, tais como o cincer. O conhecimento quimico sobre

isomeria é importante para esse tipo de desenvolvimento? Comente.

A tabela 8 mostra o quantitativo resumido das respostas para essa questao:

Tabela 8
Respostas a 5* Questio
TIPOLOGIA DA RESPOSTA TURMA A TURMA B
Respostas Satisfatorias (RS) 8% 14,7%
Respostas Pouco Satisfatorias (RPS) 32% 40,2%
Respostas Insatisfatorias (RI) 0% 7,3%
Nao Respondeu (NR) 60% 37,8%
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TURMA A

O que mais chama aten¢dao na analise dos dados para a quinta questdo na turma b € o

numero de estudantes que ndo responderam (NR), cerca de 60%.

Duas respostas foram classificadas como satisfatorias (RS), uma delas destacada abaixo:

“Sim. Porque pode-se analisar a isomeria de varios compostos e em um desses pode esta a
descoberta da cura de doengcas como o cdncer, que contem células mutantes, a partir da
andlise destas células pode-se descobrir um isomero com propriedades adequadas a cura

da doenga (...)".

TURMA B

O numero de estudantes que nao respondeu (NR) foi bem menor, mas ainda bastante

significativo, um pouco menos que 40% dos estudantes se omitiram nesta questao.

Uma resposta insatisfatoria (RI) que chamou a atengdo, mostra a dificuldade em relacionar

os conceitos cientificos a aplicagdes do dia-a-dia de nossa sociedade:

"A isomeria dos compostos inorganicos vai combinar com a isomeria dos compostos

orgdanicos e facilitar o tratamento do cancer”.

O maior percentual de respostas insatisfatorias, para as duas turmas, estdo nas duas ultimas
questdes, que sao diretamente relacionadas com as tematicas das situagdes-problema.
Diante do que observamos neste resultado, ¢ de se esperar que na apresentagdo das
situagdes-problema aos estudantes, o obstaculo estara presente e se constituira em uma
realidade para os mesmos, necessitando que estes partam para outros investimentos que

déem condic¢des de uma resolugdo satisfatoria das situagdes-problema.
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Além disso, as respostas as outras perguntas presentes no questionario deixam mais claro a
necessidade de buscar uma nova estratégia didatica diferenciada e mais eficiente, que possa

ser suficiente boa para um melhor estudo (aprofundamento) do conceito de isomeria.

3.2. Analise do Momento de Discussao Usando o Material Didatico

TURMA A

O primeiro encontro do professor-pesquisador com a turma A ocorreu na primeira etapa da

intervencao.

A turma foi dividida em quatro grupos, e as situagdes-problema foram entregues ao mesmo
tempo do material didatico textual, sem despertar muito interesse nos estudantes ApoOs
aproximadamente meia hora de leitura individual, iniciou-se a leitura coletiva, seguida de
debate e alguns momentos puramente expositivos de aula, onde o material didatico textual

foi o norteador do processo de ensino-aprendizagem.

Ainda neste primeiro momento da interven¢ao, os modelos moleculares comerciais foram
utilizados, despertando muita atengdo, e assumindo um importante papel no debate — o de

facilitar a visualizagdo de entidades microscopica, a partir de representagao.

O modelo da Orbit (Orbit Molecular Models Kit) foi o que chamou mais atencdo, pela
praticidade, ampla possibilidade de utilizacdo e pelo visual simples — canudinhos e
estruturas plasticas apenas. Ao final da discussdo, muitos estudantes foram até a mesa e
procuraram saber acerca da utilizagdo, do valor de mercado e do local de venda de cada um

dos modelos.

A principio, a turma ndo pareceu muito interessada no trabalho a ser realizado. Muitos
estudantes, apos a apresentacdo do pesquisador e da metodologia empregada na

investigacdo se retiraram da sala e ndo mais voltaram.
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Durante o momento de entrega e resolugdo dos questiondrios, pouco interesse, muito
barulho, e mais algumas pessoas saindo da sala. Muitos buscaram o professor na hora de
responder as questdes, sempre com medo das respostas ndo corresponderam ao esperado. O

medo de errar ¢ presente também no ensino superior.

Algumas razdes que podem explicar esse comportamento estao listadas abaixo:

1. O pesquisador ndo era o professor titular da disciplina. Desta forma, alguns estudantes
podem ter se sentido um pouco desconfortaveis com a presenga de um professor

estranho na classe.

2. As aulas do conteudo de isomeria correspondem, pelo calendério da disciplina, as duas
semanas que antecedem a segunda verificagdo de aprendizagem. Neste ponto do
semestre, muitos estudantes ja estdo desmotivados com algumas disciplinas, mediante o
resultado negativo na primeira verificagdo, ou por ndo estarem conseguindo
acompanhar o contetido programatico devido a outras atividades. Essa falta de interesse

na disciplina resulta também numa falta de interesse na intervengao.

Sendo assim, houve a necessidade de se realizar uma outra interven¢ao, de tal maneira que
pudéssemos ter um maior contato com os alunos (trabalhar a afetividade), para depois

apenas apresentar as situagdes-problema.

Na segunda etapa da intervencao, ocorreu a resolugdo das situagdes-problema. O publico
foi um pouco diferente, com dois alunos que nao estiveram presentes no dia anterior € um
estudante que faltou este segundo momento. Os grupos foram refeitos e apds uma pequena

introdugao, foi solicitado a todos a resolugao da situagao-problema.

Durante a resolugdo das situagdes-problema, a turma apresentou um bom comportamento,
todos os participantes se mostraram preocupados com a resolugdo dos problemas. A

consulta intergrupos nao foi permitida, embora em determinado momento um estudante de
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um grupo se sentou proximo a um outro, mas o assunto em questdo ndo era relativo a

atividade.

O primeiro grupo entregou as situagdes-problema resolvidas em 22 minutos, enquanto que

o ultimo grupo a sair demorou 112 minutos para entregar os problemas resolvidos.

TURMA B

O primeiro encontro do professor-pesquisador com a turma ocorreu duas semanas antes da
intervencao para obtenc¢do dos dados deste trabalho de pesquisa. Pensando em evitar o
pouco interesse pela falta de relacdo entre professor e alunos, o trabalho comegou um
pouco mais cedo, visando o estabelecimento de uma relacdo entre o pesquisador e os
estudantes participantes da pesquisa. Desta maneira, procuramos estabelecer uma relagao
afetiva entre o professor-pesquisador e os estudantes, visando um funcionamento mais

condizente com a teoria por tras das situagcdes-problema.

Sendo assim, antes de abordar o conceito de isomeria utilizando a metodologia criada para
este trabalho, por trés vezes houve o encontro entre o pesquisador € o grupo de estudantes
investigados — sendo duas aulas teoricas (ligagdo i6nica e compostos de coordenacdo) e

uma aula experimental (compostos de coordenagao).

Durante o primeiro momento da intervencdo, diferente do que ocorreu na turma A, os
estudantes se mostraram deveras interessados no processo, com um indice de participacao
muito bom. A resolucdo do questionario foi bastante tranqiiila, com alguns estudantes
perguntando bastante ao professor-pesquisador, novamente temendo o erro, mas se sentindo

bem mais a vontade com a presenca do pesquisador em classe.

As situagdes-problema foram entregues junto com o material didatico textual e mais uma
vez ndo causaram forte impacto junto aos estudantes. Apds a leitura individual, que durou

cerca de meia hora, iniciamos a leitura coletiva, abordando, neste momento, a isomeria
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constitucional. A proximidade com o horério final da aula finalizou a aula, uma vez que

muitos estudantes precisavam ir embora devido ao horario do transporte coletivo.

No segundo e ultimo momento da intervencao, concluimos a leitura coletiva do material e
iniciamos o debate, seguido de alguns momentos de exposi¢do e também a utilizagdo dos

modelos moleculares.

Desta vez o modelo que chamou mais atencdo dos estudantes foi o H.G.S. Molecular
Struture Model Kit. Os modelos moleculares chamaram menos atengdo nesta segunda

etapa da intervencao.

Durante a resolucao das situagdes-problema, a turma apresentou um bom comportamento,
mas devido ao elevado nimero de participantes, o barulho foi intenso. O primeiro grupo a
terminar a resolu¢do demorou 45 minutos para a resolugcdo das mesmas, e o ultimo grupo a

terminar, o fez em 110 minutos.

3.3. Analise das Respostas as Situacoes-Problema

As duas situagdes-problema elaboradas (presentes na metodologia deste trabalho) foram
entregues simultaneamente para os grupos, e estes respondiam as duas sem distingao de

momentos.

Analisaremos os dados das duas turmas em separado, observando se conseguiram superar

os obstaculos, e de que maneira lidaram com as situagdes-problema.

TURMA A

A turma A foi dividida em quatro grupos para a atividade de resolugdo das situacdes-

problema:
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= Grupo 01

Durante a resolucdo da situagdo-problema, o grupo Ol mostrou bastante interesse na
atividade, discutindo intensamente entre si, buscando as solugdes para os problemas
lancados, no entanto, sem consultar nenhuma vez o professor-pesquisador. O material
didatico foi, durante todo o tempo, o unico guia das agdes do grupo, que ap6s algum tempo,

apresentou uma convergéncia para seguinte respostas:

Situagao-Problema I: “Embora os compostos apresentem a mesma formula molecular,
suas conexdes ao se arranjarem sdo diferentes. Isso caracteriza a isomeria, mesma
formula, mas o arranjo diferente. Isto é o que acontece no etanol e no metoximetano,

ambos com C,HgO, mas um é um alcool e o outro é um éter. Uma isomeria constitucional ”.

Situagao-Problema II: “Além da formula molecular, o médico deveria ter fornecido o
nome do composto. Pois podera existir dois isomeros deste composto, fazendo com que o
produto tenha caracteristicas diferentes. Conclui-se o que ocorreu foi um outro composto
com propriedades quimicas diferentes, porém ele tem a mesma formula pois é um

isomero”.

As duas respostas apresentadas pelo grupo 01 se mostram coerentes. Os resultados
esperados foram atingidos, com as situagdes-problema sendo respondidas de maneira a
demonstrar que o conhecimento foi devidamente bem construido. O reconhecimento da
isomeria constitucional na primeira situagdo-problema como a causa da diferenca de
propriedades entre os dois compostos veio de forma clara, apesar do texto um pouco
confuso. Na segunda situacdo-problema, a existéncia de um possivel isémero sem
atividades anti-tumorais foi o motivo dado para a ineficiéncia de algumas amostras. O
grupo apresentou uma solu¢do para o erro, informando que o médico, além da formula
molecular, o nome do composto, podendo entdo, com essa especificidade, ndo ocorrer erro

relativo a qual composto deveria ser enviado.
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= Grupo 02

O grupo 02 se caracterizou por duas observagdes, uma feita durante a resolucdo das
situagdes-problema — foi o grupo mais barulhento, mais enérgico nas discussdes — € outra
feita a posteriori, no momento de analise das respostas fornecidas — foi o unico grupo desta
etapa de intervengdo a arriscar explicitar as conexdes existentes entre 0s 4atomos no
composto da primeira situagdo-problema. As respostas dadas pelo grupo convergiram para

0s seguintes textos:

Situagdo-Problema I: “A unica explicacdo viavel é o fenomeno da isomeria, descoberto
um pouco mais tarde. As substancias descobertas sdo iguais nas formulas quimicas,

contudo esses compostos ionicos se arranjam de formas diferentes”.

A figura 15 mostra o desenho feito pelo grupo visando elucidar as conexdes presentes na

estrutura dos compostos isoméricos de formula molecular AgCNO.

Ag—CN—O Ag—NC—0O0
Figura 14: Estruturas para o AgGCNO sugeridas pelos estudantes do grupo 02.

Situacdo-Problema II: “O médico designou no fax a substincia como sendo
[Pt(NH3),Cl,], dicloreto de aminoplatina, porém, composto apresenta um isomero (...).
Entdo, partindo do pressuposto que o médico pediu apenas amostra do cis-dicloro
aminoplatina, logo, as amostras do trans-dicloroaminoplatina ndo sdo eficientes no

tratamento de doenca”

A figura 15 mostra o desenho feito pelos estudantes deste grupo acerca da isomeria

apresentada no composto P¢(NH3),Cl,..
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Figura 15: Estruturas para o Pt(NH3),Cl, sugeridas pelos estudantes do grupo 02.

As respostas apresentadas pelo grupo 02 também foram bastante coerentes ¢ bem
satisfatorias, visto que, usando desenhos, conseguiram até mostrar as diferengas entre os
isomeros envolvidos nos problemas, com preocupagdo até na questio espacial (as linhas da
figura 15, sobre a representacdo do atomo de platina). Na primeira situagao-problema,
embora as estruturas sugeridas ndo estejam corretas, mostram a existéncia do grupo cianato

em um dos compostos, ¢ do grupo isocianato em outro.

= Grupo 03

O grupo 03 apresentou pouca interagao entre seus componentes, € por muitas vezes, tentou
recorrer ao professor. Aparentemente, foi o grupo que menos se mostrou motivado a

resolucdo das situagdes-problema. Houve convergéncia em direcao as seguintes respostas:

Situagdo-Problema I: “A formula molecular dos compostos é a mesma, o que diferencia é
a seqiiéncia em que os dtomos se ligam, esses compostos sdo chamados de isomeros

constitucionais (formulas iguais em estruturas diferentes)”.

Situagdo-Problema II: “Para o composto de formula molecular [Pt(NH;),Cl] existe mais
de uma estrutura, possuindo assim isomeros, com isso as propriedades das substancias
formadas se diferenciaram, ja que os atomos estavam dispostos de forma diferentes Para
ndo haver o erro, o hospital devia ter enviado em anexo a formula molecular do composto

o nome do composto pedido”.
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Na resposta da segunda situacdo-problema, surge novamente a sugestdo de envio do nome
do composto, além da formula molecular, na tentativa de evitar o erro. Mostra-se bastante
claro para os estudantes deste grupo que as amostras sem propriedades anti-tumorais sao,
na verdade, isomero da molécula indicada para este tratamento. Na primeira situagao-
problema, os grupo mostra entender, quando duas substincias apresentarem formula
(molecular) iguais, mas estruturas diferentes, apresentam o fendmeno chamado de isomeria
constitucional — ou seja, considera constitucional qualquer tipo de isomeria, pela definig¢ao

do conceito.

Grupo 04

Talvez o grupo que encarou com mais seriedade a resolucdo das situagdes-problema.
Sempre sérios e compenetrados, buscaram por algumas vezes o auxilio do professor-
pesquisador, que interagiu de maneira a incentivar a pesquisa acerca das perguntas no
material didatico e no que foi discutido no momento de debate. Eis as respostas que

representam este grupo:

Situagdo-Problema I: “Sdo dois compostos que tem a mesma estrutura e forma e
propriedades quimicas e fisicas diferentes, sendo este composto isomeros tendo um arranjo
molecular diferente. Chegando a uma conclusdo que para mesma formula molecular

existem varios compostos diferentes”.

Situagdo-Problema II: “Um pode ter uma eficdcia no combate ao tumor e o outro ndo
combate, mesmo tendo a mesma formula molecular, porém, suas propriedades fisicas e

quimicas sdo distintas”.

Apesar da dificuldade de interpretar os textos, as situagdes-problema foram respondidas de
forma bem coerente, com os pontos buscados sendo contemplados. Na resolucdo da
situacdo-problema nimero 02, esbocaram um desenho semelhante a figura 16, visando

elucidar as diferentes estruturas do composto usado nesta situagao.
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Em sintese, todos os grupos nesta primeira etapa da intervengdo forneceram respostas
validas e coerentes acerca das situagdes-problema. Esses resultados ajudam a fortalecer a

metodologia deste trabalho.

Todos os grupos da turma A conseguiram realizar as operagdes mentais necessarias para
garantir o sucesso na superacdo do obstaculo. O bom relacionamento dos grupos e as
respostas coerentes entre os integrantes dos grupos mostram que as operagdes mentais

principais tratadas por Meirieu surgiram durante o processo de resolucao das tarefas.

TURMA B

A turma B foi dividida em nove grupos para a atividade de resolugdo das situacdes-
problema. Por ser uma turma bem mais numerosa e aspectos disciplinares mais
complicados, a analise individual do comportamento de cada grupo durante a aplicagdo nao
foi possivel, visto a quantidade de perdas observadas no processo, por isso, faremos apenas

um resumo do comportamento geral da turma durante a resolucao das situagdes-problema.

Os estudantes da turma B procuraram mais a ajuda do professor-pesquisador, que teve
postura semelhante a postura anterior, agindo apenas como mediador do processo e, por
vezes, motivador da turma. O barulho na sala era grande, mas nao existiram reclamagdes. A
grande maioria dos estudantes se mostrou interessados na atividade, mas, diferente do que
ocorreu na outra turma, alguns estudantes compareceram ao momento de resolucdo das
situagdes-problema e nada fizeram, apenas observavam outros estudantes trabalharem na

resolucgdo das situacdes.

Grupo 05

Situagao-Problema I: “Ambos os compostos apresentam os mesmos elementos quimicos,
as mesmas quantidades, mas eles sdo diferentes em propriedades, isso se da porque as

posigoes dos atomos sdo diferentes. Compostos desse tipo sdo chamados de isomeros. O
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composto descoberto por Liegib e por Wéhler, apresentavam nomes diferentes isocianato

de prata e cianato de prata respectivamente.”.

Situagdo-Problema II: “O que ocorreu foi que a estrutura do composto [Pt(NH3),Cl,] é

diferente, logo ele apresenta propriedades diferente .

A primeira situacao-problema foi respondida de maneira pouco satisfatoria, uma vez que,
além de confuso, o texto ndo comenta sobre o tipo de isomeria existente, como varios
outros grupos fizeram. Com relagdo a situacdo-problema II, o texto parece incompleto, nao
contemplando o que se esperava — a elucidagdo do problema usando o conceito de isomeria

para explicar a diferencga de atividade entre os compostos enviados.

Grupo 06

Situagao-Problema I: “Bom, eu diria que os compostos (de prata que Liebig e Wohler
enviaram para posterior publicagdo), sdo isomeros, pois apresentam mesma formula

molecular, porém apresentam estruturas e conseqiientemente propriedades diferentes”.

Situacdo-Problema II: “A isomeria é um fenomeno que esta relacionado diretamente a
formula molecular de seus compostos. No entanto esse fenomeno ocorre quando dois
compostos quimicos tem a mesma formula molecular. Em se tratando principalmente de
medicamento a formula molecular para identificar um composto ndo ¢ suficiente, pois os

atomos podem conectar-se de maneira diferente, como no caso do etanol e metoximetano”.

A primeira situagdo-problema, mais uma vez, apresentou uma resposta pouco satisfatoria,
pelos motivos ja descritos — pouco detalhamento acerca do que faz os dois compostos
serem tao diferentes, tendo os mesmos tipos de atomo, em mesmas quantidades. A resposta
dada a situacdo-problema II ndo contempla o objetivo da situacdo-problema, que ¢ a
aprendizagem a partir da superacdo do obstaculo — pois trata-se apenas de uma enfeitada

defini¢do de isomeria.
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Grupo 07

Situacdo-Problema I: “Os compostos obtidos por Liebig e Wohler sdo isomeros
constitucionais, ou seja, apresentam mesma formula molecular, mas por seus dtomos
estarem ligados entre si de modo diferente, eles tem propriedades quimicas e fisicas

diferentes”.

Situagdo-Problema II: “O Composto deve apresentar isomeria cis-trans. Sendo um deles
eficiente no tratamento da doen¢a. Um caso semelhante podemos observar com a
talidomida usada por mulheres gravidas para combater o enjoo, mas que uma das suas

formas provoca deformagdo no feto. Hoje a talidomida esta proibida”.

O grupo mostrou uma ilustracdo semelhante a figura 15 na resolugdo da situagao-problema
II. As respostas as duas situagdes-problema foram bastante interessantes, tendo este grupo
se destacado entre os demais pela organizagdo das idéias e por ter conseguido, embora que

com alguns problemas, contemplar o esperado nas duas situagdes.

Destaque para a analogia do problema enfrentado pelo diretor-médico do hospital em
questdo com a grave tragédia da talidomida — uma relagdo entre as diferengas entre
isomeros cis e trans na quimica inorganica (na situagdo-problema) e quimica orgénica

(talidomida).

Grupo 08

Situagdo-Problema I: “Como os compostos possuem a mesma formula molecular, porem
os arranjos dos atomos sdo diferentes, logos os compostos sdo diferentes e apresentam

estabilidades diferentes e fungoes diferentes “.

Situagao-Problema I1: “Como ndo foi citado o nome da substincia, o composto assumiu

isomeria diferente, das quais uma reagiu e outra ndo”.
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Apesar do texto confuso, as respostas mostram que um pouco do objetivo foi alcangado — o
grupo soube identificar a isomeria entre 0s compostos, mas nao citou o tipo de isomeria e
colocou outras informagdes ndo-reais, tais como: estabilidade e grupos funcionais. A
segunda situacdo-problema apresentou uma resposta também pouco satisfatoria — frases
como ‘“assumiu isomeria diferente” e “uma reagiu e outra ndo” mostram que o

entendimento acerca do conceito de isomeria ainda esta um pouco distante do ideal.

Grupo 09

Situacdo-Problema I: “Os compostos, tanto de Liebig quanto de Wohler, tinha a mesma
formula, porém os dtomos ndo estavam ligados diferentemente um dos outros,

diferenciando-se assim as propriedades de ambos .

Situagao-Problema II: “Pode ter ocorrido o envio de isomeros de polimerizagdo, isto é,
compostos com mesma formula minima, mas diferente na propor¢do atomica, ja que nem

todas as amostras se mostraram eficientes”.

A resposta a primeira situacdo-problema deste grupo ¢ contraditéria, pois ao afirmar que
eles tinham a mesma formula e que ndo estavam ligados diferentemente, afirmam que se
tratava do mesmo composto. Na segunda situagdo-problema o gruo conseguiu identificar a
isomeria como fendOmeno que causara o problema, mas cairam com suas suspeitas sobre a
isomeria de polimerizagdo, uns casos particulares da isomeria constitucional de compostos
de coordenacdo. As respostas deste grupo nao caracterizam aprendizagem dos conceitos de

isomeria.
Grupo 10
Situagdo-Problema I: “Como o AgCNO gera um composto chamado cianato de prata e

outro de isocianato de prata, é percebido a existéncia de isomeros. Essa diferenca é

explicada estruturalmente pela diferente disposi¢do dos seus elementos no espago”.
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Situacdo-Problema II: “O complexo de Platina apresenta isémeros, podendo estar na
forma cis ou na forma trans. Como ndo houve a informagdo de qual tipo de isomero era
necessario, ocorreu essa ineficiéncia do medicamento em algumas amostras do tratamento
Como o complexo de platina na forma cis é que se encontra em medicamentos anti-
tumorais para a terapia, como o “vancel”, devem ter enviado amostras na forma trans

deste complexo, o que causou sua ineficiéncia”.

Existe falha nos conceitos na primeira resposta (como: AgCNO gera um composto...), mas
o grupo reconheceu a isomeria como explicacdo as situagdo, ainda revelando as diferencas
em relacdo a disposi¢cdo dos seus elementos no espago. A resposta da segunda situagao-
problema foi bastante completa, sugerindo inclusive qual dos dois isomeros da cisplatina
apresenta atividade anti-tumoral e informando até o nome comercial de medicamentos

quimioterapicos. O grupo atingiu o objetivo.

Grupo 11

Situacdo-Problema 1: “Pensando na estrutura dos compostos, tentaria explicar tal
“isomeria” de acordo com a posic¢do das ligacoes, entre meus elementos. De posse das
formulas estruturais, perceberia as diferentes posi¢oes dos meus elementos em ambas as

moléculas, que conferiria a cada uma delas propriedades fisicas e quimicas diferentes”.

Situagdo-Problema II: “4 formula molecular, apenas ela, ndo é uma informagdo precisa
e completa para os fins do médico. O fato de algumas terem dado certa e outras ndo esta
relacionado a maneira como meus atomos estdo dispostos na minha molécula. Devido a
esse arranjo, quando em contato com as células tumorais, atuam de forma mais ou menos

eficiente”.

As respostas desse grupo foram bastante interessantes € cumprem o objetivo da superagao
do obstaculo, visto que resolvem com coeréncia a situagdo problematizada. A tUnica
observacdo a ser feita ¢ a falta de tentativa em nomear os casos de isomeria, supressao que

pode ter surgido por temeridade ao erro.
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Grupo 12

Situacdo-Problema I: “Essas diferentes estruturas eram naquele momento o foco de todas
as respostas. Pois com estruturas diferentes, obviamente teriam propriedades totalmente
diferentes apesar de possuirem os mesmos elementos quimicos. Outro fator importante a
serem observados nessa estrutura sdo suas ligagées quimicas que iam ter uma forte

influencia nesta caracterizagdo”.

Situagdo-Problema II: “Na verdade faltou especificidade por parte do médico, pois o
composto apresenta uma forma cis e outra forma trans, uma delas teve a eficiéncia maior
provavelmente a que se identificava com uma atragdo com a agua (pelo fato do tumor ser

rico em agua)”.

A primeira resposta se mostra interessante pelo levantamento da influéncia das ligagdes, ou
seja, das formas de conexdo entre os atomos, que estdo relacionadas as propriedades
quimicas dos compostos. Nao foi usada em nenhum momento a palavra isomeria, embora o
conceito de isomeria esteja claro na resposta. A segunda situagdo-problema foi
devidamente bem resolvida, mencionando a falta de especificidade em determinar qual dos
isomeros do composto seria o solicitado. Como adendo, buscou uma explicagdo para a acao

medicinal de apenas um dos isomeros.

Grupo 13

Situacdo-Problema I: “Se tratando de estrutura, pode-se dizer que o composto é isomero
constitucional porque pode diferir na posi¢cdo de um dos heteroatomos contidos no
composto ressaltando uma grande diferenca no arranjo das moléculas que apresentam

propriedades diferentes”.

Situagao-Problema I1: “O composto enviado pelo laboratorio tem uma estrutura isomera

do tipo cis e trans, o que pode ter ocorrido é que uma dos isomeros, por exemplo, o cis
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apresenta atividade compativel com o da doenca, fazendo com que essa estrutura

expressasse algumas propriedades fisico-quimicas”.

Apesar da dificuldade de interpretar os textos, bastante confusos e usando algumas
defini¢des da quimica de modo equivocado, o grupo 13 atingiu o objetivo, pois reconheceu
o problema da isomeria na primeira situagdo-problema, inclusive sugerindo que tipo de
isomeria ocorreria e também soube como evitar o problema no envio dos medicamentos na

segunda situagcdo-problema. Pela andlise, o obstaculo a aprendizagem foi superado por este

grupo.

A analise geral das respostas das situagdes-problema mostra certa equivaléncia na maneira
de pensar ¢ na forma de agir buscando a superagdo do obstaculo e possibilitando a

aprendizagem.

Algo notdrio em quase todas as respostas ¢ a ma aplicacdo de varias das defini¢des e
conceitos quimicos. Se por um lado o problema parece grave, o fato de serem estudantes
ainda no inicio da graduagdo sugere que o crescimento da estrutura cognitiva e

desenvolvimento deles durante o curso possivelmente cuidardo de sanar esses problemas.

A turma B apresentou um carater mais heterogéneo, com alguns grupos ndo conseguindo
transpor o obstaculo de maneira satisfatoria. Conforme mencionou Meirieu (1998), ¢
natural a tentativa de resolver o problema sem transpor o obstdculo de maneira adequada,
evitando a aprendizagem. Alguns grupos, como o grupo 05 e o grupo 06 ndo conseguiram
bons resultados na resolu¢do das tarefas, embora tenham desenvolvido bem operagdes
mentais (MEIRIEU, 1998) como, por exemplo, a dedu¢do — uma vez que existiu um
trabalho em grupo de qualidade, com diversos pontos de vista convergindo para uma unica
resposta — e dialética — evidenciada pela utilizacdo de algumas leis e teorias existentes para

fundamentar suas respostas.
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3.4. Analise das Respostas a Entrevista Semi-estruturada

Foram escolhidos, de acordo com a disponibilidade e interesse em participar da pesquisa,
seis dos estudantes que participaram da intervengao, sendo trés da turma A e trés da turma

B, para a etapa final da obten¢ao dos dados, a entrevista semi-estruturada.

Os estudantes sao aqui chamados de Blondie, Orange, White, Pink, Blue e Brown.
Desses, Blondie, Blue e Brown pertenciam a turma A, enquanto Orange, White e Pink

pertenciam a turma B.

Os dados obtidos nessa etapa do processo metodologico visavam reconhecer o nivel de
dificuldade dos estudantes selecionados no entendimento do conceito de isomeria, levantar
a opinido dos mesmos sobre a metodologia de trabalho em grupo e entender de que maneira
os materiais didaticos (texto criado e modelos moleculares) ajudaram no entendimento do

conceito.

No entanto, o principal objetivo dessa entrevista ¢ garantir, embora que para apenas uma

pequena amostra dos estudantes envolvidos, um momento de retorno a situagcao-problema.

Etapa 1: Mostrar a ficha com suas respostas aos problemas, dando um tempo para

ele ler as questdes e suas respostas.

Todos os entrevistados passaram bastante tempo observando suas respostas. Alguns

fizeram comentarios, como: “Eu escrevi isso? Nossa!” e “Eita, nem lembrava disso”.

Etapa 2: Sondagem, dando nota de 0 até 10 em relacio ao nivel de dificuldade do

contetido isomeria. Justifique.

De maneira geral, os seis entrevistados classificaram isomeria como um contetdo facil,

que s6 se torna complicado, certas vezes, quando envolvem os compostos de coordenagao.
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Tabela 9

O Nivel de dificuldade do conteudo de Isomeria

ENTREVISTADO NOTA (0-10)

JUSTIFICATIVAS

Blondie 2o0u3

“Eu acho facil, ndo tenho dificuldades,

porque isomeria ¢ uma coisa decorativa, nao

da trabalho”.

Brown Entre3e4

“A pouca dificuldade que tive foi nas
novidades, na isomeria em compostos
inorganicos, principalmente em isomeria

fac-mer”.

Blue 1

“Simples, dificuldade quase nenhuma. Acho
simples porque nao exige conhecimento

matematico”.

White 5 (depois sobe pra 8)

sinto dificuldade

Quando

“Do que eu lembro,
naquela parte de tautomeria.

envolve a parte inorgénica, ai complica”.

Orange 7

“O assunto cria uma bola de neve, vai
dificultando, dificultando, e cria toda a

complexidade do assunto”.

Pink 4

“Porque, assim, eu dei quatro porque eu nao
domino o assunto ainda em nivel de terceiro
grau. E também tenho dificuldade em

vizualizar em 3D quando esta no plano”.
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Pergunta 1: Sobre isomeria em compostos orgéanicos, o que foi apresentado de novo?

E com relacio aos compostos Inorganicos?

Blondie afirmou que na parte da isomeria de compostos organicos ndo houve grandes
novidades, mas que no estudo da isomeria em compostos inorganicos a novidade foi

grande, pois ele ndo fazia idéia de que existia isomeria nessa classe de compostos.

Brown disse que todo o conhecimento discutido acerca da isomeria aplicada a compostos
de coordenacdo foi novidade. Com relacdo ao discutido sobre isomeria dos compostos
organicos, mencionou uma nomenclatura nova pra ele, mas que nao conseguiu recordar de

forma alguma.

Blue afirma que a unica novidade apresentada na parte de quimica organica foi a questao
historica, pois o surgimento do conceito de isomeria era um mistério para ele. Na parte
inorganica, as novidades, segundo ele, ficaram por conta da isomeria fac e mer, ao qual ele

ndo tinha conhecimento.

White parece ndo lembrar de muita coisa da interveng¢ao no inicio da discussdo. Depois de

um tempo, apenas lembrou da men¢ao ao composto cisplatina na aula.

Orange disse que a parte organica foi usada como introdugdo. Com relacdo a quimica

inorganica, tudo foi novo.

Pink disse que apenas a parte inorganica do conteudo abordado houve novidades. A parte

organica, desde o ensino médio ndo € mistério para ele.

Etapa 3: Trazer a questio espacial da isomeria, bem como o entendimento do

fendomeno por parte desse aluno e dos colegas.

O momento parece ter chamado a atencdo de quase todos, que comentaram a dificuldade

em visualizar em trés dimensoes as figuras representadas no plano.
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Pergunta 2: Da que maneira os materiais utilizados (material escrito e modelos

moleculares) o ajudaram no entendimento de

coordenacgao?

isomeria dos compostos de

A analise da utilizacdo dos materiais didaticos esta resumida na tabela 10, mostrada abaixo:

Tabela 10

Importéncia e Utilizacdo dos Materiais Didaticos

ENTREVISTADO

MATERIAL DIDATICO
TEXTUAL

MODELOS MOLECULARES

Blondie

O material foi bem elaborado
e ajudou bastante na resolucao

dos problemas.

A visualizagdo ¢ complicada, o
material 3D ajudou bastante a ver a
dos Foi

estrutura compostos.

adequado.

Brown

O material foi interessante,
pois trazia, além de todos os
detalhes, o contexto historico

e aplicagdes do conteudo.

Os modelos foram essenciais para a
visualizagdo dos compostos e trés

dimensoes.

Blue

O  material tinha uma
linguagem palpavel, acessivel,
uma comunicacao mais
interessante que a dos livros.

Estudei por ele para as provas.

Os modelos espaciais facilitam mais
vocé ver isomeria. Quanto mais
formas de se ver o composto,

melhor.

White

Serviu pra relembrar a parte

de quimica organica.

Eu tenho problemas em
visualizagdo 3D, entdo os modelos
me ajudaram bastante para ver as

estruturas.

Orange

Pra mim, ¢ muito importante
um material para acompanhar

a aula, pois alguns professores

Para falar de isomeria espacial, a
gente tem que ter uma visdo 3D, e

sem essa Vvisdo, ndo conseguimos
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ndo dio nem a ementa da | entender muito do assunto.

disciplina.

_ o | Muito  importante, devido a
Bom, cumpriu o objetivo e foi
Pink dificuldade de visualizagdo de
um bom resumo para estudar.
estruturas 3D.

Etapa 4: Retomar as situacoes-problema utilizadas

A impressao que tive durante a retomada das situagdes-problema ¢ que estas causam algum
medo nos entrevistados. Apesar de muitos terem superado o obsticulo, as situagdes

assustam por exigirem o pensamento na resolu¢ao do problema.

Pergunta 3: De que forma a resolucio dos problemas contribuiu para a compreensao

da isomeria dos compostos de coordenacio?

White e Orange afirmam que qualquer matéria fica mais facil quando se usa uma situagdo-
problema. Orange cita a matematica, onde vocé desde novo utiliza frutas para

contextualizar as operagdes de adigdo e subtragao.

Pink comenta que o mundo microscopico e a visualizagdo em trés dimensdes sdo muito
viajadas, e a contextualizagdo, como na situagao-problema 02, tras pra realidade, para o

cotidiano, a aplicagao do conteudo.

Pergunta 4: Baseado na sua resposta na situacdo-problema 02, terias como propor

uma forma de explicar porque s6 um dos isdmeros se mostrou eficiente?

Alguns dos entrevistados afirmam nao estar em condi¢des de tentar explicar (Pink, White e

Blondie).
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Blue tentou explicar usando conceitos como massa molecular, nuvem eletronica e “peso do

elétron”.

Brown afirma que a diferenga ¢ estrutural. “Deve ser pela proximidade do cloro com o

outro cloro no cis, talvez isso, mas eu ndo consigo explicar porque”.

A resposta mais interessante foi dada por Orange:

“Por causa da formacao molecular. Por que vocé vai explicar, um ¢ o cis e o outro € o trans,
entdo estdo em posicdes diferentes, um funcionaria por estar nessa posi¢do € o outro faria
uma ligacdo diferente dos outros elementos da molécula, porque ele ¢ um medicamento.
Porque ele sendo um medicamento, ele pode se ligar ao corpo, e se tivesse outra ligagao,

nao teria o efeito”.

Pergunta S5: O trabalho de resolucio de problemas que usamos foi em grupo. Vocé

acha uma boa metodologia ou seria melhor o trabalho individual? Por qué?

Todos os entrevistados destacaram a metodologia de trabalho em grupo como a ideal, e que
a resolucdo das situagdes-problema foi muito mais tranqiiila e proveitosa do que se o

trabalho fosse individual.

Os principais motivos para a predilecdo do trabalho em grupo em detrimento ao trabalho
individual, eles citaram: facilidade de comunicacdo e ajuda mutua, convergéncia de

pensamentos, interagdes sociais maximizadas.

Um pensamento bastante citado, sendo lembrado por quase todos os entrevistados, foi o de

que duas cabegas pensam melhor que uma.



CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo da estratégia didatica de resolucao de situagdes-problema mostrou-se bastante
eficaz quando aplicada em nossa pesquisa no ensino superior de quimica, pois além de
colocar o aluno como construtor do seu proprio conhecimento, através da mediagdo, o
conflito com o obsticulo da aprendizagem estimula o raciocinio aplicado e a
contextualizagdo transfere o foco do conhecimento do meio cientifico, onde tudo ¢ ideal,

para a realidade.

As respostas ao questionario mostraram uma visao limitada do conhecimento do conceito
de isomeria. Muitos relacionam a isomeria apenas a quimica organica, fruto da
fragmentagdo e das supressdes existentes no ensino de quimica em nivel médio. A
dificuldade em responder as questdes que nortearam a producao das situagdes-problemas
sugere um problema de contextualizacdo dos contetdos, que pode ser resolvido por uma
modificagdo nas estratégias de ensino — uma atengao maior na parte historico-filoséfica ou

educacional pode ser de grande ajuda nesse momento..

A escolha do tema isomeria parece ter sido bastante acertada. Com a dificuldade quase
comum a todos os estudantes participantes da pesquisa em visualizagdo em trés dimensdes
das moléculas, o material didatico textual desenvolvido durante o procedimento
metodologico deste trabalho, assim como os modelos moleculares comerciais usados
durante a intervengao se mostraram importantes complementos para que fosse possibilitado
ao estudante investigado a resolugdo da situagdo-problema. Fica entdo como sugestdo a
continuidade na utilizagdo destes materiais nas aulas de isomeria da disciplina Quimica
Inorganica, oferecido na licenciatura em quimica da Universidade Federal Rural de

Pernambuco — UFRPE.

Os estudantes da turma A, pelas caracteristicas gerais da turma, se mostraram mais
homogéneos dentro da classe, fornecendo respostas mais coerentes e semelhantes A turma

B era bastante heterogénea.
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As situagOes-problema criadas se mostraram bastante Uteis. As tematicas escolhidas —
historia da isomeria e aplicagdes anti-tumorais de compostos inorganicos — causaram algum
impacto nos estudantes, acostumados apenas com problemas envolvendo desenho de

estruturas e calculo de isOmeros.

As sugestdes de Meirieu (1998) para a construcao de situagdes-problema foram utilizadas
para a criagdo das mesmas neste trabalho e foram bastante eficientes, ajudando na criagdo e

desenvolvimento das situagdes, que corresponderam bem ao que delas eram esperados.

Para o professor, a situagdo-problema pode ser uma potente estratégica didatica, pois além
de ser desenvolvido para fazer surgir o conflito cognitivo nos estudantes, o cuidado em sua
formulacao impede a transposicdo do obstaculo sem que ocorra a aprendizagem. No
entanto, o trabalho com esse tipo de estratégia exige muito do profissional, visto que, tanto
o processo de elaboragdo das situagdes-problema, como o momento da aplicacdo da mesma

para resolucao sdo bastante complicados, dificeis e cansativos.

A producdo das situacdes-problema foi apenas uma entre varias etapas metodologicas de

construgdo dos materiais utilizados na pesquisa.

Apesar de ndo ter sido tarefa simples a escolha dos modelos moleculares comerciais a
serem utilizados na intervengdo, nem a elaboracdo do questiondrio inicial e da entrevista
semi-estruturada aplicada no momento final da obtencao dos dados, as etapas mais
complexas no processo de constru¢ao dos materiais foram a elaboragcdo do material didatico
e a construgdo das situacdes-problema. Essas etapas exigiram do professor-autor calma,
dedicacdo, uma vasta gama de materiais conceituais e didaticos e ainda um bom poder de

sintese e formulacao de problemas.

Para a obtencdo dos resultados coerentes com os objetivos, o questionario inicial e a
entrevista semi-estruturada, primeira e Ultima etapa da metodologia de trabalho cumpriram

com suas fungdes. Apesar de limitagdes, esses dados podem contribuir para a construgdo de
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novos conhecimentos relativos ao ensino e aprendizagem, bem como foram eficientes na
ajuda pela elucidacdo e resposta ao meu problema de pequisa.

Conforme Meirieu (1998), o desafio de ensinar ¢ vencido se a estratégia utilizada
apresentar as fungdes erotica, didatica e emancipadora — o que corresponde com as
observacgdes, o que pode ser observado pelo desenvolvimento dos estudantes em transpor o
obstaculo e realizar a tarefa, estando sempre interessados no processo € em busca do

conhecimento a ser produzido.

A utilizagdo de situagdo-problema como estratégia didatica no ensino superior se mostrou
bastante eficiente. Meirieu (1998) afirma que ndo ¢ a utilizagdo de situagdes-problema a
unica forma de aprender, mas que utilizando essa estratégia a aprendizagem pode ocorrer. E

os resultados da nossa pesquisa mostram essa realidade.

Por fim, os bons resultados obtidos na superagdo dos obstaculos e solugdo das situagdes-
problema mostram que metodologias alternativas, usando estratégias interessantes como
situagdes-problema, projetos interdisciplinares, tecnologias da informagdo e comunicagao,
entre outras, modificam um pouco o ambienta classico das salas de aula — que mesmo no

ensino superior se resumem a quadro-negro e giz.

Alguns resultados merecem uma atencdo especial. A confusdo feita por um dos grupos
entre os conceitos de isomeria e simetria parece ser bastante interessante e carrega uma

potencialidade de continuidade desta pesquisa.
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ANEXO

Matriz Curricular do Curso de Licenciatura em Quimica da UFRPE
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APENDICES




APENDICE I

QUESTIONARIO - ISOMERIA

1. O que vocé entende por isomeria? Comente.

2. A isomeria ¢ um fendmeno exclusivo de compostos organicos? Justifique.

3. Vocé conhece algum caso de isomeria aplicada a compostos inorganicos? Se sim,
fale um pouco sobre ele.

4. O surgimento da isomeria data do século XIX, onde a quimica experimental teve
bastante importancia. Como vocé acha que a descoberta desse fendomeno
modificou a forma de pensar dos quimicos?

5. Alguns compostos inorganicos podem ser usados como medicamentos, no
tratamento de doencas, tais como o cincer. O conhecimento quimico sobre
isomeria é importante para esse tipo de desenvolvimento? Comente.



APENDICE I1

ISOMERIA

QUESTAO 01: HISTORIA DA ISOMERIA

As origens do estudo quimico da isomeria remetem ao século XVIIl, quando dois
grandes cientistas da época, os aleméaes Liebig e Wohler enviam,
independentemente, artigos relatando a descoberta de determinado composto de
prata (AgCNO) para publicagdo. Porém, o editor nota que apesar da mesma
férmula proposta nos dois artigos, as propriedades citadas eram bem diferentes.
Pensando na estrutura dos compostos, qual explicacdo vocé daria?

QUESTAO 02: QUIMICA INORGANICA MEDICINAL

Para o tratamento anti-tumoral em pacientes em estado inicial, o diretor-médico de
um importante hospital da regido metropolitana do Recife faz um pedido de
determinada substancia a um laboratério quimico da regido, expressando no fax
enviado apenas a formula “molecular” do composto: [Pt(NH3).Cl,]. O envio do
produto quimico foi feito, mas apenas algumas amostras se mostraram eficientes
no tratamento da doencga. O que pode ter ocorrido?



APENDICE 111

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
SITUACOES-PROBLEMA

1. Mostrar a ficha com suas respostas aos problemas, dando um tempo para ele ler as
questdes e suas respostas.

2. Sondagem, dando nota de 0 até 10 em relagdo ao nivel de dificuldade do contetido
isomeria. Justifique.

Pergunta 1: Sobre isomeria em compostos organicos, o que foi apresentado de novo? E com
relacdo aos compostos Inorganicos?

3. Trazer a questdo espacial da isomeria, bem como o entendimento do fendmeno por
parte desse aluno e dos colegas.

Pergunta 2: Da que maneira os materiais utilizados (material escrito e modelos
moleculares) o ajudaram no entendimento de isomeria dos compostos de coordenagao?

4. Retomar as situagdes-problema utilizadas

Pergunta 3: De que forma a resolugdo dos problemas contribuiu para a compreensao da
isomeria dos compostos de coordenagdo?

Pergunta 4: Baseado na sua resposta na situagao-problema 02, terias como propor uma
forma de explicar porque s6 um dos isdmeros se mostrou eficiente?

Pergunta 5: O trabalho de resolugdo de problemas que usamos foi em grupo. Vocé acha
uma boa metodologia ou seria melhor o trabalho individual? Por que?
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MATERIA DIDATICO TEXTUAL



ISOMERIA

Quando dois compostos quimicos diferentes
apresentam a mesma férmula molecular,
mas sao diferentes entre si, apresentando
propriedades  quimicas  distintas, sao
chamados isémeros. E o caso dos
compostos organicos etanol e
metoximetano. Os dois compostos
apresentam a mesma férmula molecular
(C,HgO), porém, a forma de conexao entre os
atomos ¢é diferente, caracterizando o
fendmeno chamado isomeria.

CH3-CH,-OH =» Etanol
CH3-O-CH3; = Metoximetano

No recipiente acima, por exemplo, o
conteudo n&o ¢é devidamente rotulado.
Podemos ter tanto o etanol, um alcool,
quanto o metoximetano ou éter metilico, um
éter — ou seja, compostos bem diferentes.

Os estudos relativos a isomeria sdo bem
mais comuns, principalmente nas etapas
iniciais do ensino da quimica, relacionando
compostos organicos. Porém, isomeria
comeg¢a quando o quimico alemao Justus
Von Liebig (1803-1873) envia para
publicagdo em uma revista especializada
cujo editor era J. J. Berzelius (1779-1848),
um artigo tratando da descoberta de um
composto explosivo de formula AQCNO — um
sal inorganico.

Liebig Wahler Berzelius

O atento Berzelius, instantaneamente lembra
de ja ter visto essa férmula e, olhando nos
arquivos, encontra um artigo enviado por
Friederich Wohler (1800-1882), informando

José Euzébio Simoes Neto

sobre a descoberta de um composto novo,
de férmula molecular... AQCNO.

Apos investigagcoes detalhadas e algumas
cartas trocadas, Berzelius teve certeza da
veracidade das duas descobertas, e pela
primeira vez observou que, para a mesma
formula molecular, poderiam existir mais de
um composto, com propriedades diferentes.
O composto descoberto por Liebig €& hoje
conhecido como isocianato de prata. O
composto de Wohler é chamado cianato de
prata. Sao diferentes em propriedades e
estrutura, no entanto, apresentam os
mesmos elementos quimicos, em mesmas
quantidades.

VIDA DE CIENTISTA

JONS JAKOB BERZELIUS

Nasceu em Linkoping, Suécia, em agosto de 1779
e morreu em 07 de Agosto de 1848, em
Estocolmo, Suécia. E considerado um dos
fundadores da Quimica Moderna.

Berzelius determinou a
composigdo elementar de
diversos compostos, assim
como a massa de 43
elementos (com  valores
préximos dos atualmente
aceitos). Desenvolveu
também trabalhos em catalise
e a idéia basica de ions e
compostos idnicos.

Um dos maiores trabalhos de Berzelius foi o
tradicional sistema de simbolos dos elementos
quimicos. Os elementos foram representados por
radicais latinos.

Temos dois grandes grupos de isbmeros, de
acordo com a necessidade de uma viséo
espacial ou ndo para observar o fendbmeno:
Constitucional e Estereoisomeria.
Abordaremos isomeria de forma nao
fragmentada, abrangendo compostos
organicos e inorganicos.



ISOMERIA CONSTITUCIONAL

Isbmeros constitucionais sdo compostos que
tem a mesma férmula molecular, mas, por
suas formulas estruturais, fica evidente que
as sequéncias em que os atomos estdo
ligados entre si sdo diferentes.

o
&
HL =——C=—0 HyC = C =——CH;
Hy ~
H
O
Propanal CsHgO Propanona CzHO

O Propanal é um aldeido, enquanto a
propanona & uma cetona. Sdo compostos de
fungdes organicas diferentes, apresentando
propriedades diferentes, mas possuem a
mesma formula molecular, C3;HgO, sendo,
portanto, isbmeros constitucionais.

Na quimica organica existe uma subdivisdo
da isomeria constitucional em: isomeria de
funcgdo, de cadeia e de posicdo. No entanto,
esta tipologia ndo deve ser utilizada, pois nao
é recomendada pela [IUPAC (Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada).

Na quimica inorganica, existe uma tipologia
para isdmeros constitucionais, proposta por
Alfred Werner (1866-1919).

VIDA DE CIENTISTA

ALFRED WERNER

Quimico Suico nascido em Mulhouse em 12 de
Dezembro de 1866 e falecido em Zurique, no dia
15 de novembro de 1919.

Estudou em Karlsruhe,
Zurique e Paris, e ensinou
quimica organica em Zurique,
a partir de 1895. Uma de
suas obras mais valiosas
refere-se a estereoquimica
dos compostos de nitrogénio,
ou seja, a disposicao espacial
dessa classe de compostos.

Werner

Em 1893 enunciou a teoria da coordenagdo ou
das valéncias residuais, gracas a qual vieram a
descobrir-se os isdbmeros de muitas combinagbes
metalicas. Recebeu o prémio Nobel da Quimica
em 1913.

1. Isomeria de Polimerizagao

Apresentam a mesma formula empirica,
mais diferem nas férmulas estruturais, nao
sendo, a rigor, isbmeros.

[Pt(NH;),Cl,]
[Pt(NH3)4][PtCly]

Note que os dois compostos apresentam a
mesma composigdo minima — Pt(NH)CI,
sendo diferente apenas as atomicidades de
cada elemento quimico.

2. Isomeria de lonizagao

Relacionada a troca de posig¢ao entre os ions
da primeira esfera de coordenagdo com os
da segunda esfera.

[Pt(NH3)4Cl,]Br,
[Pt(NH;3)4Br,]Cl,

Nos primeiro exemplo o cloro esta na
primeira esfera (complexado) e o bromo esta
na segunda esfera de coordenagdo. O
segundo exemplo mostra o caso contrario.

3. Isomeria de Hidratagao

Como o nome ja diz, esta relacionada com a
agua. Troca de um ion da segunda esfera de
coordenagdo por molécula de &gua na
primeira esfera, que passa a ser uma
molécula de hidratagao.

[Pt(H,0)]Cl,
[Pt(H,0)sCI]CI - H,0
[Pt(H20)4C12] -2 H20

4. Isomeria de Ligagao

Alguns ligantes possuem mais de um atomo
em condi¢cbes de coordenagdo. No exemplo
dado abaixo — [Co(NH3)5N02]2+ — O ligante
NO, pode ser complexado a partir de dois

atomos: nitrogénio ou oxigénio. Observe na
figura:



MH MH
pee |
HgN—CD—NHg FbN—//CD—NHg
h Ha
M MH, ™ NH,

5. Isomeria de Coordenagao
Quando tanto o cation quanto o anion séo

ions complexos, pode existir troca de ligantes
entre eles.

[Co(NH3)6][Cr(CN)g¢]
[Cr(NH;3)6][Co(CN)g]

E facil observar que no primeiro composto os
ligantes ouve uma troca de ligantes entre os
ions dos ions complexos.

6. Isomeria de Posigao
Para complexos polinucleares, uma troca de

ligantes entre os diferentes nucleos metélicos
origina isbmeros de posicao.

- HZ -
PN
(H3N)4_CO Cr_(NH3)2C|2 C12
[ o |
- H2 -
/N\
Cl(H3N);—Co Cr——(NH5)5ClI Cl,
I o~ ]
ESTEREOISOMERIA

Quando dois atomos estdo unidos por uma
ligagdo simples, estdo livres para girar,
realizando um movimento de rotacdo, em
relacao a ligagao.

Porém quando existem ligagdes multiplas a
rotagédo fica impedida, dando origem a dois

planos distintos, acima e abaixo desta

Se por acaso dois hidrogénios do eteno , um
em cada carbono, fossem substituidos
atomos de cloro, por exemplo, poderiamos
ter duas possibilidades de compostos:

(M )

O composto (1) apresenta os dois atomos de
cloro e os dois atomos de hidrogénio estado
no mesmo plano. Esse isbmero &
denominado CIS.

O Composto (2) apresenta um atomo de
hidrogénio e um atomo de cloro em cada um
dos planos. Esse isbmero € denominado
TRANS.

Compostos de coordenagdo de geometria
quadrado-planar, em quimica inorganica,
também apresentam isomeria cis-trans,
seguindo as mesmas definicbes usadas na
quimica organica.

CI\ /NH3
Pt
CI/ \NH

H3N\ /CI
Pt
CI/ \NH

3 3

Cis Trans

Se o plano for dividido no eixo do metal, o
composto CIS apresenta dois ligantes iguais
no mesmo plano. J& o composto TRANS
apresenta ligantes diferentes em um mesmo
plano.

Compostos de coordenagdo de geometria
octaédrica também apresentam isomeria cis-
trans, quando sdo do tipo [MX4Y,], ou seja,
apresentam quatro ligantes iguais entre si e



dois também iguais entre si, mas diferente
dos demais.

H,O H,O
Z"H,0 ?~ co

OC—Co—CO OC—Co—CO

oC oC
CO H,0

Cis Trans

Ainda em compostos de coordenagdao com
geometria octaédrica, para a configuragédo
[MX3Y3], temos isbmeros do tipo fac (facial)
e mer (meridional).

Y Y
e ra
/ /
X——M—Y X—M——
| /|
X X
X Y
fac mer

Em um isdbmero, trés ligantes X encontram-se
em um plano e trés ligantes Y encontram-se
em um plano perpendicular. Esse complexo é
denominado isdbmero mer (meridional) porque
cada série de ligante pode ser considerada
alinhada ao meridiano de uma esfera. No
segundo isbmero, os trés ligantes (X ou Y)
sdo adjacentes e ocupam os vértices de uma
face triangular do octaedro: esse complexo é
chamado de isémero fac (facial).

Para compostos organicos com trés ou
quatro substituintes nos carbonos da dupla
ligacdo, o sistema de nomenclatura cis-trans
é falho. Observe o composto:

H-C H
’ N\,
F/ \CH3

Neste caso, mesmo sendo visivel a presenca
de isomeria geométrica, ndo temos a
presenca de hidrogénio nos dois carbonos da
dupla. A IUPAC recomenda, para esses
casos, a utilizagdo dos prefixos E e Z.

(E) 2)

Quando o composto apresenta, do mesmo
lado do plano imaginario de corte, os ligantes
de maior numero atbmico (Z), sera
denominado Z. Caso contrario, teremos o
isbmero E. Essa nomenclatura vem do
alemdo Zusammen (juntos) e Entgegen
(opostos).

Outra manifestagdo da estereoisomeria é na
atividade o6ptica dos compostos. Isto é, no
poder de desviar a luz polarizada (luz que se
propaga por um unico plano). Esta atividade
oOptica esta diretamente relacionada a
assimetria das moléculas. Toda molécula
assimétrica tem um estereocentro, ou seja,
um centro de assimetria.

ISOMERIA OPTICA

Para uma molécula organica ser assimétrica
deve apresentar um carbono assimétrico
(ou quiral), ou seja, um atomo de carbono
saturado onde os seus quatro ligantes sao
diferentes entre si. Os centros assimétricos
podem desviar a luz polarizada para a direita
(isbmero d) ou para a esquerda (isémero |).
Os isdbmeros d e | sdo imagem especular um
do outro, sendo chamados de enantibmeros.

Acido Lactico
(Acido 2-hidroxipropanéico)

OH HO

COOH HOOC

S6 podemos identificar os isbmeros d e |
utilizando um polarimetro e realizando
procedimento experimental. Para resolver os
enantibmeros, Cahn, |Ingold e Prelog
prepuseram em 1966 um sistema de
nomenclatura de estereocentros alternativo.

O sistema é baseado em definigbes de
prioridades, visando classificar 0s
estereocentros existentes numa molécula.



Regras:

1. Analisa-se primeiro 0s atomos
diretamente ligados ao centro quiral. O
atomo que tem o maior numero atémico
(Z) tem prioridade sobre outro que tenha
um menor.

2. Se dois ou mais substituintes tiverem o
mesmo tipo de atomo ligado ao centro
quiral, use sucessivamente os grupos de
atomos mais afastados até encontrar a
primeira diferenga.

As ligagdes duplas e triplas sao tratadas
como se fossem ligagbes simples, mas os
atomos nelas envolvidos sao duplicados ou
triplicados nos dois atomos das insaturagoes.

Para aplicar a nomenclatura R-S para um
composto:

1. A cada um dos grupos ligados ao centro
estereogénico é atribuida uma prioridade
(1,2,3 ou4).

2. Gira-se a molécula de modo que o grupo
de prioridade mais baixa fique entrando
no plano.

3. Entado se tragca um caminho de 1 para 2
para 3.

4.
Acido Lactico
(Acido 2-hidroxipropandico)
1 OH Ho'

3 2 2 3
H,C COOH HOOC CHj
H, 4H

R

Se a direcdo é no sentido horario, o
enantibmero é chamado de (R).

Se a diregcdo é no sentido anti-horario, o
enantidbmero é chamado de (S).

Na quimica dos compostos de coordenagao
também existe isomeria Optica, também
resultante de assimetria estrutural no
composto. Geralmente, os isdmeros cis de
complexos com ligantes  bi-dentados
apresentam atividade optica, existindo um

par de enantidbmeros d e |I. O isbmero trans
nao é opticamente ativo.

Por exemplo, o complexo [Co(en),Cl,]*, em
sua forma cis ¢é opticamente ativo,
apresentando-se em dois isbmeros: o0
dextrogero e o levogiro. Na figura abaixo,
estao representados tais isbmeros.

cl + cl +
Nt—=C1 Cl4——N
C C
N(/_/__?’)N/ L \,ﬂ
L N | L N L
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