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RESUMO

O estudo da estereoquimica de compostos organicos € um dos conteudos de
guimica que os alunos apresentam muita dificuldade em compreender, onde o
obstaculo maior esta relacionado a visualizagdo das moléculas organicas em

suas conformacgdes no espac¢o. Como proposta para diminuir essas dificuldades



de aprendizagem existem diversas praticas metodoldgicas e recursos que
podem ser utilizados nas aulas de Estereoquimica que trabalham com o objetivo
de desenvolver a habilidade visuoespacial das moléculas, como o uso de
modelos fisicos moleculares construidos com materiais reciclaveis de facil
manipulacdo, modelos do tipo bolas e varetas, além de softwares que podem
contribuir para esse avanco conceitual. Nesse cendrio, esta pesquisa tem como
objetivo analisar indicios de aprendizagem significativa através da aplicacéo de
metodologias ativas baseadas nos principios de neurociéncia no ensino de
estereoquimica de compostos organicos em uma turma de 2° ano do Curso
Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio do IFCE — campus Maracanad.
A pesquisa presente foi desenvolvida com 12 alunos participantes, sendo feita,
inicialmente, uma observacdo de 6 horas/aulas tedricas do assunto
estereoquimica. Em seguida, foi realizada uma aula de intervencdo, onde
trabalhou-se a isomeria com o0 apoio da contextualizacéo e também do software
MolView. Em seguida foi aplicado um questionario para compreender as
principais dificuldades dos alunos além da construcdo de um mapa conceitual
sobre o0 assunto. Foi realizada uma atividade de construcdo de moléculas
sorteadas durante a aula com materiais diversos além da elaboracdo de um
video sobre a molécula construida. Assim, foram observadas através da analise
dos materiais coletados diversas dificuldades desde a identificacdo de carbonos
guirais em moléculas simples e a compreensédo da visualizacdo espacial dessas
moléculas. Entretanto, pode-se perceber que as ferramentas utilizadas durante
a pesquisa foram essenciais para o avanco dos alunos no conteudo de
estereoquimica, melhorando a percepcao e identificacdo das moléculas, por

exemplo.

Palavras-chave: Estereoquimica; Aprendizagem Significativa; Neurociéncia

Coghnitiva.

ABSTRACT

The study of stereochemistry of organic compounds is one of the contents of
chemistry that students have great difficulty in understanding, where the

biggest obstacle is related to the visualization of organic molecules in their



conformations in space. As a proposal to reduce these learning difficulties,
there are several methodological practices and resources that can be used in
the Stereochemistry classes that work with the goal of developing the visual-
spatial ability of molecules, such as the use of molecular physical models built
with easy-to-handle recyclable materials, ball-and-stick models, and software
that can contribute to this conceptual advance. In this scenario, this research
aims to analyze evidence of meaningful learning through the application of
active methodologies based on neuroscience principles in the teaching of
stereochemistry of organic compounds in a 2nd year class of the Integrated
Technical Course in Chemistry at IFCE - Maracanau campus. The present
research was developed with 12 participating students, being done, initially, an
observation of 6 hours/theoretical classes of the stereochemistry subject. Then,
an intervention class was held, where the isomerism was worked with the
support of contextualization and also the MolView software. Then a
guestionnaire was applied to understand the students' main difficulties, besides
the construction of a concept map on the subject. An activity of building
molecules drawn during the class with various materials was performed,
besides the preparation of a video about the molecule built. Thus, it was
observed through the analysis of the collected materials several difficulties from
the identification of chiral carbons in simple molecules and the understanding
of the spatial visualization of these molecules. However, it can be seen that the
tools used during the research were essential for the advancement of students
in the content of stereochemistry, improving the perception and identification of

molecules, for example.

Keywords: Stereochemistry; Meaningful Learning; Cognitive Neuroscience.
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1 INTRODUCAO

A sala de aula é um ambiente de fluxo continuo e ciclico da
transmissao de conhecimentos, onde a aprendizagem é o foco da relagéo
professor-aluno. Entretanto, esse vinculo € complexo, pois sdo seres que vivem
em ambientes diferenciados e possuem estruturas cognitivas diferentes, onde
cada sujeito possui sua individualidade e a relacdo desses com 0 meio
sociocultural € Unica, sendo assim, tornando Unica a percepcao e a interpretacao
do meio para cada aluno (MASINI, 2011).

O contexto da globalizacdo e os avancos tecnoldgicos, que tomaram
mais forcas no século XX, comecaram a exigir dos alunos novas maneiras de
pensar e interpretar os conteddos. Neste momento, pode-se afirmar a
importancia do ensino de quimica para o desenvolvimento de um ser mais critico
e cooperativo, entretanto a memorizagdo empregada no processo de ensino néao
seria suficiente, € necessario que os alunos estejam engajados no contexto
sociocultural da humanidade e, assim, também entendam e saibam analisar os
possiveis fendmenos derivados da era da globalizacao, visto que a educacéao é
responsavel pela construcdo de seres humanos criticos, reflexivos e
responsaveis para com a sociedade, prontos para atuar com papel de cidadao
(MARCIO, 2011; LIMA, 2012).

Além disso, € importante ressaltar a contribuicdo do ensino de quimica
Nnos cursos técnicos integrados visto que ha uma preocupacdo com a formacéo
profissional adequada, onde tais conhecimentos servirdo de base para muitos
processos empregados durante a pratica da profissdo do futuro técnico em
guimica profissdo (MIRANDA; COSTA, 2007).

Apesar dessa importancia, existe uma certa rejeicdo quanto a
disciplina de quimica por parte dos alunos, muitos a veem como algo complicado
de entender, outros ndo conseguem conectar 0s conceitos quimicos em seu dia
a dia; ha diversos tipos de dificuldades na compreensdo da quimica que variam
dependendo das subdivisdes dessa disciplina (RAUPP; SERRANO; MOREIRA,
2009; WU; SHAH, 2004).
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Em Quimica Orgénica, a complexidade se da na visualizacdo das
moléculas em suas conformacfes tridimensionais, sendo uma dificuldade
comumente encontrada durante o processo de ensino-aprendizagem de
estereoquimica, pois ha algumas limitacdes no que se refere a explanacdo
dessas moléculas. A falta das habilidades visuoespaciais compromete o avango
conceitual do contetdo pelos alunos como, entender as formulas estruturais,
nomenclatura e até mesmo representar essas moléculas no papel (AL-BALUSHI,
ALHAJRI, 2014).

A habilidade visuoespacial é essencial para compreender a diferenca
entre moléculas enantioméricas, ou seja, formulas moleculares iguais com
estruturas espaciais diferentes (AL-BALUSHI; ALHAJRI, 2014). Os
enantiomeros possuem propriedades fisicas semelhantes, entretanto, as
propriedades quimicas e atividade bioldgica desses compostos sao distintas;
assim, quando substancias que possuem enantidmeros sao utilizadas como
farmacos, por exemplo, possuem acdo no metabolismo completamente
diferenciadas, onde uma mesma molécula pode realizar atividade diferente de
acordo com o enantidmero presente no corpo. Nessa perspectiva, a Talidomida
possui a forma enantibmera R, que age como sedativo, e, a forma S, age como

teratogénico, sendo proibido uso para gravidas (OLIVEIRA, 2011).

Sabendo disso, para o ensino de conceitos complexos e com grande
escala de dificuldades de compreenséo e visualizacao cientifica para os alunos,
como a estereoquimica, € necessario o estudo engajado de propostas
pedagodgicas que tenham como objetivo tornar o aprendizado mais significativo
e menos monotono e mecanizado (FERREIRA; CORREIA; DUTRA, 2016).

Dessa forma, € interessante salientar que para a construcdo de uma
aprendizagem adequada é importante que o professor entenda que durante esse
processo sao estabelecidas conexdes neurais conforme os estimulos recebidos
pelo discente, quanto maior o numero de estimulos visuais, motores, auditivos,
maior também serd a possibilidade da informacgéo ser recebida de uma forma
satisfatéria e armazenada na memoria de longo prazo, concretizando o

aprendizado.

Nessa perspectiva, a Neurociéncia Cognitiva (KANDEL, et al., 2014,
CONSENZA; GUERRA, 2011; SANTOS; SOUSA, 2016) avanca juntamente com
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as teorias sobre Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1978) em busca de
entender como funcionam esses mecanismos de recepgdo e armazenamento
dos conceitos na memoria e quais os melhores métodos e recursos para
trabalhar efetivamente as estruturas cerebrais em prol do aperfeicoamento da

aprendizagem no ensino (KANDEL et al. 2003).

E, apesar dos escassos estudos acerca das relacdes entre os dois
conceitos, entende-se que seja possivel, pois Ausubel nas suas defesas sobre
a Teoria da Aprendizagem Significativa faz mencao a importancia das estruturas
cognitivas no processo do aprendizado e a neurociéncia desenvolve bastante a
pesquisa em desenvolvimento dessas estruturas, estudando métodos de
potencializar a capacidade cognitiva e, consequentemente, melhorar o
desempenho individual dos alunos, produzindo significancia dos conhecimentos
adquiridos (KANDEL et al., 2003; SANTOS et al., 2016).

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objeto de estudo a
aprendizagem da estereoquimica de compostos organicos. Tal recorte esta
relacionado a necessidade de analisar os problemas de aprendizagem que 0s
alunos possuem no desenvolvimento da habilidade visuoespacial e a utilizacao
da metodologia adequada para sanar essas dificuldades, proporcionando uma
investigacdo qualitativa com vista a resolugcdo das seguintes questbes

norteadoras:

e Quais as principais dificuldades dos alunos do curso técnico
integrado em Quimica do IFCE — campus Maracanal no
processo de ensino-aprendizagem de estereoquimica dos
compostos organicos?

e Quais as alternativas metodoldgicas e os recursos didaticos
gue podem melhorar o processo de ensino-aprendizagem
guanto ao desenvolvimento das habilidades visuoespaciais?

e Qual arelacdo da Neurociéncia Cognitiva com a Aprendizagem

Significativa nos aspectos do ensino de estereoquimica?

Para tentar responder as referidas questbes, buscou-se base teorica
nos campos da Aprendizagem Significativa, principalmente nas teorias de

Ausubel, e também nos principios da Neurociéncia Cognitiva (KANDEL, et al.
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2014; CONSENZA; GUERRA, 2011; SANTOS; SOUSA, 2016) como
fundamento para compreender os aspectos de como € construido o aprendizado
no individuo. Com isso, essa pesquisa pretende disseminar os conhecimentos
sobre a relacdo da Neurociéncia Cognitiva com a Aprendizagem Significativa
como uma alternativa de compreender como ocorre 0 processo de ensino-
aprendizagem e assim, incentivando a busca por metodologias alternativas e
recursos didaticos que estimulem a criatividade, o dinamismo e a interatividade

dos alunos.

Propondo assim validar a hipétese juntamente com os trabalhos
encontrados e explanados no referencial teérico de que os modelos fisicos
moleculares alternativos e os softwares de visualizagdo molecular em 2 e 3D em
consonancia com metodologias defendidas pela Neurociéncia Cognitiva

promovem a aprendizagem significativa no ensino da estereoquimica.

Portanto, essa pesquisa tem como objetivo geral observar indicios de
aprendizagem significativa através da aplicacéo praticas pedagdgicas baseadas
nos principios de neurociéncia no ensino de estereoquimica de compostos
organicos em uma turma de 2° ano do Curso Técnico Integrado em Quimica do
IFCE — Campus Maracanau. No desenvolvimento do trabalho, buscou-se os

seguintes objetivos especificos:

e Identificar as dificuldades encontradas pelos alunos no
processo de aprendizagem do conteudo de estereoquimica;

e Investigar o uso de Mapas Conceituais aplicados na avaliacédo
da aprendizagem significativa nas aulas de estereoquimica em
turmas de 2° ano do ensino técnico.

e Propor a producédo de videos utilizando modelos moleculares
fisicos, alternativos no desenvolvimento de habilidades
visuoespaciais associadas as nocoes de estereoquimica de
compostos organicos.

e Analisar o0 processo de ensino-aprendizagem da
estereoquimica a luz da Neurociéncia Cognitiva na busca de

uma Aprendizagem Significativa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 UM BREVE HISTORICO E AS PERSPECTIVAS DO ENSINO DE QUIMICA
DE ACORDO COM OS DOCUMENTOS OFICIAIS DA EDUCACAO
BRASILEIRA

Um dos primeiros fatos que ocorreu a favor da Quimica no Brasil foi a
construcao de dois colégios de Medicina, em 1808, um no Rio de Janeiro e outro
na Bahia. Em 1812 foi criado o Laboratério de Quimica Aplicada no Rio de
Janeiro devido a intensificacdo da exploracdo de ferro e, em 1818, houve a
inauguracdo do Museu Real localizado no Rio de Janeiro, onde existia um
laboratério de Quimica que fazia andlises acerca da refinacdo de metais
preciosos (MOTOYAMA, 2000; SANTOS, 2004).

No inicio da década de 1910 houve a criacdo de diversos cursos de
Quimica, onde o primeiro foi 0 de Quimica Industrial, estabelecido no Mackenzie
College em Séo Paulo, onde no mesmo ano também teve a criagdo da Escola
Superior de Quimica da Escola Oswaldo Cruz em S&o Paulo, logo apés, em 1918
foi criado o Instituto de Quimica do Rio de Janeiro, tendo como objetivo a
formacédo de profissionais para a Industria Quimica e, anos mais tarde,em 1920
na Escola Superior de Agricultura e Medicina Veterinaria no Rio de Janeiro
(AFONSO; LIMA, 2003).

Em 1926 houve a fusdo dos cursos de Quimica e Engenharia
Industrial, originando o curso de Engenharia Quimica (RUBEGA; PACHECO,
2000). Em 1933 surgiu a Escola Nacional de Quimica, no Rio de Janeiro, com
objetivo especifico de desenvolver pesquisas na area do ensino de Quimica. Em
1934 foi criado o Departamento de Quimica, na Universidade de Sao Paulo
(USP) — primeira universidade brasileira — com a finalidade de formar quimicos
qualificados (MATHIAS, 1979; SILVA et al., 2006; AFONSO; SANTOS, 2009).

A disciplina de Quimica no ensino secundario brasileiro comecou a
ser concretizado somente a partir de 1931, onde tinha como propdsito relacionar
0s conhecimentos cientificos com o dia a dia, assim, despertando o interesse
dos alunos pela ciéncia; entretanto, aos poucos, essa visdo contextualizada foi
perdendo forga e, com a Lei n° 5.692, de 11 de agosto de 1971 (BRASIL, 1971)

gue comenta acerca das Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), o ensino de
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Quimica ficou mais concentrado no modelo técnico-cientifico, visando
principalmente a constru¢do profissional dos alunos devido ao advento das
escolas profissionais, modelo educacional bastante desenvolvido na década de
1980 (MACEDO; LOPES, 2002).

Nos anos 1990 ocorreram diversas transformagdes no sistema
educacional brasileiro, principalmente com o langcamento da nova LDB, Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), além disso houve a criagdo
das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL,
1998) e dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 1999), onde esses documentos buscavam atender as necessidades
do ensino quanto as novas transformacfes globais devido ao processo de

globalizagéo.

O contexto de globalizacdo comecgou a exigir dos alunos novas
maneiras de pensar e interpretar os conteudos. Neste momento a memorizacao
nao seria suficiente, sendo necessario que os alunos estejam engajados no
contexto sociocultural da humanidade e assim também entendam e saibam
analisar os possiveis fendmenos derivados da era da globalizacdo (MARCIO,
2011; LIMA, 2012).

Desse modo, esses documentos propostos através da LDB de 1996
defendiam que o Ensino da Quimica deveria ser dinamizado, mostrando a
realidade da globalizacdo, como por exemplo o aumento da poluicdo, o efeito
dos poluentes sobre os recursos naturais, a escassez desses recursos,
juntamente com o conhecimento tedrico. Sendo assim, houveram diversas
mudancas na forma de ensinar, saindo um pouco dos conceitos técnicos
pregado nas escolas profissionais e tornando o conhecimento mais amplo, os
livros didaticos também sofreram transformacdes, rompendo com o0 ensino
tradicional (BRASIL, 1999; MOTOYAMA, 2000; LIMA, 2013).

A partir dos anos 2000 foram criados novos documentos oficiais que
reorganizavam o curriculo escolar no Ensino Médio, assim, em 2002 vieram as
Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) (BRASIL, 2002), mais tarde em 2006

foram estabelecidas as Orienta¢ges Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)
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(BRASIL, 2006). E interessante ressaltar o ponto de vista das OCEM’s em
relacdo ao ensino de quimica, afirmando a necessidade de formar alunos néo
somente para exames de sele¢do, mas tornar aquele discente uma pessoa

critica, formadora de pensamentos e com a capacidade de tomar decisdes.

A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o
ensino médio seja apenas preparatdrio para um exame de sele¢do, em
gue o estudante é perito, porque treinado em resolver questées que
exigem sempre a mesma resposta padrdo. O mundo atual exige que o
estudante se posicione, julgue e tome decisbes, e seja
responsabilizado por isso. Essas sdo capacidades mentais construidas
nas interacdes sociais vivenciadas na escola, em situa¢cdes complexas
gue exigem novas formas de participacdo (BRASIL, p. 106, 2006).

Além disso, para as OCEM’s €& necessario uma abordagem
metodolégica no processo de ensino-aprendizagem que envolva a
contextualizacéo e a interdisciplinaridade, tornando assim dinamico o ensino de
guimica, dessa forma, tornando-se possivel a interligacdo entre a teoria e a
pratica, mostrando os conhecimentos quimicos no contexto do aluno, em

situacdes reais.

Assim sendo, a contextualiza¢do no curriculo da base comum podera
ser constituida por meio da abordagem de temas sociais e situacdes
reais de forma dinamicamente articulada, que possibilitem a discusséao,
transversalmente aos contelddos e aos conceitos de Quimica, de
aspectos sociocientifi cos concernentes a questdes ambientais,
econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas. (BRASIL, p. 118,
2006).

Em 2010 foram definidas as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
para a Educacéo Basica (BRASIL, 2010) que possui como um de seus objetivos,
o estimulo da reflexdo critica, trazendo também ao processo de ensino a
necessidade da articulacdo com as vivéncias dos estudantes, histéria e contexto
social destes; assim, € possivel afirmar que todos os documentos oficiais

contribuem para a superacao do tradicionalismo no ensino.

Entretanto, com o desenvolvimento de novas tecnologias e a
influéncia dos conhecimentos cientificos nessas tecnologias, e
consequentemente com a necessidade de melhorar a qualidade da educacao,
em prol da construcdo critica cidadad e também da consciéncia ambiental,
inovando e trazendo para a sala de aula novas perspectivas, novas metodologias
com equidade e responsabilidade em todo o ensino basico brasileiro, a

Resolugcdo CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro de 2017 institui a implementacgéo
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da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017). Assim, como

retrata o documento oficial da BNCC,

[..Jpoucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos
cientificos na resolucao de seus problemas cotidianos (como estimar o
consumo de energia de aparelhos elétricos a partir de suas
especificacdes técnicas, ler e interpretar rotulos de alimentos etc.). Tal
constatacdo corrobora a necessidade de a Educacdo Basica — em
especial, a area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se com 0
letramento cientifico da populacdo (BRASIL, p. 547, 2017).

Desse modo, esse documento retrata a importancia de trazer para a
realidade os conhecimentos cientificos vistos em sala de aula, ou seja, mostra
gue o processo de ensino de Ciéncias da Natureza vai além dos objetivos
conceituais, desenvolvendo articulagdes e interdisciplinaridade entre as Ciéncias
(Biologia, Fisica e Quimica), permitindo a dinamizacdo desse processo,
possibilitando a construgcdo de um aluno investigativo, pesquisador, critico e
consciente (BRASIL, 2017).

Sobretudo, em uma analise mais intrinseca do documento da BNCC
acerca do ensino de Quimica, pode-se notar alguns pontos negativos quanto aos

conteudos de quimica do ensino médio, como afirmam Barroso et al. (2020),

Ao analisar que a disciplina de Quimica esta inclusa na &rea de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ou seja, ndo fara parte das
disciplinas obrigatorias e sim dos “itinerarios formativos”, devido a isso
0 ensino de Quimica passarad por mudancas drasticas, e dentre as
principais mudancas destaca-se a pulverizacé@o de diversos contetudos
presentes na grade curricular da disciplina de Quimica no Ensino
Médio (BARROSO, et al., p. 7, 2020).

Além disso, os autores também citam a flexibilidade da organizacao
curricular e a transdisciplinaridade (unido de conhecimentos de areas
diversificadas) como fatores de empobrecimento do curriculo de Quimica no
Ensino Médio, onde conteudos que ndo possam ser abordados em outras
disciplinas da Ciéncias da Natureza serdo desconsiderados também do ensino
de quimica (BARROSO et al., 2020).

Logo, em uma analise tedrica mais profunda de alguns livros didaticos
de quimica, os autores afirmaram que conteudos como, tabela periddica,
interacdes atdbmicas, estudo sobre solu¢des e eletroquimica foram excluidos dos
conteludos abordados pela BNCC, comprometendo o ensino e também as
progressbes conceituais dos alunos nessa disciplina; além disso, os autores

também discutiram acerca da falta de ordem cronoldgica nos conteludos,
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dificultando a construcdo de uma boa base tedrica dos alunos para o avanco
progressivo da disciplina (BARROSO et al., 2020).

2.1.1 O ensino profissionalizante e a perspectiva do ensino de quimica nos
cursos técnicos integrados ao Ensino Médio.

No contexto da elaboragcdo da LDB (BRASIL, 1996) e da
reorganizacao do sistema educacional brasileiro, faz-se necessario enfatizar que
a qualificacédo profissional € indispensavel para o desenvolvimento da nacédo
guanto a realizacdo das politicas publicas, pois agrega valores ao trabalhador e
seu servico, aumenta as chances de estar bem posicionado no mercado de
trabalho e amplia as oportunidades de gerar renda, aumenta a competitividade
empresarial e melhora as competéncias e habilidades do trabalhador (BRASIL,
1999).

Segundo Grabowski (2007), o desenvolvimento melhora a qualidade
de vida da sociedade de modo geral, reduz os indices de desigualdade social,
intelectual, o nivel de opressao e exclusédo, neste mesmo pensamento. Romero
(1994) afirma que a revolucéo técnico-cientifica e as exigéncias do capitalismo,
em busca do desenvolvimento, propdem a sociedade mudancas constantes nas
relacdes entre educacéo e trabalho.

Na Lei de Diretrizes e Bases (LDB 9349/96) a principal mudanca foi a
divisdo da educacdo em dois niveis: a Educacdo Basica, englobando o ensino
fundamental com duracédo de nove anos e o ensino médio com duracao de trés
anos; e a Educacdo Superior. A profissionalizacdo podera ocorrer no ensino
médio, segundo o artigo 36 da LDB 9394/96, desenvolvendo a autonomia
intelectual e 0 pensamento critico em conjunto com 0s conceitos técnicos e
cientificos; a nova lei proporciona o desenvolvimento de habilidades e técnicas,
mas também prepara para a vida social, sendo associada a uma sélida educacéao
basica e adequada as tendéncias da produtividade capitalista. Nessa vertente,
pode-se afirmar que ressurgiu a dicotomia entre a educacdo propedéutica e a
profissional (VIAMONTE, 2011, p.38).

O decreto n°® 5.154/04 trouxe a possibilidade de uma nova

integracdo do Ensino Médio a profissionalizacdo, entretanto abordando

21



uma concepgcao diferente da Lei n° 5.692/71. O decreto de 2004, além das
formas concomitante e subsequente, aborda também a forma integrada
profissionalizante, possibilitando a integracdo com o ensino médio. Sendo
assim, conforme o artigo 4 do mesmo decreto, a educagao profissional
dar-se-ia:

| — integrada, oferecida somente a quem ja tenha concluido o ensino
fundamental, sendo o curso planejado de modo a conduzir o aluno a
habilitagéo profissional técnica de nivel médio, na mesma instituicao de
ensino, contando com matricula Unica para cada aluno;

Il - concomitante, oferecida somente a quem ja tenha concluido o
ensino fundamental ou esteja cursando o ensino médio, na qual a
complementaridade entre a educacdo profissional técnica de nivel
médio e o ensino médio pressupde a existéncia de matriculas distintas
para cada curso [...];

lll - subsequente, oferecida somente a quem ja tenha concluido o
ensino médio (BRASIL, 2004).

Essa nova modalidade teve como objetivo favorecer a classe
trabalhadora, visto que a desigualdade econdémica obriga muitas pessoas ir a
procura de ingressar no mercado de trabalho antes da maioridade (MOURA,
2007). Desse modo,

deve fundamentar-se a articulacéo entre o0 ensino médio — responsavel
pela formacdo geral capaz de contribuir para a compreensdo da
realidade e o ensino profissionalizante — que garante ao educando o
sentido de forca produtiva a partir da compreensédo do conhecimento
cientifico transformado em praticas, técnicas e procedimentos que
possibilitardo uma atuag&o consciente, critica e dindmica na economia
da sociedade (VIAMONTE, 2011, p.46).

E necessario enfatizar que existe um vinculo entre educacdo e
producédo profissional, e € nesse contexto que a profissionalizacdo no ensino
médio se insere, atendendo a demanda de qualificacdo, producéo de valores,
competéncias e a busca pela melhoria das habilidades do individuo, promovendo
também a construcdo de caracteristicas exigidas pelas empresas no mercado
de trabalho; além da busca pela teoria, precisa-se de exercer a pratica, assim,
compreendendo o conhecimento cientifico e aplicando esse no ambito
profissional e social, entretanto, “é preciso pensar que os avancos culturais, das
técnicas, das ciéncias e das tecnologias vém exigindo novas estruturas para a
educacéo profissional, tornando-a mais proxima e integrada a educacgao basica”
(VIAMONTE, 2011, p. 47).

Quanto ao ensino de quimica pode-se afirmar que contribui para a
formacdo do intelecto do individuo, ampliando sua autonomia e ajudando-o na

pratica cidada, além de melhorar a interpretacdo do cotidiano, possibilitando a
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percepcao das mais diversas situacdes que colaboram para a qualidade de vida,
assim, para o ensino técnico esses conhecimentos sado essenciais visto que
serdo possivelmente utilizados na préatica através de técnicas e procedimentos
especificos (MEDEIROS, 2014).

Entretanto, muitos alunos possuem dificuldades de compreenséo da
guimica, pois, na maioria das aulas ministradas no ensino médio, os professores
utilizam bastante a memorizacao de conceitos cientificos e dificultam o ensino
através de nomenclaturas dificeis de compreensao, onde o objetivo do processo
de ensino se torna a aprovacao no vestibular (SOUZA; SILVA, 2018), além disso,
os discentes também observam a falta de atividades ludicas e metodologias
alternativas que relacionem a teoria com a préatica, proporcionando o
desinteresse dos alunos (SOARES; SANTOS, 2018).

Mas, no caso do ensino técnico integrado, além dos conhecimentos
essenciais a nivel médio existe também a preocupacdo com a formacao

profissional; nessa perspectiva

E preciso salientar, que existe a preocupacéo dos educadores de como
fazer essa conexdo dos conteudos aprendidos no ensino médio (base
nacional comum) com a formacédo profissional (educacéo técnica), de
maneira que realmente ocorra a integracdo, ou seja, 0 curso ndo é
somente area profissional, e sim, um curso integrado. Na area das
ciéncias exatas, por exemplo, é muito importante a integracdo entre as
disciplinas bésicas (Fisica, Quimica, Matematica, etc) e as disciplinas
da area técnica, visto que estao diretamente relacionadas com o perfil
do curso, mas as disciplinas da base comum também faz parte da
matriz curricular do curso, sendo obrigatérias a sua oferta ao longo do
curso (SILVA; RIZZATTI, 2018, p.181).

Dentro de todos os conhecimentos acima citados para ter uma boa
formacédo exigida pela educacao profissional, € importante que a aprendizagem
da quimica aconteca de forma agradavel através da aplicacdo de metodologias
alternativas e dinamicas, saindo um pouco do ensino tradicional; desse modo,
facilitaria 0o processo de ensino-aprendizagem, estimulando a absorcdo do
conhecimento e trabalhando com as experiéncias vividas pelos alunos dentro do
préprio curso técnico, buscando a interacdo entre 0s mesmos e a pratica da sua
futura profissdo (MIRANDA; COSTA, 2007).

Existem diversas propostas pedagdgicas que possibilitam a saida do
ensino tradicional, e trazem novas perspectivas para a sala de aula, tornando a
aula mais atrativa, como o uso da experimentagéo, dinamicas e interacdes entre
os alunos, atividades ladicas, como jogos pedagogicos, interdisciplinaridade, a

prépria articulagdo com a CTS, enfim, metodologias que instiguem o trabalho em
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grupo, criatividade e construgdo critica dos alunos, sdo algumas ferramentas
essenciais no ensino (MEDEIRQOS, 2014).

Essa alfabetizacdo cientifica promovida pelo ensino da quimica é
necessaria independente da temaética do curso técnico que o aluno esteja
ingressado; essa alfabetizacdo permite visualizar e investigar os problemas
sociais através de uma interpretacdo articulada entre o mundo natural e as
transformacgdes ocorridas pela acdo humana devido as contribui¢cdes da ciéncia
e da tecnologia, além disso possibilita a compreensao critica dos fenbmenos
sociais e a participacdo efetiva, democratica e consciente nos processos
decisorios dentro do ambito profissional e social (CAJAS, 2001; CHASSOT,
2006; MARCO-STIEFEL; 2001).

2.1.2 As dificuldades no processo de ensino — aprendizagem de Quimica

no Brasil.

Evidéncias em pesquisas mostram a importancia do estudo da
guimica para a compreensao de aspectos concernentes a sociedade, ambiente,
economia e também a tépicos importantes para a construcédo da cidadania em
diferentes contextos. A quimica esta presente tanto em fendmenos naturais,
como a fotossintese e a chuva, quanto em fendémenos artificiais, como os
processos industriais. E, dessa forma, pode-se afirmar que sem saber de
conceitos basicos de quimica ndo ha a construcdo de um senso critico quanto a
dindmica da sociedade com o meio ambiente (CRESPO; GIACOMINI, 2011).

Mas, como construir uma competéncia em um individuo que ele possa
analisar conscientemente os fenbmenos naturais e criticamente os impactos dos
processos tecnolégicos produzidos pela sociedade, assim como defende a Base
Nacional Comum Curricular para as Ciéncias da Natureza no Ensino Médio,
mesmo havendo tantos impasses e dificuldades demonstrados pelos alunos?
Antes de explanar uma possivel explicacdo para a pergunta, € necessario
discutir os diversos aspectos quanto a dificuldades dos alunos no processo de
ensino — aprendizagem em quimica, analisando e discutindo as metodologias
utilizadas (LIMA, 2012).
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Devido a falta de praticas pedagodgicas inovadoras e dinamicas, a
disciplina de quimica € conhecida pela maioria dos estudantes como um “bicho
de sete cabecas” (SANTOS, et al. 2013). Na pesquisa de Paz e Pacheco (2010)
discutiram as principais dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de
qguimica no ensino médio em algumas escolas publicas de Teresina, numa
pesquisa com alunos de turmas de 2° ano, apenas 24,5% dos discentes
responderam que gostam da disciplina de quimica, e os outros alunos afirmaram
gue ostavam pouco ou ndo gostavam de quimica, evidenciando essa aversao

por quimica entre os alunos.

O ensino de quimica tem sido estruturado em torno de processos de
memorizacdo de férmulas, simbologias, alguns conceitos abstratos que nao
abrangem a contextualizacdo dos conteudos, a fragmentacao dos conteudos no
momento da transmissao, além disso também h& o uso exacerbado de métodos
algébricos que dificultam a interpretacéo da disciplina e o desenvolvimento do
saber cientifico, proporcionando a limitagcdo do processo de aprendizagem dos
alunos, tornando-o cada vez mais monoétono; (PAZ; PACHECO, 2010; SANTOS,
et al. 2013).

Meneses e Nufiez (2018) abordaram em seus estudos a dificuldade
dos alunos em compreender quimica, onde investigaram o tema de “reagbes
quimicas”; em concordancia com outros autores, enfatizaram o ensino
descontextualizado e a fragmentacao dos contetdos tornando o conhecimento

cientifico pouco significativo para os estudantes, assim, afirmando que

Uma das causas associadas aos erros dos estudantes na
compreensdo de uma reacdo quimica como sistema complexo esta
relacionada ao modo fragmentado e descontextualizado de se ensinar
0s conteldos de quimica, sem estabelecer uma relacdo entre os
proprios contetdos da formacdo do conceito como também entre
outros conteldos e saberes que ndo estdo relacionados com as
vivéncias do dia a dia dos alunos, promovendo, assim, o0 ensino de uma
ciéncia pouco significativa e, na maioria das vezes, dificil de ser
realmente compreendida e aplicada pelos alunos (MENESES; NUNEZ,
p. 176, 2018).

Santos et al. (2013) afirmou em sua pesquisa com alunos de turmas
do 1° ano do ensino médio que uma das principais dificuldades destes na
disciplina de Quimica seria a base mateméatica (54,4%), isso devido ao uso
elevado do método algébrico no ensino de quimica, onde muitas vezes é

negligenciado os conceitos e a relacdo com fenémenos do cotidiano, apesar da

25



matematica ser uma ferramenta para solucionar alguns problemas quimicos, é
sabido que o uso de metodologias que envolvem calculos, férmulas e
memorizagdo proporciona o surgimento de dificuldades no processo de ensino

— aprendizagem.

Na mesma perspectiva das dificuldades vivenciadas pelos alunos no
processo de aprendizagem, os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino
de ciéncias estabelece que € essencial o desenvolvimento dos conhecimentos
cientificos ndo somente conceituais, mas é importante também haver atividades
gue busquem a observacéo e investigacao através dos procedimentos (BRASIL,
1998).

Entretanto, segundo Bassoli (2014) quando as deficiéncias na
educacdo das ciéncias sao retratadas, logo o tema é relacionado a falta de aulas
praticas experimentais pelos professores, onde essa metodologia é necessaria
durante o processo de interlocucao entre a teoria e a pratica, e € conhecida como
o principal meio de mostrar os fenbmenos microscopicos, entretanto o0s
professores afirmam a falta de condi¢bes para uma aula pratica, onde muitas
vezes é citado a falta de um espaco laboratorial adequado, seguindo as normas
de seguranca, falta de reagentes e até mesmo o despreparo destes professores

para atuar em um laboratoério de ensino.

s

Por outro lado, é importante enfatizar que as aulas experimentais
requer cuidado antes da sua realizacao, pois além das regras de procedimentos,
€ importante que o aluno desenvolva, através dessa atividade, a reflexdo, o
senso critico, evitando a repeticdo de métodos dentro do laboratério, onde o
objetivo é ndo somente ensinar o contetdo dos livros didaticos, mas, além disso,
apresentar a ciéncia como realmente ela é; pois, através das aulas experimentais
o aluno pode desenvolver a investigacdo da natureza e do seu cotidiano
produzindo conhecimento e desenvolvendo o0 seu cognitivo, despertando o
interesse de encontrar algumas respostas no contexto em que vive, sendo assim,
o professor mediador desse processo (GONCALVES; GOI, 2020).

O processo de ensino-aprendizagem na disciplina de quimica deve
abordar diversos tipos de estratégias didaticas, sabendo que, a criatividade e o

dinamismo ao preparar um contelddo aumentam o interesse dos alunos,
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principalmente quando h& dificuldades na compreensdo. Na busca pela
aprendizagem significativa, devem ser analisados diversos fatores antes de
escolher a metodologia, mas, o professor principalmente deve ter o apoio de
seus gestores e boa vontade em sair do comodismo da pedagogia tradicional,
da monotonia e reinventar (KRASILCHIK, 2004).

Segundo Libaneo (2013) o momento do aprendizado deve ser um
processo interativo, onde cabe a escola e aos profissionais da educacao tornar
esse ambiente propicio para debates, discussdes, producdo de conhecimento e
desenvolvimento do cognitivo, trazendo o uso de metodologias ativas, onde o
aluno possa ser o protagonista do processo de ensino, em detrimento da mera
transmissao de informacdes, ou seja, 0 processo de ensino deve ser uma via
dupla onde ha a construcdo do conhecimento e ndao apenas aquilo que o
professor entende por ser o conceito correto, € necessario debater o “porqué?”
e as razdes daquele conteudo.

Dessa forma, segundo a BNCC, p. 479, (2017) “é fundamental a
adocao de tratamento metodolégico que favoreca e estimule o protagonismo dos

estudantes”, além disso, o documento oficial ressalta que

a aprendizagem deve valorizar a aplicacdo dos conhecimentos na vida
individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o
protagonismo dos estudantes no enfrentamento de questbes sobre
consumo, energia, seguran¢a, ambiente, salde, entre outras BRASIL,
2017, p. 549).

Existem outras alternativas que também facilitam a construcdo do
conhecimento e motivam o aluno em busca da significacdo do aprendizado; o
uso de recursos pedagogicos visuais variados, como 0s projetores,
computadores e softwares sdo alguns exemplos, que segundo Castoldi e
Polinarski (2009) séo ferramentas que influenciam no interesse e no aprendizado

dos alunos.
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2.2 Estereoquimica dos compostos orgéanicos

2.2.1 Conceitos de Estereoquimica

A estereoquimica € uma area da Quimica Organica que surgiu da
subdivisdo conceitual dos isdmeros, sendo estes estruturas que apresentam
férmulas moleculares iguais. Desse modo, os isémeros podem ser divididos em
dois tipos: 0s constitucionais e os estereoisomeros (BRUICE, 2006; SOLOMONS
et al., 2014).

Os isdbmeros constitucionais possuem a mesma férmula molecular,
mas diferenciam na conectividade dos atomos dentro da molécula, mudando
totalmente a cadeia carb6nica quando comparados. Apesar de possuir férmula
molécular igual, diferenciam nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas
(BRUICE, 2006; SOLOMONS et al., 2014).

Em contrapartida, os estereoisbmeros séo tipos de isbmeros que
possuem a mesma conectividade, mudando apenas o arranjo espacial desses
atomos. Os estereoisémeros podem também ser subdivididos em 3 grupos: 0s
enantiomeros, os diastereoisdbmeros e 0os mesocompostos (McMURRY, 2011;
BRUICE, 2006; SOLOMONS et al., 2014).

No século XIX, o francés René Hauy observou a existéncia de dois
tipos de cristas de quartzo, que diferiam apenas na posicdo de duas
faces, esses cristais eram imagem especular um do outro e ndo era
superponivel. Estes cristais foram denominados de enantiomorfos, que
do grego enantios significa “oposto” e morfo significa “forma” (LIMA,
2015, p. 23).

Os enantibmeros (figura 1) sé@o estereoisbmeros cujas imagens

especulares ndo sdo sobreponiveis um do outro, sendo conhecidos como
isbmeros opticamente ativos e sdo reconhecidos principalmente devido a
presenca de carbonos quirais, ou seja, carbonos que possuem quatro ligacées
diferentes originando um par de enantibmeros; dessa forma a presenca de n
centros quirais da origem a 2" estereoisdbmeros. Além disso, os enantibmeros
apresentam propriedades quimicas e fisicas idénticas mas as biolégicas sdo
distintas devido a diferenca da dire¢do do desvio da luz polarizada, podendo ser
desviado para a direita (dextrogiro) ou para a esquerda (levogiro) como
representado na figura 1 (PATOCKA; DVORAK, 2004; SOLOMONS et al., 2014).
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Figura 1: Representagéo de par de enantiomeros

CH CH
G
HO” “COOH | HOOC” ~OH
d ou (+) ou(-)

Fonte: Lima, 1997.

Os diastereoisOmeros sado estereoisbmeros que nao sao imagens
especulares entre si, apresentando dois ou mais centros de quiralidade, sendo
0 oposto dos enantibmeros, possuindo propriedades fisicas e quimicas
diferentes como o ponto de fuséo e ebulicdo, 0 momento dipolar, a solubilidade
e o0 indice de refracdo sendo facilmente identificados em métodos
espectroscopicos (Infravermelho, RMN, espectroscopia de massa) (McMURRY,
2005; LIMA, 1997).

Os compostos meso (figura 2) sdo moléculas que possuem
estereocentros, e apesar disso sdo aquirais pois sua imagem especular &
sobreponivel (BRUICE, 2006).

Figura 2: Mesocomposto

H_:,E: IIFH_;
L]
_C{4C .,
B
Br Br

Fonte: Bruice, p. 201, 2006
2.2.2 Nomenclatura Cis-Trans em estereoquimica
Os isbmeros geométricos também podem ser chamados de cis-trans
(figura 3) ocorrendo quando ha presenca de insaturagdo no composto ou a

cadeia é fechada. Assim, quando existem ramificacdes iguais ou de maiores
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prioridades de um mesmo lado da molécula esse isémero é considerado cis; mas
guando as tais ramificacdes estdo dispostas em lados opostos da molécula

pode-se afirmar que esse isdmero é trans (MAGALHAES, 2016).

Figura 3: Exemplo de isdbmeros geométricos a) Cis e b)Trans.

H H
>:< H. H
a)
HaC H
>:< HaC, H
b CHj H CH,
b)

Fonte: Rezende et al., 2016.

2.2.3 NomenclaturaR e S

O sistema de classificacdo R e S foi formulado por Cahn, Ingold e
Prelog na Suica por volta da década de 70 (MAGALHAES, 2016). Ao estabelecer
essa classificacdo, os pesquisadores instituiram prioridades aos substituintes
ligados aos centros estereogénicos da molécula. Assim, de acordo com as
regras, 0 maior numero atébmico possui maior prioridade, dessa forma, um
heterod&tomo possui prioridade em relacio ao atomo de carbono
(I>Br>CI>S>0>N) e quando ha insaturacdes, o0 substituinte que possui ligacao
dupla tera maior prioridade ao que possui ligacdo saturada (figura 4)
(MAGALHAES, 2016).
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Figura 4: Molécula do (R)-2-butanol na regra da nomenclatura R/S

HO 2

Fonte: Autora (2020)

Apoés a classificacdo das prioridades de acordo com a regra, a
molécula é posicionada de um modo que o substituinte de menor prioridade seja
0 mais afastado da visdo do observador (para tras do plano ) e o de maior
prioridade em uma visdo mais proxima. Em seguida, uma curva é tracada de um
modo que ligue em ordem crescente 0s grupos mais proximos do observador;
caso essa curva tracada esteja em movimento horario recebera uma
configuragcdo R (rectus), mas se estiver obedecendo o movimento anti-horario a

nomenclatura sera a conformacéo S (sinister) (figura 5) (MAGALHAES, 2016).

Figura 5: Representacdo de enantiomeros do 2-bromobutano na

nomenclatra R/S.

]|3r ]|3r

C C

~ 5 "H H 7™
CH3CH; \ { "CH,CH
2w, CHy

(5)-2-bromobutane (R)-2-bromobutane
Fonte: Bruice, p. 189, 2006

2.2.4 A Estereoquimica no dia a dia

2.2.4.1 Estereoquimica na industria farmacéutica
A estereoquimica esta presente em muitos farmacos, onde a

existéncia de dois enantibmeros de um composto farmaco pode simbolizar a
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divergéncia na agdo metabolica; existem diversos efeitos contrarios como, um
enantibmero de determinado farmaco pode ser terapéutico e o outro
enantibmero pode gerar efeitos indesejaveis no corpo vivo (LIMA, 1997).

Apesar da mistura racémica da maioria dos farmacos possuir
caracteristicas bioldgicas inferiores aos dos enantibmeros puros, os farmacos
sédo comercializados praticamente na forma racémica devido as dificuldades nos
processos de sintese dos enantibmeros puros, sendo necessério diversas
etapas e assim tornando economicamente inviavel (LIMA, 1997).

Dessa forma € importante compreender as reais acdes dos
enantibmeros, como as atividades bioldgicas e seus possiveis efeitos no corpo
vivo. As interacfes dos enantibmeros com o organismo podem ser variadas de
acordo com o composto, por exemplo existem farmacos que um dos
enantidbmeros apresenta atividade farmacologica e o outro € inativo, ja tem outros
farmacos que os enantiomeros possuem atividades semelhantes entretanto
diferem na poténcia de suas acdes. A figura 6 mostra alguns exemplos de
farmacos comercializados como mistura racémica e suas diferentes acbes de

acordo com os enantidmeros (LIMA, 1997).
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Figura 6:Exemplos de farmacos (mistura racémica) e seus possiveis

efeitos de acordo com os tipos de enantidmeros.

Farmaco Efeito

etambutol forma 55: tuberculostatico
forma RR: pode provocar cegueira

penicilamina forma &: anti-artritico
forma f: extremamente 0X1C0

estrona forma (+): hormonie estrogénico
forma (=): inativo

adrenalina a forma levigira é 20 veres mais
ativa e igualmente mais toxica

tahidomada forma R: sedativo
forma S: teratogénico

salbutamol forma R{-} ¢ B0 vezes mais alivo
gue a forma Si(+)

bupivacaina forma (X): ambos os 1s6meros
possuem atvidade anestésica local,
mas apenas o 1somero (-) apresenta
aglio vasoconstritora, prolongando
assim a acdo anestésica local

anfetamina a forma dextrogira ¢ 2 vezes mais
ativa qué o enantidmero (-}

indacrinona forma (+): acio diurética ¢ retencio
do dcido drico
forma (-): efeito uricosirico

clorfeniramina a atividade anti-histamimca &
devida essencialmente A
configuracio S(+)

Fonte: Lima, 1997.

2.2.4.2 Estereoquimica na natureza

Na natureza existem diversos grupos de compostos que possuem
enantibmeros, assim, possuindo diferencas na atividade biologica e
representando caracteristicas diferenciadas e especificas. A carvona, o
limoneno e o linalol sdo alguns exemplos desses compostos (OLIVEIRA, 2011).

A carvona (Figura 7) é um dos exemplos de terpenos sendo
encontrada na natureza nas formas de (S)-(+)-carvona, responsavel pelo odor
caracteristico do cominho e a (R)-(-)-carvona, composto presente na hortela.
(YOUNIS; BESHIR, 2004). A carvona possui atividade inseticida, antifungica e
antibacteriana (FRIEDMAN et al., 2002).
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Figura 7: Estrutura quimica da Carvona nas configuracfes R e S.

Fonte: Oliveira, 2011.

O limoneno (figura 8) é considerado um monoterpeno e esta presente
na estrutura de diversos vegetais. Na natureza pode ser encontrado na forma S-
(-)-limoneno presente em ervas como a Mentha ssp e R-(+)-limoneno presente
em grande parte na laranja e no limdo (MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007).

Figura 8: Estrutura quimica do Limoneno nas configuracées R e S.

R{+Himonene Si-Himenene

Fonte: Ferrarini, et al. 2008.

Outro exemplo de composto opticamente ativo na natureza € o linalol
(figura 9) sendo encontrado nas formas R-(-)-linalol (licareol) e S-(+)-linalol
(coriandrol). O licareol possui um odor especifico de lavanda ja o coriandrol
possui um odor herbaceo com notas citricas presentes (SIANI et al., 2013;
CAMARGO; VASCONCELOS, 2014).
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Figura 9: Estrutura quimica do Linalol nas configuracdes R e S.

H.C HLC = .OH
H IC CH.I
3R-(-)- Linalel
Licaraol
H,C >—(:>,DH
H.C “CH,
35-(+)- Linalol
Coriandrol

Fonte: SIANI et al., 2013.

2.2.5 O Ensino da estereoquimica

2.2.5.1 As dificuldades no ensino de estereoquimica e a importancia da
visualizacao cientifica na quimica.

As dificuldades na disciplina de quimica sdo abundantes no processo
de aprendizagem, entdo quando trata-se da visualizacdo de moléculas em seu
plano tridimensional o entrave na compreensao do conteddo aumenta, sendo a
estereoquimica reconhecida pelos alunos como algo complexo; varios autores
(RAUPP et al., 2009; WU; SHAH, 2004; AL-BALUSHI, ALHAJRI, 2014) afirmam
gue estereoquimica é um contetudo de alta complexidade para os alunos da
educacéo basica do nivel médio, onde véarias dificuldades sdo expostas em suas
pesquisas.

Além disso, a falta de motivacdo dos estudantes durante esse
processo € também um dos principais fatores da dificuldade de compreensao da
matéria; tornar interessante um assunto em determinada area impulsiona o
prazer de conhecimento do aluno, proporciona a investigacdo, a busca pela
solucdo de problemas e 0s questionamentos se tornam mais palpaveis, assim,
possibilita a constru¢cdo de uma aprendizagem significativa (WU; SHAH, 2004,
CARDOSO; COLINVAUX, 2000; RAUPP et al. 2020).
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Segundo Silva e Silva (2007) identificaram que o cerne das
dificuldades encontradas pelos estudantes quanto ao conteudo de
estereoquimica sdo as férmulas estruturais e a nomenclatura, assim
ocasionando problemas na progresséo da aprendizagem; além disso, de acordo
com Torricelli (2007) é importante que o estudante possua a capacidade
cognitiva para melhor visualizagdo mental dessas estruturas, abstraindo a ideia
do conteudo, entretanto, a maioria ndo possui essa habilidade.

Essas habilidades cognitivas devem fazer parte do processo de
aprendizagem do aluno, facilitando o0 entendimento dos aspectos
tridimensionais, das caracteristicas e formas de ligacdo e da forma como os
atomos estédo conectados e representados no espaco (ALBALUSHI, AL-HAJRI,
2014). Segundo Wu e Shah (2004) os estudantes devem ter essa capacidade de
visualizacdo pois sO assim conseguiram compreender as diferencas no ambito
da estereoisomeria. Rezende (2016) afirma que a falta da visualizacdo de
moléculas no plano 3D impossibilita 0 avanco conceitual da estereocisomeria para
o aluno, dificultando o processo de ensino-aprendizagem.

Para contornar esses problemas de aprendizagem é importante que
haja o desenvolvimento da visualizacdo cientifica no processo de ensino da
guimica, tornando um conteudo até entdo abstrato mais palpavel, onde através
dessas representacbes o0 conhecimento pode ser contruido facilitando a
evolucdo de conceitos; essa visualizacdo sO € possivel com o0 uso das
capacidades perceptivas e cognitivas do aluno, funcionando como ferramentas
de aprendizado (ALEXANDRE; TAVARES, 2007).

Com o intuito de construir essa imagem mentalmente durante o
processo de ensino de estereoquimica, trabalhando com o cognitivo do aluno e
seus sensores de percepcdo, podem ser utilizados diversas ferramentas
educacionais computacionais (virtuais) ou manuais com o0s simples modelos
construidos de bolas e varetas conforme representado na figura 10; assim, para
Jorge et al., p. 152 (2013):

Em Quimica, a visualizacao cientifica geralmente € denominada como
sinbnimo de visualizagdo molecular. O termo visualizacdo molecular
significa 0 uso de qualquer tipo de representacdo ndo verbal, como,
por exemplo, féormulas quimicas, diagramas, gréficos, simbolos
guimicos, representacdes estruturais, fotografias, imagens, modelos,
simula¢des, animacgodes, softwares interativos, com existéncia concreta
ou virtual, em formato 1D, 2D ou 3D que permitem uma “interpretacéo
cientifica”. Geralmente, os termos: recursos visuais, ferramentas
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visuais e representagdes visuais sdo usados como sindnimos de
visualiza¢do (JORGE et al., 2013, p. 152).

Figura 10: Modelos moleculares no ensino de Quimica

Modelo em forma de arames Modeclo de bolas ¢ varetas Modelo com nuvem eletronica

Fonte: RAUPP, 2015, p. 26.

Essa habilidade visuoespacial € muito importante para o processo de
evolucao conceitual facilitando a compreenséao de muitos conceitos da quimica,
inclusive de estereoquimica, interpretando de um modo mais adequado como
acontece a disposicao dessas moléculas no espaco (URHAHNE et al., 2009). Na
pesquisa realizada por Jorge et al. (2013) usando os modelos bidimensionais,
tridimensionais e mistas nas aulas de quimica e péde perceber que os resultados
foram melhores no quesito retencdo do conteido quando os modelos foram
utilizados de forma mista ora bidimensionais ora tridimensionais.

a visualizacdo molecular como forma de linguagem visual é de
fundamental importancia na elaborag&o conceitual em Quimica e que,
tal como a linguagem verbal, seu papel ndo é meramente o de
comunicar ideias, mas também o de construir novos conhecimentos. E
importante lembrar que a linguagem quimica expressa diferentes niveis
de abstrac@o. Por exemplo, os estudos da estrutura da matéria e da
teoria molecular, em especial, nos remetem a formas de representagéo
visual, sem as quais a elaborac¢@o conceitual torna-se praticamente
inviavel (JORGE et al. p. 152, 2013).

De acordo com Raupp (2015) existem dois momentos de
visualizacado: a externa e a interna. A visualizagédo externa (figura 11) ocorre com
0 uso dos modelos fisicos moleculares, ocorrendo a percepcao visual e servindo
de suporte para a interpretacdo total da molécula; ja a visualizacdo interna é o
resultado desse processo cognitivo e sua interpretacdo desenhada na mente,
assim, construindo mentalmente a ideia da molécula e sua projecao espacial,

conforme representado na figura 11.
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Figura 11: Visualizagéo interna sendo desenhada mentalmente através do

suporte da visualizac&o externa.

>

O
mllculull >

O

Fonte: Raupp, 2015, p. 28.

2.3 Neurociéncia: uma visdo micro para uma compreensdo macro das

atividades neurais do ser humano.

2.3.1 O Sistema nervoso

O sistema nervoso esta ligado a todos os estimulos e respostas do
individuo para o ambiente interno ou externo do corpo, coordenando todas as
acOes que correspondem as manifestacdes fisiologicas ou psicoldgicas. Pode-
se afirmar que o sistema nervoso centraliza o comando de todo o ser vivo, agindo
de forma involuntaria ou voluntaria (LENT, 2004).

Segundo Relvas (2005, p. 33) “o sistema nervoso detecta estimulos
externos e internos, tanto fisico quanto quimico, e desencadeia respostas
musculares e glandulares”.Sabendo disso, pode-se perceber que a estrutura do
sistema nervoso € complexa, onde esssa complexidade ¢é derivada
principalmente da diversidade tipos celulares, além da constru¢do de uma rede
de conexdes entre essas células nervosas (neurdnios e células gliais) que estéo
espalhadas por todo o corpo (STIPURSKY et al. 2011); nessa perspectiva, 0
sistema nervoso pode ser dividido em 2 partes: o Sistema Nervoso Central (SNC)
e o Sistema Nervoso Periférico (SNP) (BRANDAO, 2004).

O SNC é constituido pelo encéfalo e pela medula espinhal. O encéfalo

€ subdividido em cérebro, tronco encefélico e cerebelo e esta presente dentro da
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caixa craniana, possuindo formato irregular, cheios de saliéncias e subdivisoes;
suas funcbes sdo diversas e estdo relacionadas, principalmente, a parte
cognitiva do ser humano, coordenando 0s pensamentos e as emoc¢des. A medula
espinhal € a continuidade do encéfalo e é encontrada no interior da coluna
vertebral, possui uma forma aproximadamente cilindrica e corresponde a
coordenacdo da parte motora e sensitiva (BRANDAO, 2004; LENT, 2004;
DAMASIO, 1996).

O SNP é formado pelos nervos e ganglios, além de ser importante
também as terminacdes nervosas, onde todas essas estruturas estéo ligadas a
medula espinhal. Os nervos sao responsaveis pela ligacdo dos demais 6rgaos
ao sistema nervoso, conduzindo os comandos e os ganglios sao acumulos de
células nervosas fora do SNC (BRANDAO, 2004).

2.3.1.1 Os neurdnios e as células gliais

Os neurdnios (figura 12) sdo as unidades fundamentais do sistema
nervoso, sendo estruturas que sé podem ser visualizados com ajuda de um
microscopio (aumentando cerca de 500 vezes). Sao responsaveis por diversas
conexdes — as sinapses — que representam inameras transmissdes de
informacdes neurais, visto que existem cerca de 85 bilhdes de neurbnios no
cérebro humano, sendo células especializadas em comunicagcédo, ocorrendo a
todo instante esse processo, contribuindo para o funcionamento de atividades
como, pensamento, sentimentos e acdes do ser humano, dentre outros (LENT,
2004; CONSENZA; GUERRA, 2011).

Quanto a estrutura, representada na figura 12, os neurdnios possuem
trés regides: dentritos, corpo celular e axdnio. Os dentritos sao responsaveis pela
captacdo, através de sinais quimicos, das informa¢cdes vindas de outros
neurdnios, em seguida, apos receber esses sinais, a informacdo passa para o
corpo celular, onde serve de caminho para a propagacao dessa transmissao,
apos isso, essa sinapse € conduzida em direcdo ao axénio (estrutura localizada
na outra extremidade do neurénio), onde é composto de terminacées chamados
de botdes terminais que recebem o impulso elétrico vindo do corpo celular e

libera esse impulso na forma de sinal quimico para a fenda sinaptica. Desse
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modo, as informagBes sdo dirigidas a outras células do circuito neural
(GAZZANINGA; HEATHERTON, 2007).

Figura 12: Estrutura basica do neurénio
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Fonte: brainlatam.com

Segundo Stipursky et al. (2011), além dos neurdnios, o Sistema
Nervoso € composto por células gliais que podem ser divididas em células
macrogliais e células microgliais; segundo os autores, existem evidéncias de que
essas células participam de diversos fenbmenos no processo de
desenvolvimento cerebral, como a proliferacdo de neurdnios percussores e a
formacédo de sinapses. Conforme Gomes et al. (2013, p. 64), “os astrocitos sao
as células gliais mais abundantes no SNC, e constituem aproximadamente

metade das células do cérebro humano”.

Os astrécitos desempenham uma série de fungbes essenciais para a
homeostase do SNC, incluindo manutencao dos niveis ibnicos do meio
extracelular, alterados com a descarga de potenciais de acdo dos
neurdnios; captacdo e liberacdo de diversos neurotransmissores,
tendo um papel critico no metabolismo do neurtransmissores,
glutamato e GABA; participacdo na formagcdo da barreira
hematoencefélica; secrecdo de fatores troficos essenciais para a
sobrevivéncia e diferenciacdo dos neurdnios, direcionamento de
axobnios e formacao e funcionamento das sinapses [...] Também estéo
envolvidos na regulacado do fluxo sanguineo cerebral e do acoplamento
neurovascular, bem como no auxilio na defesa imune, por meio da
sintese e secrecdo de diversas citocinas inflamatorias. Além disso,
essas células tém grande impacto no controle energético cerebral, em
razdo do fornecimento de energia e metabdlitos (GOMES et al. 2013,
p. 64).

Dessa forma, pode-se perceber a importancia dos astrdcitos, onde
estes estdo diretamente relacionados com os neurdénios, onde um Unico astrocito

pode estabelecer conexdes com cerca de 10° sinapses e até 600 dentritos,
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ajudando na maturagdo morfologica dos dentritos, existindo até a possibilidade
de que os astrdcitos podem liberar moléculas neuroativas (glutamato) que

influenciam a formacao das sinapses (Halassa et al. 2007).

2.3.1.2 Encéfalo

O Sistema Nervoso Central, como ja foi citado, € composto por 2
partes: a medula espinhal e o encéfalo, essas partes do Sistema Nervoso
puderam ser identificadas e estudadas ao longo do tempo com o avanco de
exames de imagem e, aos poucos, a ciéncia descobriu que o encéfalo é
organizado em seis estruturas principais, a saber, o bulbo, o cerebelo, a ponte,
0 mesenceéfalo, o diencéfalo e o cérebro (KANDEL, et al. 2014; LUNDY-EKMAN,
2004).

O bulbo conduz comandos para a medula espinhal e controla diversos
comandos como 0s movimentos respiratorios, circulacéo e digestao; o cerebelo
controla comandos como 0s movimentos voluntarios do corpo, o equilibrio e a
postura; a ponte participa de atividades juntamente com o bulbo, auxiliando em
processos como a respiracdo, além de transmitir impulsos para o cerebelo; o
mesencéfalo constitui junto com a ponte e o bulbo uma estrutura chamada de
tronco encefalico e esta relacionado a algumas funcées como controle da viséo,
audicdo e movimentos do corpo. O diencéfalo inclui o tdlamo e suas diversas
divisbes, como o hipotalamo, e € responsavel por enviar informagcdes para o
cortex cerebral, por alguns comportamentos como o0s reprodutivos e 0s
digestivos, expressao emocional e a regulacao endocrinolégica (KANDEL, et al.
2014; LUNDY-EKMAN, 2004).

Por dltimo, o cérebro é constituido de trés camadas, de baixo para
cima: o cérebro reptiliano € a camada mais primitiva, composto pelo tronco
cerebral é responsavel por atividades de sobrevivéncia e pode ser conhecido
também como cérebro dos instintos; o cérebro paleomamifero ou sistema limbico
estd acima do cérebro reptiliano e é constituido pela amigdala, hipocampo e

hipotalamo responsavel pelas emocdes, memadria e aprendizado.
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Figura 13: Estruturas corticais e subcorticais que estao ligadas ao

sistema limbico.
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Fonte: (PANTANO; ZORZI, 2009).

Além disso, Fonseca (2016) ainda destacou que o sistema limbico

possui um

impacto na sobrevivéncia, na adaptabilidade, na sociabilidade e,
sobretudo, na aprendizagem € inquestionavel, quer nos seus aspectos
positivos, quer nos seus aspectos negativos, quer nas suas dimensbes
conscientes, quer inconscientes. Nos aspectos positivos, porque o
envolvimento emocional e motivacional e 0 engajamento conativo do
individuo auxiliam, efetivamente, as fun¢Bes cognitivas e executivas a
operarem de forma integrada e internalizada, a imagiologia cerebral
comprovam-no claramente. As emog¢Bes mobilizando as fungdes da
memoria de curto prazo e de trabalho a engendrar processos de
memoria de longo prazo consubstanciam a evidéncia que a
adaptabilidade e a aprendizagem s&o operadas no cérebro
objetivamente (FONSECA, V. 2016, p. 367).

Dessa forma, o autor afirmou que a aprendizagem é um produto dos

circuitos neurais:

A aprendizagem, podendo ser vista como uma associacdo particular
de estimulo-resposta que pode ser premiada ou castigada (dimensao
interacional e emocional), gera, como consequéncia da experiéncia e
da pratica investida, modificabilidades comportamentais de
competéncias e habilidades. A aprendizagem ao ocorrer
adequadamente estabelece circuitos neuronais no cérebro do
individuo, transformando a sua mente e o sentimento de si préprio
(FONSECA, V. 20186, p. 367).

Em contrapartida, 0 mesmo autor também enfatizou os problemas que

um discente pode ter caso seja submetido a um momento de desconforto,

estresse ou inseguran ca.
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Nos aspectos negativos, porque as situacdes, os desafios ou as tarefas
de aprendizagem ndo devem gerar no individuo qualquer vestigio
emocional de ameaca, de desconforto, de inseguranca, receio ou
medo, pois neste caso a acessibilidade as fungbes cognitivas
superiores de retencdo, de planificacdo, de tomada de deciséo, de
execucdo e de monitorizacdo e verificacdo ficam bloqueadas e
comprometem o funcionamento mental adaptado que retrata o
processo de aprendizagem na sua fase final de fluéncia e de
automaticidade (FONSECA, V. 2016, p. 367).

Para completar o encéfalo tem-se a terceira camada que € o
neocoértex sendo a camada mais evoluida, responsavel pelo desenvolvimento
cognitivo, linguagem, motor e sensorial, esta conectado com o sistema limbico
controlando as emocgdes (WATAGODAKUMBURA, 2015).

O neocoértex estéa dividido em quatro lobos (figura 14): frontal, parietal,
occipital e temporal (KANDEL, et al. 2014; LUNDY-EKMAN, 2004). O lobo frontal
€ responsavel pelo intelecto, concentracdo, pensamento e € exclusivamente
humano; o lobo parietal esta associado a orientacdo espacial e interpretacao de
informagdes visuais, além do reconhecimento dos impulsos sensoriais; 0 lobo
occipital esta associado a visdo, proporcionando, por exemplo, o0
reconhecimento de objetos pelo olhar, ou seja, o processamento de imagens; o
lobo temporal é responsavel pela recepcdo e decodificacdo dos estimulos
auditivos que se coordenam com os impulsos visuais (WATAGODAKUMBURA,
2015).

Além disso, o cérebro pode ser dividido em dois hemisférios: direito e
esquerdo. O direito esta relacionado com a espacialidade e a temporalidade, ou
seja, € sensivel aos gestos, movimentos e linguagem corporal; o hemisfério
esquerdo € ligado a linguagem, operacdes numéricas e andlises. Os hemisférios
estao ligados por fibras conhecidas como corpo caloso
(WATAGODAKUMBURA, 2015).
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Figura 14: Esquema representativo dos lobos cerebrais
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Fonte: Gazzaniga e Heatherton (2007, p. 95)

Consenza e Guerra (2011, p.15) afirmaram que “o cortex cerebral
contém bilh&es de neurbnios organizados em circuitos bastante complexos que
se encarregam de fun¢des como a linguagem, a memoaria, o planejamento de
acdes, o raciocinio critico, etc.” Entdo, pode-se afirmar que essa area do
encéfalo possui notoria importancia para o processo de aprendizagem do
individuo, visto que a memoaria, linguagem e raciocinio critico estéo relacionados
com tal processo e sem essas funcdes o aprendizado ndo ocorreria
(CARVALHO, 2011).

2.3.1.3 Neuroplasticidade

A neuroplasticidade € qualquer alteracdo do Sistema Nervoso
provocada por uma influéncia ambiental. Com isso, essas transformacdes
podem estar associadas a adaptacdes que o Sistema Nervoso pode sofrer
lentamente por alguma condicdo ambiental, por exemplo, o processo de
aprendizagem e memorizacdo. Além disso, essas alteracdes também podem
ocorrer de forma artificial sendo provocada por cirurgia, devido a leséo
traumatica, ocorrendo assim de forma rapida (BORELLA; SACCHELLI, 2009).

O Sistema Nervoso é estruturado ainda na fase embrionaria (durante
a gravidez), entretanto, ao longo da vida, esse sistema vai sofrendo modificagdes
de acordo com o cotidiano e experiéncias do individuo, sdo nessas

transformagdes que ocorre 0 amadurecimento dos neurdnios e a constru¢ao do
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cognitivo, através da aquisicdo de novas habilidades. A neuroplasticidade ocorre
com maior intensidade na fase infantil, diminuindo de modo gradativo durante a
vida adulta. Desse modo, pode-se enfatizar que a plasticidade neural € a
capacidade de reorganizacdo do cérebro baseado em novas experiéncias
(BAVELIER; NEVILLE, 2002; LENT, 2004).

Existem trés tipos de neuroplasticidade: a morfoldgica, funcional e a
comportamental. A plasticidade neural do tipo morfolégica acontece alteracfes
nas estruturas dos neurdnios, seja nos axonios, dentritos ou até mesmo nas
sinapses, onde acorrem reorganizacdes na estrutura neural podendo ocorrer a
formacéo de novas sinapses, fortalecendo as conexdes neurais. A plasticidade
neural do tipo funcional sdo alteracbes que ocorre na fisiologia neuronal e
singptica; e a comportamental envolve mudangas nos processos de
aprendizagem e memoria (BORELLA; SACCHELLI, 2009).

Dessa forma, houve a necessidade de unir perspectivas de estudos
gue interligassem conhecimentos relacionados ao funcionamento do sistema
nervoso, aspectos cerebrais, neurofisiologicos, psicologicos, analisando
anatomia e comportamento paralelamente, sendo assim, possivel disseminar os
estudos da neurociéncia, trazendo consigo a interdisciplinaridade em busca da
compreensao de algo tdo complexo como as estruturas do sistema nervoso em
prol das descobertas de solucbes de diversos problemas, como, mal de
Alzheimer, mal de parkson e também transtornos comportamentais e
deficiéncias de aprendizado (VENTURA, 2010).

2.3.2 Aspectos historicos da neurociéncia

A neurociéncia estuda a complexidade do sistema nervoso,
possibilitando, através das andlises da estrutura, da composi¢cao quimica e das
patologias, por exemplo, a sua compreensao; entretanto, a histéria desse ramo
da ciéncia ainda é bastante recente, sendo desenvolvida consideravelmente a
partir do século XIX com as analises de estimulos e com as sinapses que séo
construidas e reorganizadas quando incentivadas (BARTOSZECK, 2006;
LUNDY-EKMAN, 2004).

Através dos avancos tecnologicos e das técnicas de aquisicdo de

imagens, como 0 microscépio eletrbnico e a tomografia computadorizada,
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respectivamente, pode-se estudar e entender mais claramente as estruturas do
sistema nervoso, como a medula espinhal e o encéfalo, por exemplo. Desse
modo, tornou-se possivel estudar alguns fenébmenos como, por exemplo, a
linguagem, a comunicacdo, a aprendizagem, a memoéria e as emocdes
(VENTURA, 2010).

Eric Kandel (2003) é conhecido pelos seus estudos na area da
neurociéncia, sendo considerado como o pai desse ramo da ciéncia (VIZZOTTO,
2019). Ele ganhou um prémio Nobel de Medicina, em 2000, por apresentar
descobertas relacionadas as sinapses que ocorrem entre 0Ss neurdnios no
cérebro humano?, revelando, em parceria com outros cientistas renomados,
tOpicos importantes para o estudo do processo de formacdo da memoria e até
como solugdes para doencgas relacionadas a memoria, por exemplo, o mal de
Alzheimer. (NOSSA CAPA, 2004).

Os anos de 1990 a 2000 ficaram conhecidos como a “Década do
Cerébro”, onde pode-se perceber o engajamento dos pesquisadores por
entender mais sobre o sistema nervoso e seus comportamentos, apresentando
inimeros destaques na producéao cientifica internacional (GOMES et al., 2013).
Desde entdo, o ramo da neurociéncia e suas pesquisas continuam em expansao,
onde sao priorizadas questdes relacionadas ao desenvolvimento das atividades
neurais humanas, pois, tal ramo objetiva a melhoria dos processos sociais seja
no ambito educacional, tratando de melhorias nos processos de aprendizagem;
empresarial, qguestionando o comportamento humano nas tomadas de decisdes,
como no caso do neuromarketing, por exemplo, dentre outros campos sociais
(VENTURA, 2010).

2.3.2.1 InvestigacBes da neurociéncia no Brasil
Os estudos acerca da neurociéncia no Brasil estdo em destaque entre

0s pesquisadores e 0 meio académico, onde inicialmente, as pesquisas estavam

1 0 prémio Nobel de Medicina foi dado a Eric Kandel, Arvid Carlsson e Paul Greengard ao publicarem
trabalhos voltados para como acontecem as transmissGes sindpticas no sistema nervoso, desse modo
sendo crucial para a compreensdo de doencas neuroldgicas, como a doenca de Parkinson e até mesmo
para o desenvolvimento de tratamentos para esquizofrenia, dentre outros. Esses cientistas foram
pioneiros na abordagem sinaptica, onde procuraram interpretar esses sinais transmitidos de célula a
célula. Eric Kandel por sua vez, através de estudos experimentais com moluscos, identificou a relacdo das
sinapses para o aprendizado e memaria (NOSSA CAPA, 2004).
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particularmente interligadas as ciéncias biolégicas e médicas, entretanto esses
estudos tém avangado e, atualmente esta sendo repercutido em diversas areas
de modo interdisciplinar, como, educacao, marketing, engenharia, dentre outros,
possuindo uma boa representacdo de profissionais e estudiosos competentes
que trabalham para o desenvolvimento dessa ciéncia em solo brasileiro
(RIEDER, 2014).

Guimaraes et al. (2014) realizaram um estudo comparativo entre 0s
paises da América Latina com base em levantamento de dados acerca da
producdo cientifica sobre neurociéncia entre os anos 1996 a 2011; nessa analise
foi possivel identificar que “o Brasil apresentou o maior indice de crescimento,
seguido do México e Argentina”. Segundo os autores, a neurociéncia pode
elucidar diversos questionamentos acerca dos processos de aprendizagem e
memoria, das fungdes neurais do ser humano e suas relagcbes com o
comportamento proporcionando a melhoria nas rela¢des sociais.

Rocha et al. (2020) realizaram uma pesquisa de atualizacdo dos
dados de Guimarées et al. (2014) onde avaliaram as mesmas condi¢cdes do
trabalho anterior, comparando a producéao cientifica sobre neurociéncia entre o
Brasil com os paises da América Latina e BRICS? na pesquisa atualizada
realizada em uma amostra de periodo entre 1996 e 2018 Rocha et al. (2020)
puderam perceber que houve um crescimento de 104,15% em relacdo a
pesquisa anterior.

A producdo cientifica no Brasil acerca da neurociéncia esta em fase
de crescimento desde o inicio do século (Rocha et al. 2020), sendo necessario
afirmar a importancia da continuidade de grupos de estudos nos ambitos
académicos, fortalecendo programas de iniciacdo cientifica e a formacdo de
novos grupos de pesquisa para auxiliar no avanco desses estudos no Brasil,
produzindo novas ideias e respondendo questionamentos sobre a atividade
neural do ser humano, discutindo o seu comportamento como ser social (ROCHA
et al., 2020).

Na pesquisa de Cheida (2017), o autor entrevistou 0 neurocientista
brasileiro Sidarta Ribeiro acerca da historia da neurociéncia no Brasil, onde na

oportunidade, o entrevistado afirmou que a tradicAo das pesquisas em

2 BRICS — agrupamento de paises emergentes em relacdo ao desenvolvimento econémico fazendo parte,
Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul.
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neurociéncias no Brasil se d& nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, onde
se concentram a maioria dos pesquisadores brasileiros da area.

Nessa perspectiva, Cheida (2017) retrata os principais pioneiros
brasileiros da neurociéncia, onde em entrevista Roberto Lent (UFRJ) cita Jodo
Baptista de Lacerda como pioneiro responséavel pelas tradi¢cdes precursoras de
estudos do sistema nervoso no Brasil e também estudos experimentais em
animais.

Outra neurocientista citada pelo autor é Dora Selma Fiz Ventura
(USP), onde ganhou a Medalha de Neurociéncias Brasil de 2010; sua formacéo
incial € em Psicologia na USP, iniciando em 1957 e, assim, entrou nas
investigacGes neurocientificas devido a possibilidade de fazer experimentacao
e obter dados especificos e controlados na psicologia, logo mais tarde realizou
doutorado em Psicologia Experimental, onde suas pretensdes eram analisar as

relacdes entre o cérebro e o comportamento.

A primeira sociedade que constituiu um espaco de disseminagdo do
conhecimento sobre o cérebro foi a SBFis, criada em 1957, na
Faculdade de Medicina da Universidade Brasil, no Rio de Janeiro.
Alguns pesquisadores que pertencem a narrativa da histéria da
comunidade neurocientifica foram os fundadores de tal sociedade, tais
como Aristides Pacheco Ledo, Hiss Martins Ferreira, Carlos Chagas
Filho, Thales Martins, José Ribeiro do Valle, Mauricio Rocha e Silva
(CHEIDA, p. 163, 2017).

Além da SBFis, outros espacos foram criados também com o intuito
de disseminar conhecimentos sobre o funcionamento cerebral e o sistema
nervoso; a SBFTE (Sociedade Brasileira de Farmacologia e Terapéutica
Experimental), fundada em 1966 com o objetivo de desenvolver estudos acerca
da farmacologia e terapéutica experimental (CHEIDA, 2017).

Em 1971 foi criada a SLAP (Sociedade Latino Americana de
Psicobiologia), onde reuniu pesquisadores de diversas &reas, como
neuroquimicos, neuroanatomistas, psicologos, dentre outros, e, assim puderam
de forma interdisciplinar discutir o funcionamento do cérebro; e, em 1977 foi
fundada a SBNeC (Sociedade Brasileira de Neurociéncia e Comportamento)
onde possibilitou o desenvolvimento de estudos sobre os aspectos funcionais e
estruturais do cérebro relacionados com o sistema nervoso e a interligacdo com
o0 comportamento (CHEIDA, 2017).
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2.3.3 Neuroeducacgéo

As fungbes do organismo coordenadas pelo encéfalo como memoria,
emocOes e aprendizagem s6 podem ser estabelecidas com a existéncia de
conexdes entre 0s neurdnios; estudos afirmam que o encéfalo humano possui
cerca de 86 bilhdes de neurdnios, células préprias do sistema nervoso, onde elas
interagem entre si e com outros tipos de células, formando uma rede de
propagacdo de informacdes através dos neurotransmissores (MACHADO,
2013).

Desse modo, com o advento da era da informacdo e 0 acesso
praticamente instantaneo das informacdes que percorrem 0S meios de
comunicacdo houve o aumento da necessidade de compreender como
funcionam as estruturas cerebrais e a mente no processo de captacdo do
conhecimento, visto que essas estruturas sdo importantes para que aconteca a
interpretacéo das situacfes que ocorrem no cotidiano. Com isso, houve o avancgo
dos estudos relacionados a neurociéncia que tentam explicar o funcionamento
cerebral em diversos campos, inclusive na interpretacdo de como é desenhado
0 processo de aprendizado dentro do individualismo de cada aluno, trabalhando
com suas dificuldades e necessidades (LENT, 2010; SANTOS; SOUSA, 2016).

As conexdes neurais, a construcdo e reorganizagao de novas
sinapses, trazendo o conceito da neuroplasticidade, permite que o cérebro passe
por diversos momentos de adaptacdo e, consequentemente, de aprendizado,
uma vez que “plasticidade neural” na neurociéncia € o constante aprendizado
através das condicdes/ situacbes vividas pelo individuo (BORELLA;

SACCHELLI, 2009).

A aprendizagem, portanto, é o processo em virtude do qual se
associam coisas ou eventos no mundo, gragas a qual adquirimos
novos conhecimentos. Denominamos memoria o processo pelo qual
conservamos esses conhecimentos ao longo do tempo. Os processos
de aprendizagem e memoéria modificam o cérebro e a conduta do ser
Vivo que os experimenta (Mora, 2004, p. 94).

Segundo a neurociéncia (KANDEL, et al. 2014; CONSENZA;
GUERRA, 2011; SANTOS; SOUSA, 2016), o aprendizado ocorre através da
construcdo de redes neurais altamente plasticas que sao organizadas de acordo
com os estimulos externos; essas redes sao completamente plasticas e

mutaveis, onde nessa perspectiva, as sinapses neurais sao construidas e
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destruidas todo o tempo, assim, permitindo que os seres humanos possuam alto
potencial de aprendizado, sendo este também bastante maleavel, ou seja,
dinamico (DOUGLAS; MARKRAM; MARTIN, 2004).

As conexdes estabelecidas entre as células nervosas séo fortalecidas
através da interagcdo com o meio externo, onde a falta desse estimulo pode
acarretar nos deficit de aprendizagem do individuo; desse modo, para uma
aprendizagem adequada é necessario que ocorra um direcionamento correto
desses estimulos através de metodologias diferenciadas no momento do ensino,
€ importante ressaltar também que esse estimulo deve chamar a atencao do
aluno, seja de importancia e utilidade do aluno, afim que ele possa desenvolver
habilidades dentro do recomendado (GUERRA, 2011).

Consenza e Guerra (2011) afirmaram que o cérebro é responsavel
pela captacéo das informa¢des e do modo como armazenamos 0 conhecimento
adquirido. Nessa perspectiva, compreender como o cérebro funciona e a melhor
forma de estimular o seu desenvolvimento é do interesse de todas as pessoas
gue fazem parte do ambito educacional para melhorar o processo de ensino —
aprendizagem, desenvolvendo novas estratégias pedagdgicas vinculadas ao

melhor aproveitamento do cognitivo dos alunos.

Educadores- professores e pais- assim como psicélogos, neurologistas
ou psiquiatras sao, de certa maneira, aqueles que mais trabalham com
0 cérebro. Mais do que intervir quando ele ndo funciona bem, os
educadores contribuem para a organizacdo do sistema nervoso do
aprendiz e, portanto, dos comportamentos que ele apresentara durante
a vida. E essa é uma tarefa de grande responsabilidade! Portanto, é
curioso ndo conhecerem o funcionamento cerebral (Cosenza; Guerra,
2011, p.7).

Todas as descobertas da neurociéncia permite indmeras
possibilidades para o avanco no ambito educacional; em uma época onde 0s
transtornos e deficit de aprendizado estdo cada vez mais esclarecidos pelos
pesquisadores docentes, entender como acontecem 0S mecanismos cerebrais
proporciona a potencializacédo do aprendizado, apresentando novos horizontes
dentro do ensino, sendo uma ferramenta necessaria na pratica pedagogica,
buscando assim, formas que melhorem e tornem cada vez mais eficaz todo esse
processo, onde 0 conhecimento possa chegar mais palpavel, ou seja, concreto
e significante ao aluno (ROTTA, 2007).

50



Com as transformacbes percebidas ao longo dos anos, como a
diversidade de alunos com diferentes crencas e etnias; as mudancas
culturais; os avancgos tecnolégicos; as mudancas na estrutura familiar,
as quais podem promover ou ndo para um bom desempenho cognitivo,
poder-se-ia perceber desde entdo os reflexos dessas transformacdes
dentro do ambito escolar, e consequentemente a necessidade de
atualizagdo das praticas educacionais, tanto para que a aprendizagem
fosse de fato efetiva dentro das salas de aula, como para preparar
estes alunos para as transformacdes dentro da contemporaneidade
(SANTOS; SOUSA, 20186, p. 3)

Dessa forma, como os autores retrataram, é necessario ressaltar que
com tantos avancgos sociais e com a busca da integracdo da sociedade de modo
geral, é notério a importancia de um processo de ensino-aprendizagem mais
diversificado, menos monétono e engessado, saindo do tradicionalismo
pedagogico, buscando entender mais o individualismo de cada ser dentro do
processo e suas peculiariedades de acordo com o contexto social, pois, a
educacdo ndo pode ser tratada apenas como o repasse de conhecimentos

tedricos, mas € também a construcao do sendo critico e da cidadania.

Ensinar de uma maneira que possibilite a construcdo de novas
conexdes neurais € fundamental dentro do processo de aprendizagem adequado
(DOUGLAS; MARKRAM; MARTIN, 2004); fazer o uso de metodologias que se
apropriem de recursos multissensoriais, como por exemplo, criar situacdes que
possibilitem novas experiéncias entre o contelldo ministrado e o cotidiano do
aluno, construir novas possibilidades de trabalhos em grupo que permitam a
implementacdo do aprendizado através da discussdo, metodologias que
instiguem ao aluno pensar sobre o assunto e sua realidade, que desenvolva a
criatividade e também a possibilidade de aprender determinado assunto
observando na pratica; enfim, € necessario que o aluno se sinta motivado para

com o que esta aprendendo (FILIPIN et al. 2017).
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2.4 Teoria da Aprendizagem Significativa de acordo com Ausubel e suas

relagcbes com a neurociéncia.

2.4.1 A aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa de acordo

com Ausubel no processo de ensino-aprendizagem na quimica.

O processo de ensino-aprendizagem mecanico segue de forma
automatica de acordo com as ideias da pedagogia tradicional. A aula é efetuada
de forma monétona, restringindo a interacdo com 0s conceitos pré-existentes na
estrutura cognitiva do aluno, onde, a informagdo transmitida pelo professor é
armazenada de forma literal e praticamente sem significancia. Na aprendizagem
mecanica os alunos sdo estimulados ao ato de memorizar por um curto periodo
de tempo, apenas com o foco nas avaliagcdes periddicas e assim, logo esquecem,
provando que dessa forma, o conhecimento torna-se trivial. Neste tipo de
aprendizagem, novos conceitos séo disseminados, ndo levando em conta o fator
cognitivo e o contexto sociocultural idiossincratico (MOREIRA, 2011).

No ensino de quimica, a aprendizagem mecanica torna a
compreensao mais dificil, pois em vez do aluno entender a razédo de estudar os
conceitos, apenas memoriza uma sequéncia de férmulas aplicadas de forma
aleatoria dentro dos exercicios propostos, portanto, torna-se sem sentido e
desagradavel tal estudo. Nessa forma de aprender, o esquecimento € acelerado
e praticamente total, onde os assuntos dificilmente poderao ser relembrados, de
onde advém um sentimento de que nunca foram estudados. O trabalho docente
mecanizado torna o ensino de quimica distante da realidade do aluno e de seus
interesses. O emprego das nhomenclaturas dificeis e reacdes complexas, sem a
introducéo na pratica, contribuem para a construcéo de informacfes desconexas
(OLIVEIRA, et al. 2016; MOREIRA, 2012).

E corriqgueiro o ensino dos conceitos quimicos vinculando,
primeiramente, a ideias da matematica, expressdes e calculos complicados de
ser compreendidos, ndo disseminando a interpretacao cientifica, o significado, a
contextualizacdo, caracterizando em um processo de ensino mecanico adotada
pela pedagogia tradicional (GIESBRECHT, 1994). A consequéncia desse tipo de

ensino mostra um conhecimento abstrato, aulas expositivas, atividades
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irrelevantes e praticas metodoldgicas ineficientes, aprendizagem engessada e
insignificante (HENNING, 1986).

Quanto a aprendizagem significativa, pode-se afirmar que é o
resultado da relacdo de novas informac¢des adquiridas com o conhecimento
armazenado de cada discente, levando em conta a estrutura cognitiva individual.
A teoria de Ausubel (1978) afirma que, durante a fase infantil, uma pessoa
constréi diversas ideias ancoras, nesse momento, a aprendizagem mecanica em
determinado assunto é primordial, pois ainda ndo existem subsuncores que
possam relacionar os conceitos dentro da estrutura cognitiva do individuo,
entretanto, no decorrer do tempo, 0s conceitos estudados posteriormente sao
acrescentados, agregando valores aos iniciais, e assim sendo essencial
ressaltar a importancia da construcéo de significados na formac¢éo de um futuro
cidadao, consciente e ético com o meio em que vive (MOREIRA, 2011).

Os subsuncores sé@o essenciais no processo da aprendizagem
significativa, uma vez que o ensino so tera significado com a relacao destes com
o conhecimento novo adquirido. Para isso, é importante atentar-se na formacéo
das ideias ancoras dentro do eixo das ciéncias naturais, uma vez que uma
deficiéncia na estruturacdo desses conceitos implica em um grande desafio
posterior no processo ensino-aprendizagem, principalmente no que se refere a
significacéo. E consideravel salientar que além de uma boa construcéo de ideias,
€ adequado usar organizadores prévios afim de evidenciar qual ponto de partida
no contetdo o docente deve tomar (MASINI, 2011; MOREIRA, 2011).

Acerca dos subsuncores pode-se afirmar que retratam o contato que
o aluno ja teve com determinado assunto, seja ha rua, em um bate-papo entre
amigos ou até mesmo em uma propaganda de televisdo, até porque o processo
de ensino esta além da sala de aula. Por exemplo, o aluno pode nao ter nocao
do conhecimento cientifico sobre funcdes organicas, dos conceitos de alcano,
acido carboxilico, mas em algum dia, certamente, escutou falar sobre a gasolina
(alcano) e seus derivados, ou ouviu dizer que 6mega 3 (acido carboxilico) faz
bem a satde (BROWN, 2005; MOREIRA, 2011).

No processo da aprendizagem significativa ocorre a diferenciacéo
progressiva, onde sao abordados a priori as ideias gerais, e com 0 avanco da

compreensao dos alunos esses conceitos serdo transmitidos de forma mais
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especifica, mais complexa, atribuindo novos significados a um determinado
subsuncor, formando uma hierarquia conceitual e concomitantemente, ocorre a
reconciliacéo integrativa em que sao trabalhados as variacdes de significados, a
comparacao entre 0s conhecimentos prévios e os atuais, relacionando-os com a
abordagem préatica dentro do contexto sociocultural dos discentes. O fomento
dos conceitos na estrutura cognitiva individual, a busca pelas solu¢cbes de
problemas préticos e a interdisciplinaridade permite a estruturacdo de um ser
sapiente em suas relagdes sociais (MASINI, 2011; MOREIRA, 2012).

A compreensdo de um assunto durante o processo de ensino-
aprendizagem depende da interpretacdo dos conceitos explanados pelo
docente, sendo isto um produto do meio sociocultural, prevalecendo as ideias e
os valores defendidos pela cultural local. Sendo assim, é papel do professor
observar 0 meio em que se encontra ao disseminar o conhecimento, pois o
estudante € o foco desse processo didatico, e caso a informacao esteja distante
da realidade cultural do discente, isso podera ser bloqueador, por conseguinte,
0 ensino tornara insignificante (MASINI, 2011; MOREIRA, 2011).

2.4.2 Relacdo entre a Aprendizagem Significativa e a Neurociéncia
Cognitiva.

A teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1978) aborda a
importancia das estruturas cognitivas e o seu desenvolvimento, relacionando a
aprendizagem de novos conceitos baseados em conhecimentos prévios do
aluno; Ausubel (1978) destaca que 0s conhecimentos prévios que o aluno possui
encontra-se armazenado em suas estruturas cognitivas, sendo conhecidos como
subsuncores e sao utilizados como ancoras durante o aprendizado de novos
conceitos (MOREIRA, 2011).

Ausubel (1978) poderia ndo entender ou estar ciente dos conceitos da
neurociéncia, entretanto essa relacdo entre a importancia das estruturas
cognitivas no processo do ensino-aprendizado, faz-se entender que as conexdes
neurais e a neuroplasticidade foram importantes nos estudos de Ausubel (1980),
onde segundo a neurociéncia, a relacdo entre os subsuncores e 0S Novos

significados dados através da diferenciacédo progressiva surge novas ligagdes no
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sistema nervoso e assim, progressivamente ird ocorrer a plasticidade neural
(SANTOS et al. 2016).

As conex0es neurais, a construcdo e reorganizagdo de novas
sinapses, trazendo o conceito de neuroplasticidade, como ja citado acima,
permite que o cérebro passe por diversos momentos de adaptacdo e,
consequentemente, de aprendizado, uma vez que “plasticidade neural” na
neurociéncia € o constante aprendizado através das condicdes/ situacdes
vividas pelo individuo (BORELLA; SACCHELLI, 2009).

A aprendizagem, portanto, € o processo em virtude do qual se
associam coisas ou eventos no mundo, gracas a qual adquirimos
novos conhecimentos. Denominamos memoéria o processo pelo qual
conservamos esses conhecimentos ao longo do tempo. Os processos
de aprendizagem e memoria modificam o cérebro e a conduta do ser
vivo que os experimenta (MORA, 2004, p. 94).

Mello (2008) afirma que os conceitos captados durante a vida estédo
conectados entre si por uma hierarquizacdo ou subordinacdo, onde sao
classificados em categorias, onde cada grupo € denominado “nés” e quando o
individuo acessa determinado no ele automaticamente lembra de outros
conceitos que possuem significados interligados com o primeiro, onde todos
esses “nos” estdo armazenados na memoria humana de forma hierarquica
através do ordenamento das conexdes neurais, onde a partir dos estimulos,
essas conexdes e esses “nds”’ serao fortalecidos e seus significados seréo
melhorados como afirma Ausubel (1978).

Além disso, pode-se afirmar que a neurociéncia cognitiva estuda os
processos correspondentes ao aprendizado e a memdria a nivel molecular e
celular, interpretando como o cérebro se comporta nos mais diversos contextos.
Assim, colaborando no enriquecimento de mecanismos para identificar os
diversos tipos de aprendizagem, as melhores formas de iniciar um novo
conteddo no contexto escolar, diagnosticar possiveis transtornos de

aprendizagem, dentre outros.

Quando falamos em educacéo e aprendizagem, estamos falando em
processos neurais, redes que se estabelecem, neurbnios que se ligam
e fazem novas sinapses. E 0 que entendemos por aprendizagem.
Aprendizagem, nada mais € do que esse maravilhoso e complexo
processo pelo qual o cérebro reage aos estimulos do meio ambiente,
ativa essas sinapses (ligacdes entre 0s neurdnios por onde passam 0s
estimulos), tornando-as mais “intensas”. A cada estimulo novo, a cada
repeticdo de um comportamento que queremos que seja consolidado,
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temos circuitos que processam as informacdes, que deverdo ser entdo
consolidadas (NASCIMENTO, 2011, p.28).

Dessa forma, pode-se ainda ressaltar que a neurociéncia permite a
reflexdo das metodologias e técnicas didaticas empregadas na educacdao, e além
disso proporciona a busca por estratégias pedagdgicas que explorem as
conexdes realizadas nas regides do cérebro que sao ativadas no momento do
aprendizado, através das sensacdes, emocOes, estimulos e experiéncias
proporcionando sucesso no trabalho docente, facilitando a aprendizagem dos
alunos (BORTOLI; TERUYA, 2017).

E necessario compreender que o ser humano é movido pelas
informacdes que Ihe atraem através dos sentidos e que essas informacdes sdo
recebidas pelos neurdnios, transportadas e decodificadas até chegar ao cérebro
onde sendo algo prazeroso ficara armazenado na memoria a longo prazo
(BORTOLI; TERUYA, 2017).

[...] as neurociéncias tém demonstrado que os processos cognitivos e
emocionais estdo profundamente entrelagcados no funcionamento do
cérebro e tém tornado evidente que as emocgdes sdo importantes para

que o comportamento mais adequado a sobrevivéncia seja
selecionado em momentos importantes da vida dos individuos
(Cosenza; Guerra, 2011, p.76).

As emocdes no aprendizado significativo de uma crianca é essencial,

ou seja, no momento do ensino os fatores afetivos sdo essenciais tornando uma
memorizacdo mais propicia; assim como, situacdes contrarias como chegar em
uma sala de aula e aplicar um teste surpresa, fortes cargas emocionais atingirao
o sistema limbico da crianca, desestabilizando e provocando uma série de
sensacgdes, como 0 aumento dos batimentos cardiacos e sudorese influenciando
negativamente no resultado do teste, comprometendo o rendimento individual
(BORTOLI; TERUYA, 2017).

A emogdo esta para O prazer assim como prazer estd para o
aprendizado, a autoestima é a ferramenta que movimenta os estimulos
para ganhar bons resultados. O cérebro processa téo velozmente essa
relac@o que ndo se pode perceber a ligacdo de elementos, consultando
uns aos outros ao resolver uma simples questdo (Maia, 2011, p. 59).

Além das emocdes outra grande aliada da aprendizagem significativa
explicada pela neurociéncia é a motivacao. Um aluno sentir-se motivado através
de situacdes que tragam expectativas positivas, um contetdo ou até uma

explicagdo que origine significado, curiosidade, saber o “porqué”, alguma
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situagao-problema, questionamentos proporciona uma maior concentragdo
durante a aula. (BORTOLI; TERUYA, 2017).

2.4.3 Estratégias pedagdgicas aliadas a Neurociéncia Cognitiva
facilitadoras da Aprendizagem Significativa no processo do Ensino de

Quimica.

Todo o aprendizado, antes de chegar ao cérebro e ser interpretado,
passa primeiramente pelas estruturas sensoriais, onde estimuladas é transmitido
em forma de impulsos elétricos pelos neurotransmissores, e, ao chegar ao
cérebro, ainformacéo e recebida, interpretada e armazenada na memoaria, sendo
esta de curto ou longo prazo, dependendo da significacdo do conhecimento para
0 aluno ou do estimulo recebido (KANDEL et al., 2003).

Sendo assim, a busca pela compreenséo desses caminhos, de como
sdo armazenadas essas informacdes, da importancia dos estimulos adequados
no processo do aprendizado, de como ocorre a neuroplasticidade, sédo algumas
alternativas para melhorar o processo de ensino-aprendizado dos alunos. Os
conceitos abordados nas pesquisas de neurociéncias mostram que existem
possibilidades de tornar o ensino mais eficiente, e, além disso, tornar mais
esclarecedor as dificuldades enfrentadas pelos discentes na compreensao de
contetdos abstratos como quimica (SIMONS, 2003; PLOMIN et al., 2007;
SCHEPS et al., 2007).

Nessa mesma perspectiva, em uma pesquisa realizada por Amauri
Bartoszeck e Flavio Bartoszeck (BARTOSZECK; BARTOSZECK, 2006) nos
cursos de pedagogia e licenciaturas em 2009 envolvendo uma tematica acerca
da neurociéncia aplicada ao processo de ensino foi possivel constatar a partir
das respostas dos professores que mais de 80% concordam que a compreensao
das estruturas cerebrais corroboram para a melhoria do processo de
aprendizagem, 79,5% afirmam que a melhoria da compreensao dos mecanismos
biologicos ligados aos fenbmenos de aprendizagem e memoria aperfeicoaria o
ensino e 84,2% afirmam que ha relagcbes entre as emocbes e 0 ensino,
verificando assim a importancia de relacionar cada vez mais a neurociéncia na

perspectiva da Aprendizagem Significativa.
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[...] estudantes aprendem melhor quando sdo altamente motivados do
gque quando nao tém motivacdo; stress impacta aprendizado;
ansiedade bloqueia oportunidades de aprendizado; estados
depressivos podem impedir aprendizado; o tom de voz de outras
pessoas é rapidamente julgado no cérebro como ameagador ou nao-
ameacador; as faces das pessoas sdo julgadas quase que
instantaneamente (i.e., intencdes boas ou mas); feedback é importante
para o aprendizado; emocdes tém papel-chave no aprendizado;
movimento pode potencializar o aprendizado; humor pode
potencializar as oportunidades de aprendizado; nutricdo impacta o
aprendizado; sono impacta consolidacdo de memodria; estilos de
aprendizado (preferéncias cognitivas) sédo devidas a estrutura Unica do
cérebro de cada individuo; diferenciacdo nas praticas de sala de aula
sdo justificadas pelas diferentes inteligéncias dos alunos (ESPINOSA,
2008, p. 78).

Dessa forma, é importante que os professores busquem novas
estratégias para facilitar a Aprendizagem Significativa durante o processo de
ensino — aprendizagem. E necessario que o professor promova um ambiente de
estimulo a fim de facilitar a formacao de novas conexdes neurais, atividades que
chamem a atencao do aluno, jogos, musicas, cores, desafios e novas vivéncias
sdo alguns exemplos de caracteristicas que as metodologias podem ter para
facilitar a aprendizagem através de novas sinapses. Segundo Medeiros e
Bezerra, p. 193 (2013), a pratica pedagogica significativa deve partir do

[...] enriguecimento do conhecimento prévio, contextualizacbes do
conteldo, o uso de estimulos adequados a cada estilo de
aprendizagem, atividades com reflexdo anterior e posterior a sua
realizacdo, desenvolvimento de inferéncias, manipulacéo do concreto
para conduzir ao abstrato (MEDEIROS; BEZERRA, 2013, p. 193).

O processo de ensino-aprendizagem na disciplina de quimica deve
abordar estratégias didaticas, sabendo que, a criatividade e o dinamismo ao
preparar um conteido aumentam o interesse dos alunos, principalmente quando
h& dificuldades na compreensao, ou seja, deve ser uma aprendizagem guiada
pela curiosidade e automotivacdo. Na busca pela aprendizagem significativa,
devem ser analisados diversos fatores antes de escolher a metodologia. “As
modalidades didaticas utilizadas séo inUmeras e tém como funcéo proporcionar
aulas mais interessantes, com o objetivo de facilitar a compreenséo do conteudo,
estimular a curiosidade e promover a interagao entre alunos” (FERREIRA,
CORREIA; DUTRA, 2016). Silva et al (2009) dizem que existem inumeras
pesquisas e estudos que buscam identificar alternativas eficientes de ensino que
possibilitem a evolugdo do pensamento critico e consciente dos educandos.

Silva et al (2009) ainda enfatizam que os estudos destacam a

importancia de estabelecer o educando como agente ativo no processo de
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construcdo do conhecimento, visto que essa construcdo se dara a partir da
desmistificagdo do senso comum, acrescentando a formulagcéo de novas ideias
(conhecimento cientifico). Entdo, para que esse processo aconteca de forma
eficiente é preciso que todos os envolvidos, seja 0 educador ou o educando,
estejam motivados a construir o conhecimento. Assim, € necessario a existéncia
de aulas que motivem e faciltem o aprendizado se tornam essenciais
(FERREIRA; CORREIA; DUTRA, 2016).

A neurociéncia em si ndo oferece estratégias de ensino, entretanto a
interpretacédo de seus conceitos possibilita que seja investigado e trabalhado em
cima das teorias estratégias com maior potencial de facilitar o processo de
ensino do que outras.

As estratégias citadas na tabela 1 sdo algumas alternativas que
podem ser empregadas nas aulas de quimica de modo que venham tornar o
processo de aprendizado mais concreto, podendo ser utilizado em diversos
niveis e contextos escolares,inclusive para alunos que possuem algum tipo de

deficiéncia, fazendo adaptacdes quando o professor tornar necessario.

Tabela 1. Estratégias pedagdgicas relacionadas a principios da

neurociéncia.

Principios da Neurociéncia

Relacdo entre a aprendizagem,

memoaria e emocgdes

Neuroplasticidade relacionada as

experiéncias vividas pelo aluno.

Areas do cortex cerebral ativadas
simultaneamente durante o processo

de aprendizagem.

Possibilidades e estratégias
pedagogicas

- Debates em sala de aula, permitindo
a exposicdo de ideias e opinides
sobre o assunto.
- Aulas praticas/ experimentais; aulas
em campo.
- Competicoes.
- Momentos de reflexdo (atividades
situacao — problema);
- Estudo de caso;

- Elaboracdo de mapas conceituais.
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O cérebro atende a herancas - Trabalhar expressdes corporais,
primitivas, gravuras, imagens e artes visuais.

simbolos. - Filmes/ musicas.
Fonte: RUSHTON; LARKIN, 2001.

2.4.4 O uso de Mapas Conceituais no Ensino de Quimica e sua aplicacao

na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa

Os conceitos de Mapas Conceituais foram desenvolvidos na década
de 1970, por Joseph D. Novak, sendo conhecido como uma técnica que busca
o aprimoramento do ensino em prol do aprender significativo. E constituido de
um diagrama que relaciona conceitos conectados por palavras-chave formando
um conjunto de preposicbes com 0 objetivo de evoluir conceitualmente em
determinado assunto, integrando as informacdes presentes no mapa de forma
hierarquica e com determinada organizacéo (SILVA, et al. 2020). Moreira (2012)

descreve o Mapa Conceitual como:

um diagrama hierarquico de conceitos e relacbes entre conceitos;
hierarquico significa que nesse diagrama, de alguma forma, se percebe
que alguns conceitos sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais
estruturantes, do que outros; essa hierarquia ndo € necessariamente
vertical, de cima para baixo, embora seja muito usada. No mapa
conceitual as rela¢des entre os conceitos séo indicadas por linhas que
0s unem; sobre essas linhas colocam-se palavras que ajudam a
explicitar a natureza da relacéo; essas palavras, que muitas vezes sao
verbos, sdo chamadas de conectores, conectivos, palavras de enlace.

A ideia é que os dois conceitos mais o conectivo formem uma
proposicdo em linguagem sintética (MOREIRA, 2012, p.10).

Dessa forma, pode-se afirmar que os Mapas Conceituais possuem
fundamento na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel pois, além de
considerar o0s conhecimentos prévios do estudante, trabalha tanto a
reconciliacéo integrativa quanto a diferenciacéo progressiva; assim, o estudante
possui a liberdade de estruturar seu préprio aprendizado, orientando 0s novos
conceitos de acordo com o desenvolvimento da sua estrutura cognitiva,
expressando a sua organizacdo mental. Os Mapas Conceituais podem ser
utilizados em diversas etapas do ensino, como um recurso de aprendizagem,
uma atividade revisional ou até mesmo como uma ferramenta avaliativa (LIMA,
etal. 2017).
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O uso de mapas conceituais como método avaliativo, busca-se analisar
a elaboracdo da estrutura cognitiva do aprendiz: como ele organiza,
hierarquiza, integra e relaciona os conceitos explorados durante o
estudo de uma unidade didéatica, expondo os eventuais indicios de
ocorréncia da assimilag&o significativa da informagdo, evidencia o grau
de relacdo que ele estabelece mentalmente entre 0s conceitos
pertinentes a um campo de conhecimento (LIMA, et al. 2017, p. 39).

Além disso, vale ressaltar que a construcao de Mapas Conceituais
deve ser feito de forma individual, pois cada aluno possui seu cognitivo,
capacidade de percepcdo e forma de organizacdo das ideias diferentes. Os
estudantes podem utilizar de diversas ferramentas na constru¢gdo do mapa
como, cores e icones, produzindo assim memorias mais robustas, chamando

mais a atencéo para determinado ponto no Mapa Conceitual (SILVA, et al. 2020).

A insercdo de cores e de formas geométricas para diferenciar
hierarquias ou grupos conceituais, bem como de tamanhos de fontes
diferentes ou, ainda, aplicar negrito, pode gerar uma sensa¢do de
conforto durante a organizacdo do conhecimento, considerando que a
predicdo espacial dos alvos € um dos principios de aprendizagem
envolvidos na conceitualizag&o (SILVA, et al. 2020, p. 257).

Entretanto, € importante que os MC’s possuam seus elementos
essenciais para a exposicao das ideias como, as preposi¢coes logicas, a pergunta
focal e também a hierarquizacdo das ideias, partindo do conceito mais ampla
para o mais especifico (SILVA, et al. 2020).

Dessa forma, os Mapas Conceituais tém sido usados nas aulas
durante os diversos momentos de ensino em muitas disciplinas, inclusive
Quimica mostrando grande eficiéncia durante o ensino-aprendizagem. Souza e
Boruchovitch (2010) utilizaram os Mapas Conceituais como instrumento
avaliativo na abordagem da relacdo de conceitos quimicos com o cotidiano;
Trindade e Hartwig (2012) também trouxeram a proposta da avaliacdo por meio
dos MC’s abordando o tema de liga¢des quimicas; ja Freitas et al. (2013) fizeram
essa experiéncia de utilizar os MC’s durante a avaliacdo de haletos organicos
em uma turma de 3° ano.

Os autores mostraram um avanco no processo de ensino-
aprendizagem, notando que os alunos progrediram quanto a explanacdo do
conhecimento e também durante a relacdo desse conhecimento com o0s
conhecimentos prévios, além disso, as pesquisas dos autores acima mostraram

que os Mapas Conceituais ajudam no momento do professor avaliar a
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progresséo do contetdo do aluno e em qual ponto especifico aquele estudante
esta com deficiéncias ou dificuldades, observando se o aluno utilizou os
conceitos importantes de uma maneira mais ampla ou mais sintética de uma
forma correta ou se ele possui alguma ma interpretacado do contetdo (SOUZA,
BORUCHOVITCH, 2010; TRINDADE; HARTWIG, 2012; FREITAS et al., 2013).

Entretanto, de acordo com Aguiar e Correia (2013) para a construcao
de um bom mapa conceitual é necessario o uso de alguns parametros: presenca
da pergunta focal como delimitador do mapa conceitual; clareza na abordagem
das proposicles; organizacdo hierdrquica na estrutura do mapa conceitual;

revisdo continua do mapa conceitual.

Dessa forma, o primeiro passo para uma boa construcdo e
compreensao de um mapa conceitual é a pergunta focal delimitando o assunto
do mapa conceitual, apds isso as proposi¢cdes sao construidas sendo formadas
por conceitos unidos por termos de ligacdo formando uma relagdo conceitual,
onde a falta dos termos de ligacdo produz apenas um mapa mental com
associacfes dos conceitos e ndo uma relacdo, além disso também pode
transmitir uma mensagem incompleta. Termos de ligacdo devem indicar certeza
como “sao formados...”, caso contrario se indicar incerteza como, “podem ser...”
pode-se inferir que o aluno ndo teve uma compreensao necessaria do contetudo
(AGUIAR; CORREIA, 2013).

Além disso, as proposicdbes devem estar organizadas
hierarquicamente através da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa dos conceitos abordados, onde o inicio da abordagem estdo os
conceitos mais genéricos e ao final os conceitos mais especificos. Essa
progressdo pode estar estabelecida graficamente de diversas maneiras, como
radial, linear ou em rede (AGUIAR; CORREIA, 2013).

Onde o radial representa o processo de aprendizagem em etapa
mediana, mostrando que o aluno estabelece algumas conexdes; o linear revela
um maior dominio do assunto pois mostra uma maior sequéncia de conceitos
progressivamente e a estrutura em rede formada pelo aluno demonstra um
estdgio maximo de compreensdo do conteudo, onde é possivel perceber
diversas relacdes entre os conceitos desestruturando a linearidade (AGUIAR;
CORREIA, 2013).
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Figura 15: Possiveis estruturas de um mapa conceitual indicando o

avancgo conceitual: a)radial, b)linear e c)rede

'? o

[ AUMENTO DO ENTENDIMENTO SOBRE O CONTEUDO CONCEITUAL >

Fonte: Aguiar; Correia (2013, p. 147)

Por fim a revisédo continua do mapa conceitual proporciona a pessoa
gue construiu 0 mapa uma reflexdo sobre as relagdes conceituais, servindo até
de ferramenta revisional, sempre reconstruindo ou acrescentando alguma
preposicdo que pode ter faltado na primeira construcdo do mapa, observando
assim, possiveis erros. Dessa forma, vale ressaltar que 0os mapas conceituais
servem também como uma ferramenta metacognitiva, onde o aluno realiza e
interage dentro do seu proprio processo de aprendizado, fazendo reflexdes
construtivas e elaborando novas estratégias(AGUIAR; CORREIA, 2013).
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3 METODOLOGIA

De acordo com Moresi (2003), Barros e Lehfeld (2000) e Godoy
(1995) a pesquisa tem algumas caracteristicas principais e € considerada de
natureza aplicada com uma abordagem qualitativa e finalidade metodoldgica.

Para melhor compreensdo, a natureza da pesquisa € considerada
aplicada, pois tem como objetivos centrais buscar solugbes para a
problematizagéo de ensino investigada com finalidade de intervir e melhorar
através de acbes concretas em sala de aula (BARROS; LEHFELD 2000); a
abordagem é qualitativa e exploratéria pois o0 estudo busca analisar o processo
de ensino-aprendizagem através das situacées que podem ocorrer durante a
aula de estereoquimica (GODOQOY, 1995); quanto a finalidade pode-se afirmar que
a pesquisa possui carater metodologico pois elaborou-se uma sequéncia
didatica com propostas de atividades para investigar os problemas de
aprendizagem no conteudo de estereoquimica (MORESI, 2003).

Além disso, a pesquisa qualitativa, abordando a investigacdo na
educacdo, possui 5 caracteristicas essenciais descritas por Bogdan e Biklen
(1994):

1) “Na investigacao qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
47). E importante que o investigador esteja imerso no campo de estudo,
acompanhando as vivéncias durante o processo do aprendizado, seja na escola,
na comunidade ou com as familias em busca de interpretar os questionamentos
educativos. O investigador deve ter o contato direto com 0s sujeitos e 0 contexto
e as circunstancias devem ser consideradas durante sua investigacao.

2) “A investigacao qualitativa € descritiva” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48). Os
resultados da investigacdo sera baseada em imagens, descricoes, acles
derivadas de questionarios, entrevistas ou observacdes de documentos, ou seja,
na pesquisa qualitativa ndo é encontrada dados numéricos. Dessa forma, os
dados analisados possuem uma riqueza de detalhes trazendo para os resultados
o levantamento de todas as perspectivas, onde todas as informacdes sao
consideradas importantes e a analise é feita minuciosamente.

3) “Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.49).
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Cada detalhe do processo e o progresso desde o inicio da pesquisa até o final,
sdo observadas as ac¢odes particularmente em cada etapa do aprendizado ou aula
acompanhada.

4) “Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50). As hip6teses sdo construidas na
medida que séo recolhidos os dados, como um quebra-cabeca; essas hipoteses
ndo sdo criadas antes da andlise de dados, mas esses dados dao significado
para a problematizacdo da pesquisa.

5) “O significado € de importancia vital na abordagem qualitativa” (BOGDAN,;
BIKLEN, 1994, p.50). O investigador considera 0 modo como 0S sujeitos
interpretam as experiéncias, assim, o pesquisador esta sempre questionando 0s
sujeitos.

De acordo com as 5 caracteristicas citadas, vale ressaltar que a
pesquisa em estudo tem como tematica de estudo a busca por um ensino-
aprendizagem de modo significativo, assim, como proposta desenvolver o
carater critico-reflexivo dos alunos do ensino técnico em quimica para solucionar
os problemas que podem surgir na realidade de sua profissao futura.

Baseando nessas perspectivas, a pesquisa esta fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa, formulada por Ausubel (1980) e
amplamente discutida por Moreira (2006). Ademais, a pesquisa trabalha também
campos da neurociéncia para compreender como ocorre a construcdo do
aprendizado durante o processo de ensino.

Para Alves (1991), a pesquisa qualitativa deve ser executada em trés
etapas: periodo exploratorio, investigacdo focalizada e analise final, e

elaboracao do relatério (resultados e discussoes).

3.1 Fases da pesquisa

3.1.1 Periodo Exploratoério
A fase exploratoria tem como objetivo delinear o campo que foi
realizado a pesquisa, ressaltando apontamentos acerca das caracteristicas do

local e também dos sujeitos da pesquisa, assim reconhecendo 0s recursos
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materiais e humanos envolvidos na pesquisa em prol de facilitar o levantamento
da realidade e das probleméticas do estudo (GIL, 2007).

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE), em um campus localizado no municipio de
Maracanau — CE, sendo pertencente a rede federal, oferecendo ensino médio
técnico integrado, além de ensino superior (bacharelado e licenciatura) e
mestrado (académico). Esse local foi escolhido devido ao municipio de
Maracanau ser conhecido pela presenca de um polo industrial, requerendo
pessoas capacitadas para determinadas fung¢des, como profissionais técnicos
em Quimica.

Além disso, a turma escolhida para a realizacdo deste trabalho foi o
2° ano do Ensino Médio Técnico Integrado em Quimica — campus Maracanad.
Essa escolha é justificada pela presenca, na matriz curricular, da disciplina de
Quimica Organica (120 horas) abordada neste periodo do curso. Essa turma
possui carga horaria integral (matutino e vespertino), entretanto, a disciplina de
Quimica Organica ocorre no periodo matutino, em 2 encontros semanais,
totalizando 3 horas/semanais de aula.

Vale ressaltar que, durante a pesquisa, o0 mundo vivenciava a
pandemia provocada pelo coronavirus (SARS-CoV-2), onde todo o periodo de
reconhecimento e exploracéo, além da propria intervencdo, acompanhamento e
levantamentos de dados foram realizados remotamente, com auxilio de alguns
aplicativos, a saber, Google Meet, Google Classroom e grupo do Whatsapp.

A partir desse planejamento da pesquisa, o projeto e todos o0s
documentos necessarios para a submissdo desse trabalho no Comité de Etica e
Pesquisa (CEP) do IFCE foram encaminhados para a Plataforma Brasil e, ap0s

analise, teve o parecer de projeto consubstanciado com namero 4.544.232.

3.1.1.1 Do municipio de Maracanau

O municio de Maracanad foi criado em 1983 através da Lei n® 10.811
e esta localizado no Estado do Ceara. Além disso, possui extensao territorial de
105, 071 km?e faz parte da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), possuindo
fronteiras com os municipios de Fortaleza, Caucaia, Maranguape e Pacatuba. O
nome Maracanau significa lagoa onde as maracanas bebem (lagoa onde foi

iniciado o povoamento da regido), essas maracanas sao aves tipicas da regiao.
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A populagéo estimada é de aproximadamente 229.458 pessoas (grafico 1) com
densidade demogréfica de 1960,25 hab/km2, onde a maioria dos habitantes
vivem na zona urbana (PLANO MUNICIPAL DE EDUCACAO, 2013).

Quanto ao seu desenvolvimento, 0 municipio de Maracanal possui
destaque pela grande concentracdo de industrias, sendo considerado um
importante complexo industrial do estado do Ceara. A aglomeracao de inddstria
em Maracanau aconteceu devido aos grandes incentivos fiscais oferecidos pelo
Governo do Estado e Federal, facilitando o empreendimento, aumentando as
vagas de emprego e aquecendo a economia local (PLANO MUNICIPAL DE
EDUCACAO, 2013).

Figura 16: Populagéo do municipio do Maracanau — CE por faixa etéaria

Populacio por faixa etaria
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Fonte: IBGE — Censo Demogréfico, 2010.

Entretanto, esse amplo setor industrial necessita de profissionais
capacitados e qualificados de forma adequada e, por isso, uma boa parte da méo
de obra é derivada de outros municipios e até mesmo de outros estados,
fazendo-se atentar para a importancia do investimento na Educacé&o Profissional
e Tecnoldgica no municipio, principalmente na qualificacdo dos alunos do IFCE
— campus Maracanal( (PLANO MUNICIPAL DE EDUCACAO, 2013).

3.1.1.2 Do IFCE campus Maracanau

O IFCE campus Maracanau foi criado com o objetivo de formar
profissionais qualificados para atender as necessidades das empresas
instaladas no Ceard, assim, contribuindo também para a manutencdo de

empregos dos cearenses. Além disso, 0 campus tem favorecimento quanto a
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sua localizagdo, sendo encontrado proximo ao parque industrial do municipio
(IFCE, 2019).

No IFCE - campus Maracanau ha uma oferta diversificada de cursos,
abrangendo diferentes areas de conhecimento, a saber, cursos técnicos
(integrados e concomitantes), superiores (tecnoldgicos, licenciaturas e
bacharelados) e as pés-graduacdes (mestrados). Para uma boa qualificacéo dos
estudantes e futuros profissionais, o0 campus oferece programas e bolsas tanto
para o incentivo a futura profissdo quanto de permanéncia nos cursos; além
disso, conta com programas de pesquisas em inovacao, grupos de pesquisas e
laboratorios para manter os estudantes cada vez mais capacitados em uma
sociedade que exige nivel de conhecimento tanto profissional quanto tecnolégico
e inovador (IFCE, 2019).

Quanto ao Curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio,
esta sendo oferecido no campus Maracanau, com a primeira turma iniciada no
primeiro semestre de 2020 e tem, como proposta curricular, integrar o0s
conhecimentos do nucleo comum do nivel médio (linguagens, coédigos e suas
tecnologias; ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas
tecnologias e matematica e suas tecnologias) aos conhecimentos diversificados
(disciplinas com o objetivo de compreender o mercado de trabalho) e aos
conhecimentos da formacéo profissional (disciplinas especificas da area) (IFCE,
2019).

Esse curso pretende sanar a falta de profissionais nos setores da
industria que necessita de técnicos em quimica, ou seja, formar profissionais que
tenham a capacidade e habilidades essenciais para trabalhar em ambientes
tanto laboratoriais quanto nos processos produtivos (IFCE, 2019).

O curso técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio do IFCE —
campus Marcanau é ofertado de forma presencial e em tempo integral. Porém,
devido a pandemia ocosionada pela coronavirus (SARS-CoV-2), o curso esta
sendo ofertado no formato remoto, através da realizacdo de aulas sincronas e
assincronas, utilizando-se das plataformas Google Meet e Google Classroom,

acontecendo nos turnos matutino e vespertino.

68



3.1.1.3 Da Caracterizagéo dos sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma turma de 2° ano do Ensino Médio
Técnico Integrado de Quimica do Instituto Federal do Ceard — campus
Maracanau ,onde estdo matriculados 32 alunos, sendo 25 meninas e 7 meninos,
na faixa etaria de 15 a 17 anos e a maioria residente no proprio municipio de

Maracanad.

Entretanto, ap6s a concordancia da professora, regente da disciplina
de Quimica Orgéanica, para a construcdo da pesquisa na turma e posterior
apresentacdo da proposta de trabalho para os alunos, apenas 12 alunos (9

meninas e 3 meninos) aceitaram participar da pesquisa.

3.1.2 Investigacéo focalizada

Durante a etapa da investigacao focalizada ocorreu a identificacao do
problema coletivo, investigacao e a analise do problema. Todos esses processos
foram tratados de maneira coletiva, onde o investigador e os participantes
buscam solucdes praticas em busca de atingir determinado objetivo. Nesse
momento foi levantado a tematica central da pesquisa, ou seja, 0 problema
central e, entdo, foi realizada a subdivisdo em grupos que, posteriormente, foi
levantado discussées e investigacdes sobre os subtopicos.

Nessa etapa, a priori, foi ministrado o assunto de Quimica Organica —
estereoquimica dos compostos organicos, constituindo um total de 6 horas/aulas
(2 semanas) realizada pela professora regente da turma, entretanto, no meio do
conteddo ocorreu uma mudanca de professora, onde foi necessario uma
reprogramacao da disciplina, além de adaptacdes de conceitos e metodologias.

Na semana posterior a observacao foi realizada, em 2 horas/aulas, a
exposicao da pesquisa para os alunos, onde, a priori, foi solicitado as assinaturas
do TCLE para validacdo da pesquisa. ApOGs as assinaturas, no mesmo dia
ocorreu a ministracdo de uma aula abordando os principais aspectos e
importancia diversa da estereoquimica na sociedade, mostrando onde ela pode
ser encontrada em nosso cotidiano e, além disso, foi aproveitado o momento
para a apresentacdo de diversas moléculas (estereoisdbmeros), presentes na
natureza e que fazem parte do processos industriais, com o auxilio de modelos
moleculares alternativos e também com a ajuda do site MolView.
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Essa interacéo e troca de saberes favorece ainda o fortalecimento dos
individuos como sujeitos sociais e a tomada de consciéncia, pois, ao
interagir com os pesquisadores e com outras pessoas que vivenciam
situacbes semelhantes, as representacfes desses sujeitos Ssao
reconhecidas ou transformada (TOLEDO; JACOBI, 2013, p. 161).

Essa troca de saberes permite que os educandos passem por um
momento critico-reflexivo sobre a realidade que estdo inseridos, questionando
sobre a tematica em estudo e suas aplicagbes no cotidiano. A busca pelo
conhecimento, a investigacéo, os debates, dindmicas e trabalhos em grupo e os
semindrios propicia a ressignificacéo e a transformacao das atitudes, tomadas
de decisbes tornando-o0s mais conscientes e também valoriza as habilidades dos

estudantes.

Além disso, realizou-se um sorteio com 12 moléculas que possuem
centro estereogénico para que os alunos participantes da pesquisa realizassem
a construcado de videos sobre os principais aspectos da estereoquimica da
molécula sorteada utilizando de materiais alternativos como bolinhas de isopor,
palitos de dente, goma de mascar, entre outros materiais.

As moléculas sorteadas que foram propostas aos alunos foram:

e Retinol
e Captropil
e Efedrina

e Fenilalanina

e Limoneno

e Geraniol

e Epinefrina

e Serina

e Adrenalina

e Levodopa

e Leucina

e Vitamina B5

Ao final da aula foi liberado no Google Classroom um questionario
diagnostico (ANEXO ) com 6 questbes objetivas com temas gerais de

estereoquimica, 1 questao discursiva sobre a importancia de estereoquimica no
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cotidiano e 1 elaboragéo de um Mapa Conceitual sobre o respectivo assunto. E
logo apdés o final da pesquisa também foi liberado um questionario para
compreender o posicionamento dos alunos no que concerne ao conteudo e a
pesquisa em si.

Para a resolucdo dos questionarios e construcdo dos videos foram
disponibilizados um periodo de 15 dias, a fim de que pudessem estudar sobre a
molécula sorteada, além da aquisicdo de materiais e confeccdo das moléculas e
do video. Sendo necessario enfatizar que todo o periodo da pesquisa foi
realizada de modo remoto, entretanto, o acompanhamento foi realizado tanto
pelas plataformas utilizadas pela professora regente (Google Classroom e
Google Meet), como também as discussfes e momentos de tirar as duvidas,
acerca dos questionarios, contetdo ou confeccao dos videos, eram realizadas

pelo grupo do WhatsApp.

3.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados para a progressao da pesquisa se deu através da
construcéo e aplicacdo de materiais avaliativos como também relatos feito pelos
alunos durante a intervencao. Dessa forma, houve a aplicacdo de 1 questionario
para os alunos abrangendo os principais aspectos da estereoquimica em busca
de levantar as principais dificuldades e avancos dos alunos no contetdo apoés a
pesquisa. Também houve a elaboracdo de um mapa conceitual a fim de

identificar as progressdes nas relacdes de conceitos e a diferenciacéo destes.

Além disso, como forma de coletar dados e compreender em sentido
estrito a capacidade de interpretar as estruturas tridimensionais das moléculas e
por fim sua relacdo com a isomeria, foi solicitado a construcao de videos durante

a confeccao das moléculas.

A andlise dos mapas conceituais e dos videos foram realizadas
através do método de andlise de contetdo descrita por Bardin (1995) onde
afirma ser um dos tipos de andlises descritivas, marjoritariamente qualitativa e

também criteriosa.

Essas analises foram feitas de forma a observar, identificar e explorar

0s conceitos abordados pelos alunos relacionando a forma dessa abordagem
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com os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa defendida por
Ausubel (1980). Além disso as andlises também foram feitas observando os
indicios dos principios da Neurociéncia Cognitiva defendida por varios autores
(KANDEL, et al. 2014; CONSENZA; GUERRA, 2011; SANTOS; SOUSA, 2016)

afim de avaliar a aprendizagem do aluno e suas dificuldades.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de ensino-aprendizagem de estereoquimica €
acompanhado por diversas dificuldades, sendo observado por diversos autores
(RAUPP et al., 2009; WU; SHAH, 2004; AL-BALUSHI, ALHAJRI, 2014) como um
assunto complexo, onde se pode destacar as diferencas dos diversos tipos de
isomeria, suas caracteristicas particulares e nomenclaturas. Entretanto, uma das
principais dificuldades relatada entre os alunos é a visualizacao tridimensional
das moléculas e nisso a percepcao das diferencas estruturais no plano do
espaco de um isébmero para outro (SILVA; SILVA, 2007).

Dessa forma, a pesquisa presente foi motivada a avancar nos
guestionamentos e estudos em busca por solu¢gdes para essa problematizacao.
Assim, com o proposito de contribuir para a melhoria da aprendizagem de
estereoquimica, seguiu-se com o0 apoio de teorias como a Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1978) e também da Neurociéncias Cognitiva (KANDEL,
et al., 2014; CONSENZA; GUERRA, 2011; SANTOS; SOUSA, 2016), visto que
trabalhou-se a visualizacdo, a percepcao e captacao significativa das moléculas.

Dessa forma, a intervencéo realizada nesta pesquisa foi dividida em
algumas etapas: observacdo das aulas da disciplina de Quimica Organica no
contetudo de estereoquimica (6 horas/aula); aula da intervencdo utilizando a
plataforma GoogleMeet (2 horas/aula), resolucdo do questionario sobre
estereoquimica, gravacdo do video sobre a molécula sorteada e, por final, a
enquete com os alunos sobre aspectos gerais da intervencéo e do contetdo de
estereoquimica. A seguir foram detalhadas as etapas referentes as percepcdes
obtidas a partir dos alunos participantes da pesquisa sobre a estereoquimica dos

compostos organicos.

4.1 Observacdo das aulas de estereoquimica e identificacdo das

dificuldades dos alunos sobre a temaéatica

As aulas sobre isomeria espacial foram iniciadas no periodo 2021.2,

com duracédo de 2 semanas, dividida da seguinte forma: na primeira semana (3
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horas/aula) foi observado a aula sobre introducdo dos conceitos de isomeria
espacial, abordando a isomeria cis-trans e, em seguida, iniciando o assunto de
isomeria Optica. Na segunda semana (3 horas/aula) foi finalizado o assunto de
isomeria Optica e resolucao de exercicios. Todas as aulas ocorreram no periodo
matutino, de modo remoto, via GoogleMeet e também com o auxilio da

plataforma GoogleClassroom.

No inicio do contetdo a professora realizou a exposicao de slides,
através do modo apresentacao, e também trabalhou com a demonstracdo dos
modelos moleculares alternativos. Logo na primeira aula foi feita a introducao
sobre a isomeria espacial, sendo enfatizado pela professora os conceitos iniciais
de isdbmeros, informando para os alunos que se trata de moléculas que possuem
a mesma formula molecular e a mesma estrutura, diferenciando na posi¢céo dos
atomos. Além disso, a professora trouxe aspectos gerais para a classificacéo

dessas moléculas.

Ainda, na primeira aula, também foi discutido sobre a isomeria
geomeétrica (cis — trans), comentando tanto sobre casos em moléculas abertas
como em compostos ciclicos. Entretanto, considerando os aspectos que séo
relacionados a Teoria da Aprendizagem Significativa, ndo foi observado
indagacéao sobre quais eram os conhecimentos prévios dos alunos ou o que ja
sabiam sobre aquele tema, ou ainda se eles conseguiam citar algum exemplo
relacionado. Também, através da observacao da aula, ndo foi demonstrado uma
relacdo da isomeria com o cotidiano do aluno, assim, podendo se tornar mais
dificil a compreensdo dos alunos durante a aula e, de acordo com Moreira
(2011), na aprendizagem mecanica, novos conceitos sdo apenas disseminados,

nao levando em conta o fator cognitivo e o contexto sociocultural do aluno.

Segundo Ausubel (1978), € importante que o professor saiba sobre
0s conhecimentos prévios dos alunos através de perguntas introdutérias, no
inicio do contetdo, ou uma breve discussao sobre o tema, sempre relacionando
aguele assunto em seu contexto social, pois, para facilitar esse processo de
aprendizagem, € interessante que o conhecimento possua significado para o

aluno.
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Na segunda aula foi comentado sobre a isomeria éptica, observando
alguns conceitos importantes, que partiu, inicialmennte, dos aspectos gerais e
do conceito de luz polarizada, assim, elevando o conceito para a diferenca de
substancias levogiras (L) e dextrogira (D) (substancias opticamente ativas); além
disso, também foi esclarecido o conceito de carbono quiral ou assimétrico e, por
altimo, sobre mistura racémica e nomenclatura R/S. Entretanto, ndo houve a
exploracéo do conteddo, como uma discusséao reflexiva ou uma contextualiza¢éo
com um exemplo de uma molécula no nosso cotidiano que possua isomeria
espacial, como é o caso dos acidos graxos (cis-trans) ou o limoneno (isomeria

Optica).

Dessa forma, durante as aulas tedricas, foi possivel perceber que a
metodologia utilizada foi tradicional, ndo havendo troca de informagdes ou
guestionamentos professor-aluno, apenas a exposi¢cao do conteudo, com muitas
nomenclaturas complexas e textos em slides. Nao foi apresentado, durante a
aula, a relacdo com o cotidiano dos alunos ou contextualizacdo das moléculas
utilizadas. Porém, € possivel destacar que a professora fez uso de modelos
moleculares e os apresentou durante a aula. Provavelmente, devido a condicéo
imposta pelo ensino remoto, que proporciona um maior distanciamento
professor-aluno, além do curto tempo de aula para se apresentar um assunto
complexo, como 0 que estd sendo discutido, esses fatores podem ter

proporcionado a auséncia de uma contextualizacdo da tematica.

Durante a resolucdo de exercicios, na terceira aula, foi possivel
observar a dificuldade dos alunos no conteudo de isomeria espacial, onde a
professora trouxe varias questdes sobre o assunto, entretanto, poucos alunos
souberam responder conceitos basicos da isomeria espacial, como, por

exemplo, a quantidade de carbonos quirais na molécula.

Essas dificuldades podem estar relacionadas a falta de estimulos
corretos no processo de aprendizagem. De acordo com o0s principios da
Neurociéncia Cognitiva, para um processo de aprendizado adequado é
importante que o aluno receba os estimulos necessarios para que seja
desenvolvida a compreensdo e interpretagdo do conteddo nas estruturas
cognitivas; quando trata-se do assunto de estereoquimica, o professor deve
estimular a percepcéo visual de seus alunos a fim de desenvolver as habilidades
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visuais e as percepg0Oes tridimensionais, sendo aptos a identificar os atomos e
suas disposi¢cdes espaciais (SANTOS; SOUSA, 2016).

Ausubel et al. (1980) afirmam que a aprendizagem deve ser
construida de forma critica e reflexiva, relacionando novos conceitos com o
conhecimento prévio e realizando a progressao desses conceitos, gerando
mudancas no modo de pensar e agregando significado, onde as informacdes
passadas pelo professor jamais deve ser uma verdade intacta, absoluta, mas
gue esse conhecimento deve ser construido com debates, interrogagfes, com o
fazer pensando. Esse conceito da Aprendizagem Significativa supera o modo de
ensinar com praticas onde o professor esta isolado em seu modo de pensar e 0
aluno apenas “aprende” e absorve tudo aquilo que o professor diz que esta certo
(MOREIRA, 2011).

Aléem disso, de acordo com a Neurociéncia Cognitiva, para que ocorra
um processo de ensino-aprendizagem adequado, € importante a estimulacéo
das estruturas do Sistema Nervoso a fim de construir mais redes neurais,
proporcionando a plasticidade neural, modificando e ampliando as conexdes
neurais, melhorando a atividade mental (KANDEL, et al., 2014; FONSECA,
2016).

Em contrapartida, quando o aluno passa por alguma situacdo de
estresse ou medo durante esse processo, principalmente durante a aula, como
duvidas ou pensamentos de que aquele conteado € muito dificil, pode ocorrer
das fungbes cognitivas serem bloqueadas, comprometendo o funcionamento
mental. Assim, o individuo passa a acreditar que nunca conseguira aprender
determinados conceitos (BORTOLI; TERUYA, 2017).

Dessa forma, é necessario ressaltar a importancia da construcéo de
uma aula com clareza, sem muitos conceitos complexos no inicio do conteudo,
onde seja importante avaliar os subsuncores por parte dos alunos, sempre
levantando as ideias ancoras sobre o assunto e aos poucos realizando o
aprofundamento sempre deixando o aluno livre para tirar duvidas e também
instigando debates e reflexfes sobre a tematica, assim estimulando os sentidos,
as percepcgoes, as estruturas cognitivas e as habilidades de forma adequada
(FONSECA, 2016).
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Com isso, a partir das observacdes realizadas das aulas de
estereoquimica de compostos organicos, foi possivel destacar que os alunos do
2° ano do Ensino Médio do curso Técnico em Quimica apresentaram dificuldades
em compreender a tematica, a serem destacados, em especial, a identificacdo
do carbono quiral na molécula, a verificacdo se a molécula apresentada é

dextrdgira o levogira, compreender a mistura racémica, entre outros.

4.2 Analise da aula de intervencao sobre o assunto de Estereoquimica

O momento de intervencdo com o0s alunos ocorreu na terceira
semana. Logo apos as aulas tedricas sobre isomeria espacial e a resolugéo de
guestdes, a professora permitiu e cedeu um periodo de 2 horas/aula, onde foi
realizado uma conversa com os alunos de modo remoto, sincrono, pela
plataforma do GoogleMeet, a fim de abordar a contextualizacdo de isomeria
espacial, objetivando trazer exemplos do cotidiano em relacdo com o assunto

abordado.

Antes do inicio da aula foi realizada a explicagdo de como iria
proceder a pesquisa, mostrando a importancia do estudo da tematica e também
a relevancia da participacéo dos estudantes para o progresso da pesquisa. Logo
apos foi apresentado os documentos TALE e TCLE explicando todos os topicos
com o proposito de resguardar a identidade e a imagem dos alunos, assim como
todos os seus direitos de participar ou ndo da pesquisa, onde aqueles que
aceitaram puderam estar assinando os documentos, tanto os adolescentes

guanto 0s seus responsaveis.

Dessa forma, a aula foi estruturada de uma forma em que fosse
trabalhado com os alunos reflexdes, além dos conceitos basicos, de isomeria
espacial, visto que esse assunto pode ser encontrado de diversas maneiras em
nosso cotidiano, como em moléculas presentes tanto na natureza, quanto na
cozinha, no corpo humano ou até mesmo na indastria (OLIVEIRA, 2011; LIMA,
1997). Assim, aproveitando as aulas teéricas ja realizadas, com o objetivo
principal de produzir um processo de aprendizagem significativa, a aula de

intervencéo foi recheada de exemplificagéo, contextualizacao e indagacoes.
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Além disso, foi pedido também dos alunos uma participacéo efetiva
durante o0 momento da conversa e a espontaneidade com os conhecimentos e
exemplos que j& sabiam, conectando a aula com os conhecimentos prévios dos
alunos tornando o aprendizado mais dinamico, flexivel e maleével, retirando a

ideia de algo abstrato e monotono.

Para comecar a aula de intervencéo foi realizada uma breve revisédo
sobre o contetdo tedrico, questionando os alunos sobre 0s conceitos mais
basicos de isomeria espacial e as principais caracteristicas da isomeria

geométrica e da isomeria Optica.

Entdo, ap0s essa breve introducdo, com o propdsito de buscar
trabalhar os subsuncores existentes nas estruturas cognitivas dos alunos, foi
lancada a primeira indagacdo para os discentes: “vocé sabe onde podemos
encontrar os compostos estereoisdmeros?”. Como resposta para a primeira
pergunta, 3 alunos afirmaram saber que existem compostos com isomeria
espacial na natureza. Entdo, ao serem interrogados sobre quais exemplos eles

poderiam citar, ndo foi obtida respostas.

A segunda indagacédo foi “vocé conhece algum composto com
isomeria geomeétrica (cis — trans) presente no nosso cotidiano?”. Como resposta
para a segunda pergunta um aluno respondeu “eu acho que o naftaleno seria
um exemplo” (ALUNO Al). Entretanto, logo apds a resposta, o proprio aluno

percebeu estar confundindo os conceitos de alotropia com isomeria.

Assim, para a segunda pergunta foi esclarecido que existem diversos
compostos com isomeria cis-trans em nosso cotidiano, como é o caso dos acidos
graxos, onde na natureza esses compostos sao encontrados geralmente os
isbmeros cis, entretanto, existem diversas modificacdes industriais que podem
apresentar a estrutura espacial desses compostos modificando a estrutura cis
em trans, sendo assim conhecidos como Gorduras Trans e muito associados
com problemas de saude (MARTIN et al., 2004).

A terceira e ultima indagacgao foi “vocé conhece algum composto com
isomeria Optica presente no nosso cotidiano?”. Nessa pergunta um aluno

(ALUNO A5) comentou que ja tinha ouvido falar sobre a talidomida e alguns
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casos de deformacdes em bebés que ela causou, entretanto, nenhum outro

aluno conseguiu exemplificar algum composto com isomeria éptica conhecido.

Assim, foi revelado que existem diversos compostos conhecidos e
gue possuem, pelo menos, um carbono quiral, como € o caso dos aminoacidos
presentes nos organismos Vvivos e que dao origem as proteinas. Outro exemplo
€ o limoneno, o qual esté presente no liméo e na laranja, com o isbmero R, e na
forma S esta presente em algumas ervas, como a Mentha ssp. (MAROSTICA
JUNIOR; PASTORE, 2007).

Ap6s esses exemplos, muitos alunos ficaram bem surpresos e
comentando, através da plataforma da aula, que ndo sabiam que substancias
tdo comuns e presentes no cotidiano seriam exemplos da isomeria, pois nao
sabiam que a substéncia contida no limdo ou os aminoacidos, por exemplo,

possuem isomeria optica.

Destaca-se, ainda, um comentéario de um aluno (ALUNO A11), o qual
afirmou “ndo acreditar que existia isomeria Optica nas frutas ou no corpo
humano”, assim, evidenciando o tratamento de distdncia dos conhecimentos
guimicos com a realidade do aluno. Com isso, € necessario destacar a
importancia de sempre trazer o conhecimento para a realidade do aluno,
buscando estimular seus sentidos através de exemplos que podem ser
observados no seu cotidiano, com isso também trabalhando no processo de
aprendizagem as noc¢Oes primarias (subsuncores) dos alunos quanto ao

conteudo valorizando as experiéncias vividas pelos alunos.

Vale ressaltar a importancia da motivacao para o aprendizado; propor
situacbes durante a conversa que origina a expectativa dos alunos, uma
curiosidade através de questionamentos possui a capacidade de produzir
neurotransmissores capazes de aumentar a atencdo e melhorar o
processamento das informacdes e a memorizacdo. (BORTOLI; TERUYA, 2017;
SCORSATO; SILVA, 2014).

Como ultimo exemplo de contextualizacdo da isomeria espacial,
utilizado na aula de intervencao, foi comentado sobre o caso da Talidomida,
substancia que, inicialmente, seu uso era conhecido pelo efeitos sedativos,

porém comecou a aparecer casos de deformacédo em bebés, provocados pela
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molécula. Foi a partir de entdo que, com alguns estudos e esclarecimentos, anos
depois pode-se perceber que a Talidomida possui isomeria éptica, onde o seu
isdbmero R possui efeito sedativo e seu isdbmero S possui efeito teratogénico
(LIMA, 1997).

Apesar de alguns alunos ja conhecerem esse caso da Talidomida,
outros ficaram surpresos, pois ndo conheciam e ndao sabiam que a isomeria
Optica também esta presente em muitos medicamentos e que existem diferencas
na atividade bioldgica dos isbmeros, onde um isémero pode causar determinado
efeito e outro isdbmero ser totalmente diferente, podendo até causar efeitos
indesejaveis (LIMA, 1997).

Em todos os casos e exemplos discutidos na aula se observou que
somente mostrar a molécula em uma projecdo em 2D né&o seria suficiente, pois,
como a isomeria espacial, trata-se de um rearranjo no espaco e nado de uma
modificagdo nas liga¢des entre os atomos. Além dos conceitos mais complexos,
a visualizacéo e interpretacdo da diferenca dessas moléculas ficam mais dificeis

se forem demonstradas no plano.

Assim, em todo o momento da conversa com a turma, foi também
utilizado o site MolView para a apresentacdo em 3D das moléculas que foram
utilizadas como exemplo na Aula de Intervencéo. Diversos trabalhos relatam a
necessidade de utilizar softwares para a melhoria no processo de aprendizagem
de isomeria (JORGE et al., 2013). Segundo Raupp (2015) o aluno precisa
primeiro ter o contato com a visualizacdo externa através dos modelos
alternativos ou uso de softwares para que possa ter a percepcao visual e assim
progredir para a visualizacdo interna através de um avanco Nno processo
cognitivo, interpretando a molécula mentalmente com a projecdo espacial

adequada.

Para terminar a aula de intervencao foi explicado os proximos passos
da pesquisa, na qual, em concordancia com a professora regente, foi solicitado
gue os alunos respondessem um questionario (ANEXO 1) sobre o assunto de
isomeria espacial; além disso, também foi realizado o sorteio de moléculas, para
a segunda atividade da pesquisa, a saber, Retinol, Captropil, Efedrina,

Fenilalanina, Limoneno, Geraniol, Epinefrina, Serina, Adrenalina, Levodopa,
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Leucina, Vitamina B5. Além disso, também foi esclarecido alguns aspectos
essenciais da construgdo do video.

4.3 Analise e discussao dos questionarios

O questionario (anexo ) proposto tinha 8 questdes: 6 sobre o
conteudo de isomeria espacial, com enunciados contextualizados, abordando
moléculas do cotidiano dos alunos, onde algumas dessas questfes foram
retiradas de vestibulares dos anos anteriores; 1 questao que pedia que o aluno
descrevesse a importancia de estudar estereoquimica dos compostos organicos
e se eles conheciam algum composto que possue isomeria espacial. Por ultimo,
0 questionario apresentou uma questao com a proposta de elaboracdo de um
mapa conceitual sobre a teméatica.

A questdo 1 e 5 comentam sobre a diferenca das estruturas dos
isdbmeros Cis — Trans, onde na primeira questdo € representada a estrutura do
Retinal, tanto na sua forma Cis quanto na sua forma Trans, acompanhado de um
texto introdutdrio sobre a acdo dessa molécula no processo de visdo. Ja na
quinta questdo, as estruturas apresentadas sdo as dos acidos maléico e
fumarico. Assim, é pedido que o aluno identifique qual das estruturas é Cis e qual
€ a Trans. Como resposta para a primeira questdo, 7 alunos conseguiram
responder corretamente, afirmando que a estrutura 1 € a Cis e a estrutura 2 é a
Trans e 5 responderam incorretamente. Entretanto, na quinta questéao todos os
alunos responderam corretamente.

Assim, é possivel perceber uma discrepancia de acertos nas
respostas da primeira para a quinta questado, nas quais possuem o mesmo estilo
de pergunta e sdo sobre 0 mesmo assunto. Ao realizar uma andlise desses
resultados, observa-se que a primeira questéo foi a de maior complexidade para
os alunos, comparando os dois exemplos, na qual a molécula do retinal (contida
na questdo 1) pode ter sido considerada pelo aluno com sendo mais de dificil
responder pois se trata de uma molécula grande, com varios carbonos e
insaturacfes, mesmo tendo sido destacado o local da isomeria ha molécula que
se desejava saber a isomeria.

J& na quinta questéo, tanto a molécula do acido maléico como acido

fumarico sédo isbmeros geomeétricos simples com uma estrutura pequena, assim,
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facilitando a percepcéo visual do aluno, sendo importante ressaltar que a taxa
de erros da primeira questdo néo foi pela falta de compreenséo do conteudo ja
gue houve 100% de acerto na quinta questdo com o0 mesmo assunto.

Além disso, pode-se observar que na questao 5 os alunos souberam
justificar o porqué da existéncia da isomeria cis - trans nas moléculas, onde
afirmaram em sua totalidade que o acido maléico € cis porque possui possue
ligantes iguais do mesmo lado e o &cido fumérico é trans pois possui ligantes
iguais em lados opostos; além disso, um aluno enfatizou que a isomeria cis —
trans também devia-se a presenca da ligacdo dupla entre carbonos, o que
enfatiza o aprendizado adequado para a isomeria geométrica.

Ja nas questdes 2, 3, 4 e 6 foram abordados os assuntos de isomeria
Optica, trabalhando conceitos como quantidade de carbonos quirais,
identificacdo dos carbonos quirais na molécula, quantidade de enantibmeros e
mistura racémica. A questdo 2 trouxe como exemplo a ser observado as
estruturas dos isbmeros do lactato, onde todos os alunos acertaram a questao,
assim, pode-se identificar que os alunos conseguiram perceber qual o carbono
quiral dessas estruturas.

A questdo 3 mostra a estrutura da glicose, onde nas alternativas sao
abordadas diversos conceitos acerca da isomeria da glicose, como a presenca
de isomeria 6ptica, quantidade de carbonos quirais e isémeros. Como ja foi
discutido, os alunos compreenderam satisfatoriamente a presenca de carbonos
guirais e 0 que sdo esses carbonos, entretanto, na terceira questdo pode-se
perceber 8 questionarios com respostas erradas nas alternativas que abordam
a quantidade de isdmeros, onde € possivel detectar a dificuldade dos alunos em
calcular o numero de isdbmeros da molécula.

Na questdo 4 no item a e b pode-se verificar mais uma vez que o0s
alunos conseguiram identificar os carbonos quirais da molécula, agora na
estrutura do aspartame, onde nos resultados do questionario foram obtidas 11
respostas corretas e um em branco.

A questdo 6 poderia ser considerada a questdo mais complexa por
requerer do aluno o conhecimento e a compreenséao de diversos conceitos de
isomeria Optica, como o que sdo diastereocisdmeros e misturas racémicas e as
propriedades fisicas dos isbmeros opticos, entretanto, apesar da complexidade

dos conceitos 8 alunos responderam corretamente o que evidencia que a maioria
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dos alunos souberam analisar o que seria uma mistura racémica e
principalmente as propriedades fisicas dos isbmeros opticos que séo iguais.

Assim, faz-se perceber que tanto durante as aulas tedricas quanto a
aula de intervencédo durante a pesquisa, 0 aprendizado foi realizado de uma
maneira adequada e bastante satisfatéria, onde os alunos puderam aprender a
analisar diversas estruturas visualmente e interpretar as caracteristicas dessas
moléculas segundo os conceitos estudados em sala de aula, pois em todas as
guestbes foram abordadas diversos tipos de moléculas das mais variadas
complexidades e foi perceptivel que em todas as estruturas os alunos
conseguiram associar o conhecimento e as conversas realizadas sobre o
assunto.

A sétima questdo buscou saber do aluno a percepcao da existéncia
da isomeria no cotidiano deles, pedindo exemplos na natureza, na industria, nos
seres vivos ou no corpo humano. Assim, os alunos comentaram sobre alguns
exemplos, como:

e “Ela é uma area da quimica responsavel pelo arranjo espacial dos
atomos, analisando as formas tridimensionais”, ALUNO A2.

o “Ela esta presente nos medicamentos, € o caso da Talidomida” ”,
ALUNO AS5.

e “Sdo encontrados na farmacia, quando precisamos comprar
medicamentos, que passaram por diversos testes, esses sdo relacionados com
os compostos estereoisdémeros” ”, ALUNO A7.

e “Eles podem ser encontrados nos alimentos como € o caso do
limao e da laranja” ”, ALUNO A10.

Além disso, a questao também buscou compreender qual a visao dos
alunos acerca da importancia do estudo da estereoquimica:

e “S3do importantes pois os isdmeros sado diferentes nas suas
estruturas, como no arranjo espacial” ”, ALUNO Al.

e “A estereoquimica é importante na industria farmacéutica pois é
necessario saber a diferenca dos isbmeros e seus efeitos, quais efeitos podem
causar no organismo do ser humano, se a substancia for quiral ela possui

enantiomeros e sio diferentes” , ALUNO A12.
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Dessa forma, é interessante ressaltar que os alunos puderam
compreender a importancia do estudo da estereoquimica e alguns dos seus
exemplos, onde de acordo com as respostas, os alunos comentaram sobre a
importancia do estudo desses compostos na industria farmacéutica para a
descoberta das diferencas dos efeitos dos isbmeros 6pticos, além de também
compreender as estruturas tridimensionais dessas moléculas.

Além do mais pode-se verificar que o uso do site MolView e também
dos modelos moleculares alternativos com bolinhas de isopor e da
contextualizacdo na primeira conversa com a turma ajudaram bastante o
processo de aprendizado dos alunos, visto que conforme a Neurociéncia
Cognitiva indica (CONSENZA; GUERRA, 2011; SANTOS; SOUSA, 2016) é
necesserario o uso de varias ferramentas educacionais para que as habilidades
visuoespaciais e cognitivas sejam desenvolvidas, ndo sendo bastante apenas
uma pratica metodologica, mas sim toda uma sequéncia de estimulos,
trabalhando com a viséo e as estruturas sensoriais e motoras afim de estimular
0 neurocoértex e a memdria a longo prazo para uma construcdo sinaptica e
desenvolvimento da plasticidade neural em prol de uma aprendizagem

adequada.

4.3.1 Avaliacdo dos Mapas Conceituais elaborados pelos alunos

Os mapas conceituais (MCs) sao ferramentas que podem ser
utilizadas durante o processo de aprendizagem representando graficamente as
informacdes retidas e processadas no cognitivo do aluno durante esse processo,
onde através desse mecanismo esses conceitos podem ser guardados na
memoaria de trabalho (AGUIAR; CORREIA, 2013).

Como explica a Teoria da Dupla Codificacdo, os conceitos
absorvidos do assunto através das aulas, textos explicativos ou palavras-chave
usadas pelo professor podem ser processadas e armazenadas na memoria de
trabalho juntamente com recursos visuais como imagens, arranjos espaciais e
formas sem causar acumulo excessivo de informacdes, assim, 0s mapas
conceituais unindo tanto os estimulos verbais quanto os recursos visuais sdo
ferramentas que podem potencializar a aprendizagem do aluno (PAIVIO, 1990;
AGUIAR; CORREIA, 2013).
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Os mapas conceituais, técnica desenvolvida por Joseph Novak, na
década de 1970, vem sendo utilizado como um dos melhores organizadores
gréficos devido ao uso de proposi¢cdes unidas por termos de ligacbes
expressando uma relagéo conceitual (AGUIAR; CORREIA, 2013)

Assim, utilizando também a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (1978) pois busca explorar os conhecimentos prévios que o aluno
possui sobre determinado assunto, assim, entendendo como novos conceitos
foram integrados a estrutura cognitiva do aluno e como se deu a formacéo de
novos significados (NOVAK, 2010). Novak trouxe acrescentou uma perspectiva
humanista a teoria de Ausubel, onde os alunos através das experiéncias vividas
torna-se protagonista no seu proprio processo de aprendizado (AGUIAR;
CORREIA, 2013).

Dessa forma, os alunos participantes da pesquisa elaboraram os
mapas conceituais abordando a tematica da estereoquimica e 0s principais
conceitos, onde foram analisados qualitativamente os critérios: presenca dos
conceitos primordiais de isomeria espacial, proposi¢cdes com clareza semantica
e sentido logico, organizacéao hierarquica.

Quanto a presenca dos conceitos primordiais de isomeria espacial 8
alunos conseguiram os principais conceitos, demonstrando os tipos de isomeria
espacial (geométrica e Optica), na isomeria geométrica 0s alunos
compreenderam bem a diferenca entre cis e trans e na isomeria Optica a
diferenca entre substancia levogira e dextrogira, entretanto, apenas 1 aluno
abordou o conceito de carbono quiral no mapa conceitual e nenhum deles
observaram a relacdo do numero de carbonos quirais com 0 numero de
estereoisdmeros existentes.

Assim, revelando que os alunos apresentaram um bom dominio
sobre o conteudo, entretanto, sem muita complexidade sobre o assunto,
inferindo que seria necessario uma intensificagdo com atividades de revisao
continua do mapa conceitual construido e tira-davidas, mostrando
principalmente a relacdo da quantidade de carbonos quirais com o nimero de
estereoisdbmeros dos compostos. Esse resultado também pode ser reforgcado na
guestdo 3 do questionario onde 8 alunos ndo conseguiram identificar a

guantidade de enantibmeros da molécula em questao.
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Quanto a clareza semantica das proposi¢cdes todos os alunos
construiram os mapas faltando clareza seméantica nas proposicbes, onde 8
alunos construiram sem os termos de ligacfes, essencialmente importantes para
a compreensdo do mapa conceitual (Figura 16). 2 alunos colocaram alguns
termos entretanto sem a presencga de verbos que mostrasse certeza ou clareza
e no mapa conceitual de 2 alunos houve a presenca de proposi¢cées sem termos
de ligacao e outras com termos inapropriados e outras com termos apropriados
(Figura 17).

Figura 17: Mapa conceitual construido por um aluno sem a presenca de

termos de ligacéo

Isomeria espacial

l

Isémeros espaciais sao
COmMpOstos que tem a mesma
formula molecular € a mesma

formula estrutural plana, s6 podendo
ser diferenciados a partir de sua
estrutura espacial

l

Tipos:
« Optica
« Cis-trans
Y Y
Exemplo: Isomeria cis-trans: Exemplo:
g o Tipo de esterecisomeria dos cl cl
v ' - alcenos e cicloalcanos; caso Isomera optica: Tipo de
$% e as molécula distintas estejam estereoisomeria onde os — )« F F-»I\
it M i | = domesmo lado da dupia ISMeros espaciais 40 a  — g~ \ e
ligacdo esse & um Isdtmero ¢is, imagem espelhada um do H H
caso elas estejam em lados outro
0postos esse € um isdmero
rans. As propriedades e o
comportamento de substancias
isimeras podem diferenciar, porém
A diferenga entre o isbmero cis — algo que todas tem em comum é a
e trans pode se manifestar de capacidade de dispersar de juz
maneira fisica ou apenas em polarizada por causa de sua
seus atributos quimicos. . assimetria molecular

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 18: Fragmento de um Mapa conceitual construido por um aluno

com a presencade termos de ligacao inapropriados.
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Engloba Tipo de isomeria espacial que

alcenos e Gferante ca isomeris plans. o1 ISOMERIA ESPACIL GEOMETRICA
moléculas izdmeros ndo 336 diferencisdos Caracteriza peh exlsténcla
ciclicas ; B e e h de diferentes compostos
saturadas exza50 que embora apresentam
— férmulas moleculares e
% estruturas idénticas,
g apresentam diferentes
& arranjos espaciais.

Cada carbono da
dupla apresenta
ligantes diferentes

Fonte: Dados da pesquisa
Quanto a hierarquia conceitual 8 alunos conseguiram organizar 0s
conceitos dentro da escala de hierarquia, colocando no topo ou no inicio de uma
forma central o assunto do mapa conceitual, assim fazendo ramificacdes de

acordo com as informacdes explanadas pelo aluno (Figura 18).

Figura 19: Mapa conceitual construido por um aluno participante da

pesquisa.
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—

Fonte: Dados da pesquisa

No mapa conceitual acima o aluno destaca centralmente o tema a ser
abordado (isomeria espacial) indicando uma hierarquia conceitual, onde de um
lado especifica a isomeria geométrica e seus tipos e do outro lado do mapa a

isomeria Optica e suas caracteristicas e tipos.
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Contudo, em uma andlise geral dos mapas conceituais construidos
pode-se perceber que a maioria dos alunos conseguiu abordar os principais
conceitos, entretanto, a explanacdo desses conceitos ocorreu de maneira
simpléria e breve sem a presencga de muitos niveis hierarquicos e com muitas
deficiéncias estruturais, evidenciando a falta de certeza e dominio nas
informacdes dos mapas. Além disso, vale ressaltar a falta de reconciliacéo
integrativa entre os conceitos em todos o0os mapas, demonstrando baixa
capacidade dos alunos de relacionar os conceitos presentes no mapa.

Por fim é importante destacar que essas deficiéncias podem ter
ocorrido devido ter sido o primeiro mapa conceitual dos alunos, pois todos eles
afirmaram nunca ter realizado atividade parecida, e assim, apesar de ter sido
demonstrado em video como deve ser construido um mapa conceitual, todos
apresentaram algum tipo de dificuldade durante a construcéao.

A falta de explanacg&o de mais conceitos ou as deficiéncias estruturais
dos mapas conceituais podem nédo estar totalmente relacionadas com muitas
deficiéncias na compreensao do conteudo, pois os resultados obtidos pelo
guestionario foram positivos demonstrando que os alunos tiveram um processo

de aprendizagem satisfatorio.

4.4 Confeccdo dos modelos moleculares alternativos e elaboracdo dos
videos

O uso de modelos moleculares é uma ferramenta importante no
processo de ensino-aprendizagem de quimica, principalmente em conteudos
gue necessitam de visualizacdo tridimensional como geometria molecular e
isomeria espacial, assim, desenvolvendo habilidades de interpretacdo através
da representacao imagética (CARNEIRO, et al. 2011).

Os modelos moleculares proporcionam que o aluno consiga observar
0s atomos presentes na molécula, as ligacées quimicas e também a organizacéo
espacial dos atomos, além disso durante a confec¢édo os alunos podem atentar
para o tamanho dos atomos e a diferenca da eletronegatividade deles. Esses
modelos podem ser construidos com diversos tipos de materiais como bolinhas
de isopor, massa de modelar e palitos, ou seja, materiais de facil manipulacéo e
custo baixo, assim, trabalhando com a criatividade e o dinamismo de cada aluno
(CARNEIRO, et al. 2011).
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Dessa forma, durante a intervencao foi realizado um sorteio de 12
moléculas entre os alunos participantes da pesquisa, onde essas moléculas
foram pré-definidas por possuirem 1 ou 2 carbonos quirais e ndo ter uma
estrutura com muita complexidade, assim, facilitando no momento da confecgéo.
Além disso, durante a escolha das moléculas foi pensado também na
contextualizacdo e presenca destas no cotidiano dos alunos, assim, sao
moléculas que facilmente podem ser encontradas na natureza, corpo humano
ou industria.

Apos a definicdo os alunos foram orientados quanto ao modo de
confeccao e também os possiveis materiais que poderiam ser utilizados, além
da gravacédo do video da molécula apds a sua confec¢do que deveria conter as
seguintes informagodes:

e A contextualizacdo da molécula (onde é possivel encontra-la);

e A quantidade de carbonos quirais presentes na molécula;

e A diferenca entre os isbmeros e a disposicdo dos atomos na

molécula.

e Quantidade de isdbmeros existentes do composto sorteado.

e A estrutura da molécula.

Apés a andlise dos videos foi perceptivel que 10 dos 12 alunos
conseguiram confeccionar as moléculas satisfatoriamente, onde na gravacéo do
video comentaram todos o0s aspectos exigidos, explorando desde a
contextualizacdo até a estrutura da molécula e sua isomeria, como a

identificacdo dos carbonos quirais e a diferenca entre os isbmeros.
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Figura 20: Recorte de imagem do video realizado por um aluno da

molécula levodopa.

Fonte: Dados da pesquisa

Na figura 19 mostra a molécula da levodopa confeccionada por um
aluno onde foi utilizado materiais como bolinhas de isopor, palitos e tinta.
Percebe-se que houve algumas deficiéncias na construcdo da molécula,
entretanto é devido ao material utilizado, pois, bolinhas de isopor dificulta o
posicionamento dos angulos das ligacBes corretamente. Alguns alunos
utilizaram goma de mascar em substituicdo a bolinha de isopor deixando a

estrutura mais fixa, facilitando a observacao (Figura 20).
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Figura 21: Molécula Captopril confeccionada por um aluno participante da

pesquisa.

Fonte: Dados da pesquisa

7

Assim, € importante verificar que durante a andlise dos videos foi
possivel perceber que houve uma boa compreensdo do conteudo e que a
confeccao das moléculas ajudou na visualizacdo e interpretacao tridimensional
das moléculas, assim, trabalhando com o desenvolvimento cognitivo,
estimulando a aprendizagem metacognitiva, através da percepcao visual, como
explica a Neurociéncia cognitiva (RAUPP, 2015).

De maneira geral, o termo “visualizagdo” significa construir uma
imagem visual na mente humana, e isto é mais do que uma
representagéo grafica de dados ou conceitos. Assim, uma visualizagao
pode funcionar como ferramenta cognitiva, tornando-se um artificio
para a constru¢do de conhecimento ao utilizar as capacidades
perceptivas e cognitivas humanas. Ao organizar dados, segundo
critérios especificos, com o objetivo de visualiza-los, acaba-se por
obter informacdes que possibilitam a construcdo de novos
conhecimentos sobre os mesmos (JORGE et al., 2013, p. 152).

Dessa forma, com a visualizacdo externa através dos modelos
moleculares houve a construcdo da visualizacdo interna objetivo que seria
dificilmente alcangado apenas com atividades e observagdes de moléculas no
plano 2D, dificultando a aprendizagem de conteddos que exigem esse
desenvolvimento, como a isomeria espacial.

Além disso, de acordo com a Neurociéncia Cognitiva esses estimulos
visuais séo recebidos e interpretados pela area responsavel do cérebro chamada
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neocortex onde possui o lobo parietal e o lobo occipital associados a viséo,
interpretacéo e processamentos de imagens, cores, formas, orientacéo espacial
e reconhecimento de informagdes visuais (WATAGODAKUMBURA, 2015).
Assim, atividades como a construcdo de moléculas e também a
elaboracdo dos videos s&o ferramentas que estimulam essas determinadas
areas do cérebro, desenvolvendo cada vez mais a percepcao e a interpretacdo

dessas imagens e suas diferencas quanto a orientacao espacial.

4.5 Analise da enquete

Apo6s o periodo de construgdo das moléculas e gravacdo dos videos,
logo ao final da pesquisa, foi realizada uma enquete (anexo 2) com os alunos
participantes afim de saber as opinides sobre o processo de constru¢do da
intervencdo da pesquisa, sobre as atividades, conversas, propostas e
metodologias utilizadas, sendo importante para o pesquisador para dimensionar
sua pesquisa quanto a utilidade e importancia dessa construcao.

Assim, a enquete elaborada foi respondida através da plataforma
Google Classroom onde constituiu-se de 5 perguntas onde foi abordada diversas
tematicas, onde buscou saber desde o nivel de dificuldade dos alunos em
isomeria espacial durante as aulas tedricas, as opinides sobre a utilizacdo de
recursos e metodologias como, o site MolView, a contextualizacéo do conteudo,
a construcdo dos mapas conceituais e das moléculas, além da elaboracdo do
video, por fim pediu-se dos alunos a explanacao de opinides sobre os aspectos
gerais da pesquisa como satisfacao.

A primeira questdo pediu para comentar acerca das principais
dificuldades no assunto de isomeria espacial durante as aulas tedricas
ministradas pela professora da disciplina, assim, todos os alunos afirmaram que
a maior dificuldade foi na abordagem da isomeria Optica (figura 21), onde alguns

até especificaram a dificuldade quanto a identificacdo de carbonos quirais.

Figura 22: Resposta do aluno Al para a primeira questdo da enquete

mho_pr ol Adgusade i compren s

L4

0 cont o Jde (xome. e\,bm. ’

Fonte: Dados da pesquisa
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Assim, pode-se verificar que houve um consideravel avanco na
compreensao do conteldo quanto a isomeria Optica, onde foi perceptivel pela
analise dos questionarios, mapas conceituais e videos que os alunos
conseguiram uma progressao ao identificar os carbonos quirais das moléculas
abordadas, com isso identificar a presenca de isomeria espacial.

A segunda questédo buscou a opiniao dos alunos quanto a utilizacao
do site MolView durante a aula de intervencdo, além do uso durante as
atividades, assim, 10 alunos afirmaram que esse site ajudou na compreenséao do
conteudo, devido ao estimulo visual, pois facilitava a interpretacdo do assunto,
além disso alguns alunos também comentaram que uma “maneira diferente” de
abordar o assunto torna mais facil o aprendizado (figura 22). Os outros 2 alunos
afirmaram ndo conseguir acessar o site devido a falta de internet no momento

das atividades, onde releva-se a dificuldade e os percal¢os do ensino remoto.

Figura 23: Resposta do aluno Al e aluno A2 para a questao 2 da enquete.

N9 0 Jorealy

Sim, bastante, por conta do estimulo visual que teve na aula e a explicag&o, passei

a entender melhor.

Fonte: Dados da pesquisa

Dessa forma, compreende-se que é de relevancia a utilizacado de
recursos que explorem a percepcéo visual no ensino-aprendizado de isomeira
espacial, pois fortalece as conexfes neurais, estimulando a construcdo da
visualizacao interna, onde o aluno torna-se capaz de interpretar a posicédo de

cada atomo da molécula no seu plano espacial.
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A terceira questao buscou avaliar a construcdo das moléculas com
materiais alternativos e também a elaboracao do video pelos alunos, onde assim,
todos os alunos comentaram a importancia dessa atividade onde acharam
dindmico, diferente, ajudando a compreender melhor o contelido e a

identificagé@o dos carbonos quirais (figura 23).

Figura 24: Resposta do aluno A9 para a questao 3 da enquete

Sim ajudou muito, comecei a compreender melhor o conceito de carbono quiral e o
Enantibmeros

Fonte: Dados da pesquisa

Alias é necessario ressaltar que durante 0 momento de construcao
das moléculas com os materiais alternativos, o aluno esta trabalhando diversos
sentidos, como a percepcao visual nas cores e formas, 0 motor na montagem
dessa molécula e o tato no contato dos materiais utilizados, além de explorar a
imaginag¢ao quando o aluno pensa na molécula em 3D que sera formada.

Ja para a questao 4 a enquete buscou compreender 0 que os alunos
participantes acharam sobre a constru¢do do mapa conceitual. De acordo com
as respostas obtidas, todos os alunos gostaram de participar dessa atividade e
comentaram sobre ser relevante devido a exposi¢cao dos principais conceitos no
papel e também relataram a importancia no futuro momento de revisdo dos

assuntos (figura 24).

Figura 25: Resposta dos alunos A7 e A8 para a questao 4 da enquete

Os mapas conceituais ajudaram, facilitaram fixar o conteudo, e ajuda a compreender
melhor por vocé estar escrevendo cada detalhe do seu proprio modo

R= Gostei de uma forma otima de saber melhor o gque eu aprendi e cologuei no papel e foi
uma coisa otima aprendi algo bem valioso com o mapa mental.

Fonte: Dados da pesquisa

Os mapas conceituais sdo conhecidos como ferramentas que
melhoram o processo de ensino-aprendizado, assim, os proprios alunos
participantes puderam compreender a importancia desse recurso, onde

comentaram sobre sua ajuda na fixa¢do do contetdo e também a relevancia de
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colocar no papel o que foi compreendido, ligando os conceitos, reforgando cada
vez mais o aprendizado.

Por altimo foi pedido dos alunos uma visédo geral da pesquisa e das
atividades trabalhadas, desde o inicio das aulas tedricas até o final com a
elaboracéo dos videos. Assim, os alunos comentaram que todas as etapas foram
importantes ajudando na compreensdo do conteudo; relataram também que as

diferentes formas de abordagem do assunto instigou o interesse pelo conteudo.

Figura 26: Respostas dos alunos A5, A10 e A12 para a questdo 5da
enquete
R= boa pesquisa fez eu aprender de forma diferente sobre o conteddo (no gue foi
trabalhado)

Achei interessante, ndo achei o conteddo muito dificil, exceto esterecisdmeros, mas
a parte dificil facilitou batante

Foi muito boa, me ajudou muito a entender isomeria espacial, conseguir ver o
contelido de outra forma, e ver a molécula de um jeito mais pratico.

Fonte: Dados da pesquisa

Portanto, em uma visdo geral da pesquisa com os trabalhos
realizados pelos 12 alunos participantes foi notério que a utilizacdo das
metodologias e recursos visuais durante o processo de ensino-aprendizagem de
estereoquimica proporcionou uma melhor compreenséao do conteudo, onde foi
trabalhado tanto a parte tedrica como a pratica da visualizacdo interna com os

estimulos visuais através dos recursos, como o uso do MolView.
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5 CONCLUSAO

As pesquisas voltadas em processos educacionais estao
constantemente buscando entender como ocorre a aprendizagem e quais as
melhores metodologias, técninas e recursos que devem ser utilizadas durante
esse processo objetivando uma boa compreenséao e fixacdo do contetudo afim
de obter cada vez mais resultados satisfatorios.

Entre os professores de quimica essa busca é mais acentuada pois a
disciplina de quimica é tratada como algo complexo, onde os alunos possuem
maior dificuldade devido a presenca de formulas, simbolos e também célculos
matematicos. Apesar de ser uma ciéncia pratica e disponivel no cotidiano dos
alunos ha um deficit generalizado com notas e resultados baixos.

Por exemplo, a estereoquimica é um dos assuntos de quimica que os
alunos possuem maior dificuldade devido a falta do desenvolvimento da
visualizacdo tridimensional das moléculas, onde apesar de existir mecanismos
de visualizac&o das moléculas no plano 2D, existe a dificuldade da interpretacao
guanto a diferenca entre os isbmeros, entre outros conceitos, devido a falta de
metodologias que explorem a percepcao visual, como por exemplo os softwares
existentes, modelos moleculares alternativos, dentre outros.

Contudo, existem metodologias que ajudam o aluno a se aproximar
da quimica tdo presente em seu contexto, auxiliando-o na assimilacdo e
interpretacdo do conteudo, como exemplo pode-se citar a experimentacdo, a
contextualizacdo, construcdo de ideias coletivas, busca pela resolucdo de
situacOes-problemas, projetos tematicos, feiras de ciéncias, entre outros.

Por outro lado o professor de quimica também deve explorar o
protagonismo de seus alunos em sala de aula, onde o conhecimento deve ser
construido durante o aprendizado, onde o papel do professor ndo seja como
detentor do saber e sim como um agente motivador do aprendizado, trabalhando
a autonomia dos alunos, a construcédo de uma reflexdo critica construtiva sobre
0 assunto e a abordagem atualizada, além disso, construindo um ambiente
educacional adequado com estimulos dos sentidos, como recursos visuais
diversificados indo além do material didatico oferecido pela escola.

Em busca dessas melhorias no processo de ensino-aprendizado

7

existem alguns teorias que buscam contribuir como é o caso da Teoria da
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Aprendizagem Significativa desenvolvida por David Ausubel e também a
Neurociéncia Cognitiva que observa 0s principais aspectos e mecanismos que
ocorre durante o processo de aprendizado nas estruturas cerebrais do individuo.

Através dessas teorias os profissionais da educacao podem conhecer
e entender como acontece a assimilacdo e a fixacdo dos conteudos nas
estruturas cerebrais, assim, utilizando mecanismos e metodologias que auxiliem
na construgdo das conexdes neurais e fortalecimento das estruturas cognitivas.

Sabendo disso, o trabalho objetivou buscar a andlise e as relacdes
dessas duas teorias em prol da melhoria do processo de ensino-aprendizagem
do contelido de estereoquimica, através do uso de ferramentas defendidas pela
Teoria da Aprendizagem Significativa como 0s mapas conceituais e a insergcéao
do conteudo no contexto e realidade do aluno e também ferramentas defendidas
pela Neurociéncia Cognitiva como o uso do site MolView para a visualizagdo em
3D das moléculas, a elaboracdo dos modelos moleculares alternativos e
construcéo dos videos.

Trabalhando assim com estruturas como o Neocortex cerebral
desenvolvendo habilidades de interpretacao visual, orientacdo espacial, l6gica e
raciocinio, além da estimulacdo da neuroplasticidade cerebral através dos
debates e das atividades que envolvem o pensamento, a imaginacdo e o
raciocinio, possibilitando a melhoria no processo pedagogico da compreensao
de identificacdo dos principais aspectos da isomeria espacial.

Dessa forma, ficou evidente que as atividades trabalhadas na turma
do 2° ano no Ensino Técnino em Quimica no IFCE — campus Maracanau foi
realizada de forma satisfatéria onde pode-se perceber o desenvolvimento
integral dos alunos participantes em relacdo ao conteudo de estereoquimica,
onde as atividades foram trabalhadas por etapas em uma progressao, visto
assim que houve uma melhoria progressiva na compreenséao do contetdo desde
o término das aulas tedricas.

A aula de intervencao proporcionou um debate em grupo, onde os
alunos puderam expor suas ideias e opinides acerca do assunto, assim, puderam
observar que a estereoquimica esta presente no cotidiano, seja na natureza, nos
farmacos ou no corpo humano, por exemplo. Essa aula foi importante pois houve
uma integracao coletiva, construcdo e fortalecimento do aprendizado sobre

isomeria espacial.
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ApGs a aula, os questiondrios e a elaboracdo dos mapas conceituais
evidenciaram o avanc¢o conceitual dos alunos participantes, apesar de alguns
erros estruturais nos mapas o que pode ter ocorrido devido os percal¢os do
ensino remoto. Entretanto, através das andlises foi perceptivel uma boa
compreensao principalmente quanto a diferenca da isomeria éptica para a
isomeria geométrica e também a identificacdo dos carbonos quirais e quantidade
de isbmeros opticos.

Ja na construcao das moléculas com materiais de baixo custo pode-
se perceber o engajamento dos alunos na atividade proposta, onde o site
MolView foi necessario para ajudar a visualizacao tridimensional das moléculas
sorteadas. Além disso, foi possivel perceber a criatividade e a autonomia na
construcdo das moléculas com diversos tipos de materiais, como goma de
mascatr, bolinhas de isopor, tampinhas de garrafa PET, entre outros.

A elaboragéo dos videos também foi realizada de forma satisfatoria o
gue ocorreu com bastante dinamismo pelos alunos, utilizando de diversos
recursos como legendas, musicas de fundo, entre outros, evidenciando o
protagonismo no processo de aprendizado dos alunos.

Dessa forma, € necessario ressaltar a importancia da continua
investigacdo de metodologias aliadas a Teoria da Aprendizagem Significativa e
a Neurociéncia Cognitiva, promovendo o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
principalmente no que concerne 0s assuntos de quimica, buscando assim, sanar
as dificuldades dos alunos através do desenvolvimento de novas praticas
pedagodgicas em busca de uma aprendizagem cada vez mais significativa.

Além disso, é necessario o desenvolvimento de pesquisas voltadas a
neuroeducacdo que busquem compreender ainda mais as areas do cérebro
responsaveis pela captacdo dos conceitos, dos significados e quais os estimulos
necessarios que o professor deve explorar para obter resultados do processo

educacional satisfatérios como o desenvolvimento do individuo.
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ANEXO |

INSTITUTO
FEDERAL

Ceard

DISCIPLINA DE QUIMICA ORGANICA

QUESTIONARIO 1 - ESTEREOQUIMICA

Responda de acordo com os conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas

de Estereoquimica.

O Retinal, representado na figura abaixo, € responsavel pela visdo quando
associado a enzima rodopsina. Quando aquele composto absorve os fotons, a
sua molécula sofre uma mudanca na conformacéo espacial, iniciando algumas
reacdes quimicas que desencadeiam o impulso nervoso que chegando ao

cérebro é percebido como visao.

HsC CHs CHs H3C CHs CHs CH; O
I Y e N foton NN H
CHs HyC™ ™ CHs
0~ "H
0 (I1)

01. O Retinal possui isomeria geométrica, ou seja, pode ser encontrado tanto
nas formas Cis e Trans. ldentifique a Isomeria Cis e Trans para as estruturas | e
Il.

02. (UNITAU — SP) O lactato apresenta isémeros denominados L-(+) ou D-(—

) (estruturas abaixo representadas).
COO COoO
HO H H OH
CHs CHa

Isso é possivel porgue o lactato apresenta um carbono assimétrico, que confere

a molécula a propriedade de desviar o plano da luz polarizada. O L-(+)-lactato
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desvia a luz no sentido horario (+), e o D-(-)-lactato, no sentido anti-horario (-).
Antigamente, os sinais (+) e (—) eram representados pelas letras d e |, indicando
dextrorrotatorio e levorrotatério, respectivamente. O metabolismo humano
produz L-(+)-lactato, enquanto o das bactérias produz D-(-)-lactato. Portanto, a
presenca de D-(-)-lactato no sangue e em outros fluidos corporais pode indicar
infeccdo bacteriana. A quantificacdo desses isébmeros é utilizada em varios
estudos, como, por exemplo, os da area de ginecologia. Com relacdo a isomeria,
assinale a alternativa INCORRETA.

a) Os isbmeros de lactato ndo apresentam isomeria geomeétrica.

b) Os dois isémeros de lactato séo isbmeros 6pticos.

¢) A mistura, em partes iguais, dos dois isbmeros produz uma mistura racémica.
d) No lactato, o carbono quiral € o carbono do grupo carboxila.

e) O nuamero total de isdbmeros épticos € 2", sendo n = numero de carbonos
assimetricos.

03. (UFSC - Modificada) Dada a estrutura da glicose na forma de cadeia

aberta, assinale V (verdadeiro) ou F (falso) nas afirmacdes abaixo.

() A estrutura possui isomeria optica.

o]
() Nao é observado qualquer tipo de % |
isomeria. |
() Possui 4 carbonos quirais e pode H
apresentar no maximo 16 isdmeros opticos ativos.

() Possui 4 isbmeros opticos.

04. O Aspartame (figura abaixo) é um edulcorante artificial formado pela
reacdo do acido aspartico com a fenilalanina. Esse composto foi criado em 1965
e é cerca de 200 vezes mais doce do que a sacarose, sendo bastante utilizado
na substituicdo do acicar comum, apesar de estar associado a diversos efeitos

controversos.

0 OCH;
N

H
OH NH, 0
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a) De acordo com a observacao da estrutura do aspartame pode-se afirmar que

esse composto possui isomeria 6tica. Por qué?

b) Quantos carbonos quirais 0 aspartame possui? Desenhe essa estrutura em
seu caderno e identifique os carbonos quirais com um (*) na estrutura. Dessa

forma, quantos estereoisbmeros o aspartame possui?

05. O &cido maleico e o acido fumarico sdo isbmeros geométricos ou
diastereoisbmeros cis-trans, o que resulta em propriedades fisicas e quimicas
diferentes. Através da andlise das estruturas abaixo, comente o porqué possuem
a isomeria cis-trans e identifique qual estrutura € cis e qual € a trans.

o o 0
HO GH HO H

H H H OH

Acido maléico Acido fumarico

06. (UEL - 2017 — Modificada) Leia a charge a seguir.

(Disponivel em: <portaldoprofessor.mec.gov.br>.
Acesso em: 15 jun. 2016.)

A charge evidencia uma situacdo cotidiana relacionada a compra de
medicamentos, na qual ocorrem davidas por parte da consumidora, tendo em
vista os diferentes medicamentos comercializados: os de marca, os similares e
0s genéricos. Essa duvida, no entanto, ndo deveria existir, pois os diferentes
tipos de medicamentos devem apresentar o0 mesmo efeito terapéutico. O que

ndo se sabe, por parte da populagdo em geral, € que muitos medicamentos sdo
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vendidos na forma de dois isdmeros Opticos em quantidades iguais, mas apenas
um deles possui atividade terapéutica. Por exemplo, o ibuprofeno € um anti-
inflamatério que é comercializado na sua forma (S)+ (ativa) e (R)- (inativa),

conforme mostram as figuras a seguir.

CH] HJG L g A
sl 0w 1 |
CH, f “»T H, L= -
12 H
HHE-‘“ N CH,
(S) + lbuprofeno (R) - Ibuprofeno

Com base nessas informagdes, considere as afirmativas a seguir.

l. O ibuprofeno é comercializado na forma de racemato.
Il. Os dois isdmeros sao diasteroisomeros.

II. O ibuprofeno possui 2 carbonos quirais.

IV.  Os dois isbmeros possuem pontos de fuséo iguais.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sé@o corretas.

c) Somente as afirmativas Ill e IV sdo corretas.

d) Somente as afirmativas I, Il e lll séo corretas.

e) Somente as afirmativas I, 11l e IV sdo corretas.

07. De acordo com o conteudo estudado e o0s conceitos basicos de
estereoquimica, fale com suas palavras a importancia de estudar estereoquimica

e onde podemos encontra-la no nosso cotidiano:

08. Elabore um Mapa Conceitual elencando as ideias principais sobre

isomeria espacial, demonstrando desde os conceitos de uma forma progressiva.
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ANEXO 2

INSTITUTO
FEDERAL

Ceard

DISCIPLINA DE QUIMICA ORGANICA
QUESTIONARIO 2 — ENQUETE SOBRE A PESQUISA

01. Quais foram suas principais dificuldades durante as aulas de isomeira

espacial?

02. A aula na qual foi abordada a contextualizacdo dos compostos
estereoisomeros e a utilizagéo do site Molview melhorou sua compreensdo em

relacéo ao conteudo?

03. A construcdo das moléculas e producao do video permitiu a melhoria na
compreensao dos conceitos dos compostos estereoisémeros? Além disso, foi

possivel visualizar melhor a molécula? Justifique sua resposta.

04. O que vocé achou sobre a construcdo dos Mapas Conceituais? Melhorou
seu processo de aprendizagem? Facilitou a interpretacdo do conteudo de

estereoquimica? Esse mecanismo ajuda a compreender melhor o assunto?

05. Comente, com suas palavras, 0 que vocé achou da pesquisa.
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