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Nas aulas que versam sobre o conceito de estereoquimica, a maior dificuldade dos alunos € a visualiza-
¢do das moléculas em suas conformacdes espaciais. Assim, criamos uma estratégia diddtica que consiste
em representar estereoisomeros em suas formulas de projecdes em perspectivas e de Fischer. Tais estrutu-
ras foram elaboradas utilizando-se o software Chemsketch, da ACD/Labs, impressas em folhas A4 e em
transparéncias, a fim de que o aluno possa visualizar as formas espaciais das moléculas e as alteracdes na
configuracdo dos isomeros. A metodologia proposta neste trabalho foi aplicada a uma turma do 3° ano do
curso técnico integrado de quimica do Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia de Goids (IFG), Campus
Itumbiara. Os alunos responderam a um questiondrio sobre a estratégia utilizada em sala de aula ao final do
desenvolvimento desta. Na andlise das respostas, pode-se evidenciar que a metodologia cumpre com seu
propésito, uma vez que auxiliou os alunos a compreender a estereoquimica. Os resultados também mostraram
que o modelo impresso € o preferido pelos alunos para melhorar seu entendimento no estudo de isomeria.
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compreensdo das relacdes espaciais presentes em
compostos idnicos e moléculas € fundamental para
o entendimento adequado da reatividade e das pro-
priedades fisico-quimicas da matéria (Dias; Soares, 2009).
Existem moléculas cujas férmulas sdo idénticas, porém com
as sequéncias dos dtomos ligadas de forma diferente. Para
tipificar esse comportamento, estabelece-se um paralelo
entre os elementos quimicos e as letras do alfabeto. Nesse
cendrio, a composicao de palavras sdo férmulas unitdrias.
Assim, para escrever a palavra ROMA, utiliza-se uma letra
R, umaletra O, uma letra M e uma letra A. Empregando essas
mesmas quatro letras, € possivel escrever outros vocabulos,
tais como AMOR, RAMO, OMAR, MORA e ORAM, ape-
nas alterando a sequéncia de como elas se conectam. Tais
moléculas sao chamadas de isdmeros constitucionais ou de
constituicdo. Como exemplo, podemos citar o etanol e o
éter metoximetano. Por outro lado, existem moléculas com
férmula molecular congénere. Estas, apesar de terem a mes-
ma constituicdo, diferem-se no arranjo dos seus 4&tomos no
espaco. Sao chamadas de estereoisdmeros, os quais podem
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ser divididos em dois grupos: os isomeros geométricos e 0s
isdmeros opticos (Solomons; Fryhle, 2012).

Os isdmeros geométricos, também conhecidos como
isdmeros cis-trans, ocorrem quando hd uma limita¢do na
rotacdo da ligacdo, seja esta dupla ou por um composto de
cadeia fechada. Assim, quando o composto possuir grupos
idénticos, ou de maior prioridade, do mesmo lado da ligagao
dupla (ou do mesmo lado da molécula), o isdbmero € chama-
do de cis, enquanto que o composto que apresenta grupos
idénticos — ou de maior prioridade, em lados opostos da
dupla ligacdo ou da molécula — sdo denominados isdmeros
trans (Romero, 1998; Solomons; Fryhle, 2012). No caso
dos compostos de cadeia fechada, imagina-se um plano de
referéncia. Se os dois substituintes idénticos, ou de maior
prioridade, um em cada carbono, estiverem apontando para
a mesma face do plano, o isdmero € cis. Caso apontem para
faces distintas, o isdmero € trans (Souto; Duarte, 2006). A
Figura 1 mostra exemplos de isOmeros cis e trans, tanto
de cadeia aberta quanto de cadeia fechada. Deve-se ainda
ressaltar que, em compostos com ligacdes simples entre
carbonos, pode haver a rotacdo do eixo da ligacdo, levando a
diferentes conformagdes dos seus dtomos, o que € chamado
de isomeria conformacional. Nesses compostos, ndo ocorre
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isomeria geométrica cis-trans como no caso do 1,2 dicloro-
-etano (Souto; Duarte, 20006).

H H
—
H4C C

Hs H;C CH,

a)
HaC H
>:< H3C//,. wH
H CHs H CHs
b)

Figura 1: Exemplos de isébmeros geométricos: a) cis; b) trans.

Considerando esse contexto, em 1848, Louis Pasteur
identificou que os cristais de tartarato de s6dio podem
apresentar-se na natureza de duas formas diferentes, sendo
cada uma delas a imagem especular da outra. Esse fendmeno
€ conhecido como quiralidade (Islas; Buhse, 2007). A ca-
racterizacdo das propriedades dpticas dos cristais do dcido
tartdrico e do 4cido para-tartdrico, estruturas idénticas que
desviam a luz polarizada em angulos opostos, contribuiu
para a formulacdo do postulado de Le Bel e van 't Hoff sobre
a natureza tetraédrica do atomo de carbono, assim como
para o reconhecimento, em nivel molecular, das estruturas
especulares chamadas enantidmeros (Dias; Soares, 2009).

A quiralidade

O fendmeno de quiralidade estd relacionado a objetos
que possuem imagens especulares idénticas na forma direi-
ta e na forma esquerda como sapatos, ténis e luvas. Esses
objetos sdo chamados de quirais (Coelho, 2001). Os objetos
que ndo apresentam distin¢do entre forma direita e esquerda
sdo chamados de aquirais. O termo quiral origina da palavra
grega cheir, que significa mao (Bruice, 2000).

Assim como alguns objetos sdo quirais, algumas
substincias também podem apresentar tal caracteristica.
Esse aspecto ocorre com maior frequéncia na quimica
organica devido a possibilidade de o dtomo de carbono
formar vdrias ligacdes com diferentes arranjos espaciais.
Essas moléculas devem figurar pelo menos um centro de
quiralidade, também chamado de carbono quiral ou assi-
métrico, o qual apresenta hibridizacéo sp® com geometria
tetraédrica, sendo os seus quatro ligantes diferentes entre
si. No entanto, os compostos possuidores de carbono assi-
métrico que apresentam isomeria espacial ndo sdo unicos,
0s que possuem um atomo com arranjo tetraédrico e quatro
ligantes diferentes também apresentam isomeria espacial.
Assim, podem-se encontrar compostos que contém atomos
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de silicio, germanio, nitrogénio e enxofre com seus quatro
ligantes diferentes, que sdo moléculas quirais e apresentam
enantiomeros (Solomons; Fryhle, 2012). Em uma molécula,
o carbono quiral vem marcado com um (* — asterisco) como
apresentado na Figura 2 (Bruice, 2006).
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Figura 2: Exemplo de um carbono assimétrico.

Torna-se importante ressaltar que, para cada carbono
quiral existente na molécula, podem-se desenhar dois este-
reoisdmeros, sendo um representando o composto da direita
e o outro, o da esquerda. Dessa forma, € possivel definir o
nimero de isdmeros dpticos por meio da férmula 2", em
que n € o nimero de carbonos quirais existentes na formula
(Bruice, 2006; McMurry, 2011). Vinculada a essa concepgao,
em moléculas que apresentam plano de simetria (Figura 3), a
cada par, na verdade, tem-se a mesma molécula, resultando
em um nimero menor de estereoisdmeros encontrados para
o composto estudado, sendo trés: dois enantidmeros e um
mesocomposto.

Ho, M

HOOC COOH

Plano de simetria

Figura 3: Plano de simetria: divide a molécula em duas metades
que s&o imagens especulares entre si.

Para exemplificar, tomou-se como base o composto dcido
tartarico. Analisando sua estrutura, podem ser encontrados
dois carbonos quirais, o C2 e o C3, por apresentarem seus
ligantes diferentes entre si (Figura 4). Sabendo que cada
carbono quiral fornece dois estereoisdmeros e existindo dois
carbonos quirais na estrutura, conclui-se que € possivel se
obter quatro estereoisdmeros do 4cido tartarico (Figura 5),
sendo as estruturas A e B e C e D imagens especulares entre
si (Solomons; Fryhle, 2012).

Figura 4: Carbonos assimétricos presentes na estrutura do acido
tartarico.

Uma estratégia de ensino para estudo das configuracoes de
isomeros opticos

Silva e Silva (2007) verificaram que as aulas sobre iso-
meria sdo realizadas de forma tradicional: aulas expositivas,
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Figura 5: Estereocisdbmeros do acido tartéarico.

descontextualizadas e propedéuticas. Estas, por sua vez,
utilizam, quase que exclusivamente, livros, textos, quadro
branco, pincéis e retroprojetor, o que pode comprometer a
compreensdo do aluno acerca do contetido.

Diante desse cendrio, elaborou-se e aplicou-se uma pro-
posta de aula baseada em visualizagdes espaciais de estereoi-
someros com a finalidade de contribuir para o entendimento
dos pormenores do conteddo de estereoquimica.

Em consenso com o raciocinio anterior, a estratégia
didética tem como objetivo especifico auxiliar o aluno na
compreensdo entre as nuances do dominio espacial; na
manipulacdo das representacdes dos estereoisomeros em
suas féormulas de projecdes em perspectivas e de Fischer; na
visualizacdo das moléculas em sua conformacdo espacial;
no entendimento, na interpreta¢do e na conversao de repre-
sentagdes tridimensionais (3D) em bidimensionais (2D); e
na avaliacdo das limita¢des dessas representagdes.

Utilizando modelos andlogos a este, varios autores pro-
puseram metodologias para auxiliar o processo de ensino
e aprendizagem sobre estereoquimica. Nessa perspectiva,
Queiroz e colaboradores (2010) utilizaram bolas de isopor
e varetas para reproduzir um modelo molecular que, em
seguida, foi aplicado em uma aula sobre isomeria com o
intuito de facilitar a visualizagdo espacial das moléculas
pelos alunos, enquanto Rodrigues e outros (2011a) cons-
trufram, juntamente com os alunos de uma turma de 3° ano
do ensino médio, um modelo de mao, a partir de jornais e
cola. O modelo produzido foi utilizado posteriormente na
aula de isomeria 6ptica (Rodrigues et al., 2011b).

No presente trabalho, a metodologia de ensino foi
elaborada a partir de pesquisa bibliogréfica, na qual estdo
discutidas as principais dificuldades enfrentadas no ensino
do conceito de estereoquimica. Essas dificuldades estdo
relacionadas principalmente com a visualizacdo da estrutura
das moléculas no espaco por parte dos alunos.

Nesse contexto, uma das dificuldades encontradas no
ensino de isomeria espacial vincula-se ao uso extensivo de
representagdes, uma vez que ndo € possivel explicar, por
meio do uso de férmulas estruturais planas, as caracteristi-
cas que dependem da estrutura tridimensional da molécula
(Raupp et al., 2009). Ruiz-Chica e colaboradores (1999)
identificaram, em seus alunos, baixas habilidades para visua-
lizagdo das projecdes das ligacdes do carbono tetraédrico e
para a comparagdo de compostos enantidmeros, posto que 0s
alunos ndo conseguiram visualizar a rotagdo das moléculas
no espaco, o que impede que se verifique a sobreposicao de
moléculas quirais.

Assim, neste artigo, apresenta-se uma metodologia
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desenvolvida e aplicada em uma turma de 20 alunos do
3° ano do curso técnico integrado em quimica do Instituto
Federal de Goids, Campus Itumbiara. Tal estratégia baseia-se
em desenhar as moléculas tridimensionais (3D), imprimin-
do-as em folhas A4 (frente e verso) para demonstrar como
as ligagdes em perspectivas se alteram conforme a molécula
gira no espago. Esta vem para diminuir ou sanar a principal
dificuldade do aluno: ndo conseguir definir os isdmeros que
sdo figurados por ndo entender a estrutura tridimensional re-
presentada em seu caderno, além de ndo conseguir visualizar
as conformacdes da molécula.

Isomeros opticos e suas representacoes

Para desenhar os isOmeros, inicialmente deve-se entender
como essas substancias podem ser representadas. Existem
duas maneiras principais de desenhar um composto quiral:
as férmulas em perspectiva ou as projecoes de Fischer.

Segundo Bruice (2006), a maioria dos quimicos dese-
nha os estereoisdmeros usando a férmula de projecao em
perspectiva. Tal arranjo mostra dois dos ligantes do carbono
quiral no plano do papel, representados por ligacdo sim-
ples, um ligante saindo do plano do papel para tras deste,
cuja ligagdo € representada por uma linha tracejada; e um
ligante saindo do plano do papel, projetado para frente,
ligacdo representada por uma cunha sélida (Figura 6A).
Diante desse quadro, Raupp e colaboradores (2009) sa-
lientam que os alunos precisam compreender e manipular
as moléculas mentalmente, visualizando sua estrutura
molecular tridimensional para posteriormente compara-las
e serem capazes de identificar as diferencas entre estas
(Wu; Shah, 2004).

Outra maneira de representar as estruturas tridimen-
sionais dos compostos € desenhé-las utilizando a projecao
de Fischer, recurso inventado por Emil Fischer no final do
século XVII (Romero, 1998), que representa a estrutura do
carbono quiral (tridimensional) em 2D no plano do papel
(Figura 6B). Para tal representacdo, o carbono quiral fica na
intersec¢do de duas linhas perpendiculares: as linhas verti-
cais saem do plano para trds, afastando-se do observador,
e as linhas horizontais projetam-se para frente do plano,
aproximando do observador como apresentado na Figura
6C (McMurry, 2011).

Ainda em relacdo ao ensino de conceitos, Ruiz-Chica
e colaboradores (1999) identificaram a dificuldade dos
alunos em entender como as ligacdes do dtomo de carbono
podem projetar-se para trds (retaguarda) ou para frente do
plano, o que faz com que estudantes ndo familiarizados
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Figura 6: Diferentes representagdes dos estereoisdbmeros do acido tartarico: (A) a conformacao tridimensional em projegao de pers-
pectiva; (B) a conformacao tridimensional ao realizar a convencao de Fischer; (C) exemplo de representagao que indica a orientagao

dos grupos hidroxila para a projecao de Fischer.

com as regras de desenho e da interpretagdo das projecdes
Fischer possam assumir que a configura¢do da D-xilose
seja a D-ribose, uma vez que apenas se diferem na posicio
tridimensional de uma hidroxila (Figura 7). Sabe-se que a
dificuldade da visualizacdo em 3D impede que o aluno veja
a diferenca entre as moléculas, uma vez que se diferem na
posicdo tridimensional de seus grupos ligantes (Ruiz-Chica
etal., 1999), impossibilitando, portanto, a aprendizagem dos
conteudos de estereoquimica, uma vez que nao lhes permite
diferenciar os isdmeros entre si.

\C;O \C;O
H—(lz—OH H—(|3—OH
H—C—oH HO—C—H
H—(|3—OH H—(|:—OH

Hzcl:—OH Hzcl:—OH

A B

Figura 7: Estruturas da D-(-)-ribose (A) e da D-(+)-xilose (B).

Cumpre evidenciar que altas habilidades cognitivas
sdo exigidas dos alunos para o entendimento das entidades
quimicas associadas aos aspectos espaciais tridimensionais
destas e, em especial, no aprendizado de quiralidade (Al-
Balushi; Al-Hajri, 2014). Nesse escopo, as representacdes
auxiliam os alunos a visualizar as entidades quimicas com
vistas a manipulac@o dos niveis macroscopico (sensorial),
simbdlico (representacional) e submicroscopico da qui-
mica. Em consequéncia, os referidos autores indicam que
os modelos de bola e bastdo sdo os mais utilizados pelos
professores para o ensino dos aspectos tridimensionais dos
compostos organicos. Por outro lado, a interconversao das
representagdes 3D para 2D costuma ser negligenciada no
ensino de quimica.

Montando as projecoes
Stull e outros (2013) orientam que os modelos concre-
tos e virtuais sdo fundamentais no ensino-aprendizagem

de contetidos quimicos de alto dominio espacial. Por sua
vez, ao comparar materiais didaticos que se utilizam desses
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recursos, os autores identificaram que os modelos virtuais
geralmente possuem uma maior portabilidade, isto €, po-
dem ser visualizados em computadores, retroprojetores,
TVs, tablets e smartphones. Sdo também mais flexiveis,
por suas representacdes serem facilmente convertidas de
3D para 2D.

Para Kumi e coautores (2013), as representagdes em 2D,
como as presentes nos livros didaticos, auxiliam o estudante
a adquirir conhecimento conceitual e representacional sobre
amolécula estudada. Dessa forma, € preciso verificar meios
de transcrever a conformacio tridimensional da molécula
em uma representacdo bidimensional. Diante do exposto,
o desenvolvimento de uma metodologia de aula envolvendo
o conceito de estereoquimica foi iniciado com o desenho
das estruturas moleculares do dcido tartdrico. Estas foram
confeccionadas utilizando o software Chemsketch (ACD/
Labs, 2012) como apresentado na Figura 8.

Considerando esse contexto, o dcido tartdrico apresenta
dois carbonos quirais. Assim, inicialmente, € possivel escre-
ver quatro representacdes. No entanto, devido a existéncia
de um plano de simetria, duas dessas representacdes confi-
guram em uma tnica molécula: o estereoisomero meso. Tal
fato caracteriza os trés estereoisdmeros do dcido tartdrico
(dois enantidmeros e um estereoisomero meso). A Figura
8 mostra as estruturas desses isdmeros, apresentadas em
férmulas de proje¢des em perspectiva (A, B, D, e E) e
projecdes de Fischer (A, B,, D, e E,). Nota-se que hé outras
duas estruturas na Figura 8, chamadas de estruturas C1 e Fl.
Elas sdo o resultado da rotacdo de 180° no eixo horizontal
das estruturas B, e E, respectivamente, e permitem melhor
compreensdo do que ocorre com as ligacdes quando as mo-
léculas giram no espaco.

Com as estruturas das moléculas feitas, o proximo passo
foi verificar se os isdmeros sdo sobreponiveis entre si, a fim
de determinar se sdo enantiOmeros, diasteroisOmeros ou
mesocompostos.

Posteriormente, as estruturas A, B, D, e E, foram
impressas em folhas de papel A4, sendo uma estrutura por
folha para garantir boa visualizagdo. As estruturas C e F,
(Figura 8) devem ser impressas no verso das estruturas B,
e D, respectivamente. As estruturas B , E,, C, e F, devem
ser impressas em filme cristal para transparéncias A4, a fim
de facilitar a visualizag@o das sobreposicdes das moléculas
quando comparadas entre si.
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Figura 8: Estruturas dos estereoisdbmeros em formulas de projecao em perspectiva e em projecao de Fischer do acido tartarico.

Percurso didatico

No inicio da aula sobre isomeria dptica, o contetido de
ensino foi contextualizado mediante explicitacdo da quira-
lidade presente em alguns compostos. Ressaltou-se que os
enantidmeros apresentam as mesmas propriedades fisicas
como ponto de fusdo e ebulicdo, mesma densidade e solu-
bilidade, porém possuem diferentes propriedades quimicas
como interagdo com a luz polarizada, fazendo-a desviar-se
no sentido hordrio ou anti-horario com mesmo angulo de
giro. Nessa perspectiva, questionaram-se os alunos: “Como
podemos explicar e diferenciar os aromas citricos, proprios
do limido e da laranja, visto que as substancias que os ca-
racterizam sdo formadas pelos mesmos elementos quimicos,
tanto em tipo quanto em quantidade?”. Sabe-se que a dife-
rencia¢do entre os aromas surge porque 0s enantidmeros
D-(+)-limoneno entram em contato com as células sensoriais
nervosas do nariz e geram uma resposta olfativa quando se é
exposto a laranja, enquanto que o L-(-)-limoneno € apreciado
quando em contato com o limdo. Nessa comparagao entre 0s
enantidmeros do limoneno sobre sua propriedade organo-
Iéptica, o cheiro, torna-se explicito o fato de a composicao
tridimensional da molécula realmente afetar as propriedades
fisico-quimicas da matéria. Segundo Islas e Buhse (2007),
as moléculas dos receptores nasais podem sentir a diferenca
entre enantidmeros de certos agentes quimicos, assim como
sentimos a diferenca ao colocarmos o sapato esquerdo no pé
direito e vice-versa. E importante destacar que, nessa parte
da aula, outros exemplos foram citados, tais como agao de
remédios e firmacos, comportamento bioldgico de animais,
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atuacdo de enzimas no nosso organismo, entre outros.
Dando continuidade a aula, apresentaram-se os conceitos
sobre estereoisdmeros, bem como os termos usados para
diferencia-los. Para tanto, foi empregado um modelo mo-
lecular de mao, o Atomlig 77 Educag@o do composto 4cido
tartarico, a fim de auxiliar os alunos a visualizar as estruturas
tridimensionais dos estereoisomeros do composto supracita-
do. Esse modelo molecular € constituido de varetas e bolas
coloridas, que representam, respectivamente, as ligacdes e
os atomos, tornando possivel mostrar ao aluno a estrutura
3D da molécula que estd sendo estudada. Ainda empregando
esse recurso, demonstrou-se a sobreposicido das moléculas
para identificar os compostos enantioméricos, diasteroiso-
méricos e mesocompostos. Em seguida, representaram-se
as moléculas tridimensionalmente, utilizando os modelos
moleculares impressos em papel A4. Utilizaram-se as
moléculas A, B, e C, (Figura 8) para a explicagdo. Nesse
caso, foram utilizadas duas folhas A4 com essas moléculas
impressas, sendo A, em uma folha e B, e C, em outra folha
em frente e verso. A propdsito, € importante lembrar que as
estruturas B, e C, também foram impressas em transparén-
cias. Com auxilio de fita adesiva, fixaram-se as estruturas A,
e B, no quadro (Figura 9A), exibindo aos alunos o fato de
as duas estruturas serem imagens especulares entre si. Em
seguida, demonstrou-se a sobreposi¢ao das moléculas A e
B, a fim de verificar que tipo de estereoisdmeros elas sao.
Com o auxilio da transparéncia com a estrutura B, fez-se a
sobreposi¢do com a estrutura A (Figura 9B). Por se tratar de
transparéncia, os alunos conseguiram visualizar os ligantes
e suas projecdes dentro do composto. Ainda na anélise das

Vol. 38, N° 2, p. 133-140, MAIO 2016



estruturas, girou-se a folha onde a estrutura B, estd impres-
sa em 180° no eixo horizontal, resultando na estrutura C,
(Figura 10A). Comparou-se a estrutura C, com a estrutura A .
Diante desse quadro, os alunos verificaram que os ligantes
estavam sobrepostos, mas a ligacdo estava virada, ou seja, o
ligante estava em lados diferentes na molécula. Logo apds,
colocou-se a transparéncia da estrutura C, sobre a estrutura
A, e verificou-se se s@o sobreponiveis ou ndo (Figura 10B).
Nesse caso, analisaram-se as estruturas A, € B, que s@o pares
de enantidmeros. Repetiu-se o procedimento descrito acima
com as outras estruturas contidas na Figura 8.

Figura 9: (A) Fotos de um isbmero do acido tartarico e suaimagem
especular; (B) sobreposicao dos dois estereoisémeros do acido
tartarico utilizando a metodologia das transparéncias.

Figura 10: (A) Fotos de um isbmero do &cido tartarico e sua ima-
gem especular girada 180° na horizontal; (B) sobreposi¢ao dos
dois estereoisdmeros do acido tartarico utilizando a metodologia
das transparéncias.

O uso das transparéncias facilitou a visualizagdo da
justaposicao das moléculas analisadas, levando os alunos a
identificar se estas sdo sobreponiveis ou ndo. Depois de ex-
plorar as outras estruturas e retomar os conceitos envolvidos
na aula, a turma discutiu sobre a aplicac@o da estereoqui-
mica no cotidiano, conversando sobre o desenvolvimento
de remédios na medicina (Coelho, 2001), feromonios na
biologia (Ferreira; Zarbin, 1998; Quadros, 1998), entre
outros exemplos, além da realiza¢do de exercicios para
fixar o contetido aprendido. Em seguida, aplicou-se um
questiondrio aos alunos para avaliar a estratégia diddtica
desenvolvida. A seguir, apresentamos algumas considera-
¢odes sobre esta.

Avaliacao dos questionarios
A parte final da aula versa sobre a avaliacdo da estratégia
didética aplicada, com vistas a identificac@o dos fatores que

auxiliaram os alunos na aquisi¢ao dos conhecimentos sobre
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estereoquimica. Durante a utilizacio do método proposto, os
alunos participaram intensamente, fazendo perguntas, dando
opinides e explicagdes aos colegas sobre o que entenderam.
Assim como, quando questionados sobre as dificuldades que
eles encontraram para entender o conteido de estereoqui-
mica, relataram que a visualizacdo espacial das moléculas
foi o maior empecilho como apresentado.

Al: Minha maior dificuldade foi de visualizar a
molécula 3D no plano e também passar a molécula
do plano para 3D.

As dificuldades relatadas pelos alunos que participaram
da estratégia diddtica, acima expressa, assemelham-se
aquelas identificadas pelos autores supracitados no que se
refere a visualizacdo da estrutura tridimensional da molécula,
bem como a transicdo de um modelo tridimensional para o
bidimensional, conforme explicita o relato abaixo:

A2: Imaginar a molécula fora do plano e perceber
se sua imagem especular é sobreponivel ou ndo. Além
disso, perceber qual é o carbono quiral.

E importante lembrar que, quando o aluno nio conse-
gue visualizar as diferengas entre as moléculas, seja em
suas conformagdes seja em suas configuragdes, o ensino
dos conceitos em foco se torna ininteligivel. Logo, como
ndo percebe as diferencas entre as moléculas, quer em suas
conformacdes quer em suas configuracdes, ndo € apto a
classificé-las de acordo com a teoria, pois para eles, todas
as moléculas representam a mesma estrutura, o que pode
ser constatado em:

A3: A principal dificuldade é entender como se ana-
lisa a molécula no plano e seus isémeros. Ndo so pela
dificuldade de imaginar a molécula nas dimensoes
reais, mas também porque é complicado compreender
as regras de andlise dela no plano.

Quando questionados sobre a metodologia utilizada,
os alunos verificaram que esta facilitou a visualizacdo das
moléculas no espago, bem como suas sobreposi¢des. A
estratégia proposta mostra moléculas tridimensionais repre-
sentadas bidimensionalmente como veriam em sua estrutura,
0 que contribui para seu entendimento do conceito. Por sua
vez, aproxima a teoria da realidade do aluno, facilitando o
aprendizado do contetido dado, j4 que a linguagem utilizada
foca nos aspectos visos-espaciais das férmulas de projecdes
em perspectivas e de Fischer, tornando-as mais inteligiveis
para o discente. A titulo de exemplificagdo, apresenta-se a
resposta abaixo, que descreve as limitacdes do estudo:

AS5: Me auxiliou, pois dd pra por a transparéncia

em cima e ver que é sobreponivel, mas seria melhor
se fosse um material para cada aluno.

Vol. 38, N° 2, p. 133-140, MAIO 2016



Como as moléculas impressas no verso da folha A4
tinham suas ligacdes em perspectivas invertidas, estas
contribuiram para que os alunos entendessem o que ocorria
com suas (das moléculas) conformagdes durante as rotagdes.
Portanto, as impressdes permitiram-lhes ver como a molé-
cula se comportava ao invés de apenas imagina-la. Também
lhes ensinaram como desenhar a estrutura tridimensional no
plano, possibilitando-lhes entendé-la em estudos posteriores.
Concomitantemente, as impressdes conduziram os apren-
dizes ao entendimento das moléculas que posteriormente
podem ser consultadas em livros, bem como manuseadas. De
posse desse entendimento, os alunos tornaram-se capazes de
imaginar a estrutura tridimensionalmente, bem como quando
esta era rotacionada no espaco, alterando sua conformacao;
e capazes ainda de identificar as diferentes configuracdes
moleculares e associar seus nomes adequadamante, como
no extrato apresentado:

A3: Sim, principalmente as folhas brancas com a
molécula invertida atrds. Por ela, dd para visualizar
mais rdpido e ndo causa tanta confusdo. A folha
transparente ajuda bastante na comparagdo entre
as estruturas.

A6: Auxiliou, pois segue um padrdo de “desenhos”
e facilita bastante a visualizagdo, como vemos nas
provas e nos livros.

Durante a aula de estereoquimica, foram utilizados os
modelos de mao (concreto) e as estruturas impressas como
recurso para visualizagdo das estruturas moleculares (repre-
sentacionais). Os alunos compararam os métodos utilizados
em sala de aula a fim de avaliar a estratégia. As analises
das opinides apresentadas pelos alunos demonstram que o
modelo impresso atenua a maior dificuldade destes: a repre-
sentagdo das moléculas em seus cadernos, onde precisam
desenhar a molécula 3D em 2D, dando-lhe realismo. Tal feito
ndo pode ser realizado pelos modelos de mao, geralmente
utilizados como identificado pelos alunos:

A7: Para aprender, eu prefiro as estruturas impres-
sas. O modelo de mdo permite uma otima visdo, mas
ndo ajuda a entender como fica no caderno.

A9: As estruturas impressas sdo melhores para o
entendimento, porque dd uma visdo planificada da
molécula.

A ideia principal ndo € apresentar um método autossufi-
ciente que inutilize os demais, mas que possa complementar
os existentes de forma que torne o aprendizado mais eficaz.
Essa visdo foi apresentada por vérios alunos, uma vez que
se aproveitaram de caracteristicas bem distintas de cada
recurso empregado.

AS8: Prefiro os dois. Porque um complementa o
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outro. O modelo impresso é mais fdcil de visualizar e
estudar e o modelo de mao Atomlig é mais divertido
e mais fdcil de mudar os elementos de posicdo.

Al0: Acho que ambos sdo muito bons para o
aprendizado, mas cada um em certas caracteristicas.
A utilizagdo do modelo de mdo Atomlig ajudou na
vivacidade da aula nos auxiliando a visualizar no es-
paco as moléculas, mas a metodologia das estruturas
impressas foram melhores no que se refere a imagem
especular e comparagdo.

Ap6s analisar as declaragdes dos alunos, pode-se apon-
tar que a metodologia proposta por este trabalho auxilia o
educando no processo de aprendizagem de estereoquimica,
propondo uma estratégia de ensino pautada na visualizagdo
das moléculas estudadas por meio de comparagdes, justa-
posicdo e sobreposicao destas.

Consideracoes finais

Virios recursos sao utilizados pelos professores durante
suas aulas com a finalidade de auxiliar o aluno no processo
de aquisicdo de conhecimento, diminuindo ou atenuando
dificuldades intrinsecas ao conteido de estereoquimica.
Levando em consideragdo esse fato, as metodologias cos-
tumeiramente tém como objetivo criar um modelo real que
represente uma molécula que era apenas imagindria, faci-
litando sua visualiza¢do em suas diferentes conformacdes.

A metodologia aqui proposta foi aplicada aos alunos
como mais um meio de facilitar a visualizacao da estrutura
tridimensional molecular e suas diferentes configuracdes e
conformagdes. Por um lado, o método instrucional proposto
articula a capacidade dos enantiomeros de produzir dife-
rentes respostas sensoriais e seus efeitos bioldgicos com a
abrangéncia da simetria especular na natureza. Por outro
lado, a estratégia utilizada contempla os modelos virtuais
e concretos para o ensino de conceitos quimicos de alto
dominio espacial.

Conforme constatado na avaliacdo dos sujeitos de
aprendizagem, esta cumpre bem seu papel, uma vez que
facilita a compreensdo do estudante sobre a estrutura tri-
dimensional molecular, auxiliando-o na visualiza¢do das
representacdes de estereoisomeros em suas formulas de
projecdes em perspectivas e de Fischer, tornando possivel a
comparacdo e a identificacdo destas. Dessa forma, pode-se
concluir que a metodologia proposta € vidvel, uma vez que
atende aos requisitos pelos quais foi idealizada: auxiliar os
alunos no aprendizado dos contetidos das aulas de isome-
ria espacial. Os resultados também demonstraram que os
discentes preferem a metodologia apresentada por suprir
melhor suporte no aprendizado, descomplicando a teoria da
estereoquimica. Outra vantagem do método proposto € seu
custo: o material utilizado na confeccao deste € de baixo
custo, simples e de facil acesso, podendo ser adquirido em
qualquer papelaria.
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Abstract: Drawing optical isomers. In the study of the concept of stereochemistry, the students’ greatest difficulty is the visualization of the molecules in their
spatial conformations. We therefore developed a teaching strategy, which is to represent stereoisomers in their formulas for perspective projections and Fischer
projections. The structures were prepared with the use of the software ACD/ChemSketch. They were printed in A4 sheets and in transparencies, for the students
to visualize the spatial forms of the molecules and the changes in the configuration of the isomers. The methodology proposed in this paper was applied to
third-year students of the Integral Integrated Technical Chemistry Course, at the Federal Institute of Science and Technology of Goids (IFG), Itumbiara Campus.
The students answered a questionnaire about the strategy applied in the classroom, at the end of its development. The analysis of their answers revealed that
the methodology met its objectives, as it helped the students understand stereochemistry. The results also showed that when the students study isomerism, they

prefer the printed model to improve their understanding.
Keywords: stereochemistry, organic chemistry, chirality.
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