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Resumo:

Esse trabalho descreve o desenvolvimento de uma metodologia de ensino para discutir os conceitos de
reflexdo, simetria e quiralidade de forma interdisciplinar, a partir da percep¢édo dos alunos em relagédo a esses
conteddos e o cotidiano, por meio do uso do “boneco cheiroso”. A metodologia, que envolve o ludico e a
problematizagdo, foi aplicada em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio de uma escola de Niter6i/RJ em
2015. O trabalho foi baseado na teoria de Ausubel e naquelas que relacionam a ludicidade ao aprendizado
significativo. Observando-se os alunos em sala de aula e comparando-se 0s as respostas dos questionarios
diagndsticos e avaliativos, percebeu-se, de forma geral, uma melhora razoavel do aprendizado.
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Introducéo:
Uma das grandes dificuldades para o ensino de Quimica reside no fato dos alunos considerarem essa

disciplina de pouca importancia para a sua formacao. Isso pode ser explicado pela apresenta¢do do conteddo
disciplinar de forma descontextualizada, sem rela¢cées com o cotidiano (ROCHA e VASCONCELOS, 2016). Por
outro lado, os Parametros Curriculars Nacionais para o Ensino Médio preconizam que o desenvolvimento de
conhecimentos préticos e contextualizados, devem relacionar as necessidades da vida e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, e que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo
contemporanea (BRASIL, 2000).

Uma estratégia que permite ao aluno esta correlagdo pode ser feita através de atividades ludicas, pois
possibilitam tornar o contetdo disciplinar mais dindmico e interessante, fazendo com que o processo de ensino-
aprendizagem ocorra de forma prazerosa (MASSENA, et al.,, 2013). Além disso, as atividades ludicas
estimulam e criam ambientes propicios para o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos, e ajudam o
professor/instrutor a ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolvendo capacidades
pessoais e profissionais para mostrar aos alunos uma maneira prazerosa e participativa de se relacionar com o
conteddo escolar, levando a uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos (MINISTERIO DA
EDUCACAO, PCN+, 1999).

Particularmente em relacdo ao conteuddo disciplinar relacionado a esse estudo, muitos trabalhos ja
foram descritos utilizando a ludicidade, seja para discutir a propriedade de reflexdo (alguns exemplos:
NASSER, BARBOSA-LIMA e QUEIROZ, 2007; ZARATINI, NEVES e SILVA, 2013), de simetria (alguns
exemplos: ALENCAR e COSTA, 2010; CORREIA et al, 2009; SILVA e KODAMA, 2008) ou isomeria estrutural
(alguns exemplos: OLGUIM et al, 2008; VASCONCELOS et al, 2012). No que concerne a importancia da
quiralidade na atividade biolégica varios trabalhos fazem correlagdo com nossos sentidos, como, por exemplo,
o olfato (alguns exemplos: AZEVEDO e QUADROS, 2008; VIDAL e MELO, 2013; BROIETTI et al, 2013).

Assim sendo, esse trabalho tem como objetivo a elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de uma
metodologia ludica (uso do “boneco cheiroso” e modelos moleculares) que permita, através do uso de objetos
presentes no cotidiano, que o aluno consiga ligar os contetidos formais de quiralidade com as propriedades da
estrutura molecular correlacionadas ao fenémeno do olfato.

Metodologia:

Considerando-se que os pesquisadores estdo imersos no fendbmeno em estudo e os dados foram
obtidos de forma qualitativa e analisados de forma correspondente, esta pesquisa € classificada como
qualitativa do tipo pesquisa-acdo na medida em que busca a melhoria da pratica ao invés da geracao de novos
conhecimentos (MOREIRA, 2011).

Para a execucdo desta pesquisa foram realizadas as seguintes etapas: a) Formacdo da equipe
envolvida no projeto; b) Revisao bibliografica; ¢) Constru¢cdo de um mapa conceitual para facilitar e organizar o
projeto e a construcao do “boneco cheiroso”, ferramenta pedagdgica elaborada para a execucao do projeto. O
mapa conceitual também atuou como facilitador da discussdo e avaliagdo prévia da utilizagdo do “boneco
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cheiroso”; d) Elaboracéo e confecgédo do objeto de divulgacdo: “boneco cheiroso”; e) Elaboracéo e aplicacdo de
um questionario diagnostico aos alunos, buscando saber o conhecimento prévio desses alunos em relagdo aos
temas reflexdo, simetria e quiralidade; f) Aplicacdo da ferramenta “boneco cheiroso” associado ao uso de
modelos moleculares, assim como esséncias e alimentos; g) Elaboragdo e aplicacdo de um questiondrio
avaliativo com os alunos; e h) Andlise dos resultados. As coletas de dados das etapas de diagnose e avaliacédo
foram realizadas por meio de questionarios semiestruturados. O questionario diagnose consistiu de 04
guestdes abertas e 12 fechadas e abordavam aspectos de conteldos disciplinares. O questionéario avaliativo foi
dividido em duas partes, pois buscava-se analisar a aprendizagem dos contetdos disciplinares e também uma
avaliacdo da metodologia de ensino utilizada. A primeira parte era composta de 8 questbes fechadas, sendo
possivel o estudante fazer suas consideracfes em 3 delas, enquanto a segunda era formada por 3 questdes,
subdivididas em diversos subitens que possibilitava ao estudante emitir sua opinido. A analise dos resultados
foi feita de forma qualitativa, ndo envolvendo tratamentos estatisticos. A equipe foi integrada por um professor
de Quimica Organica da Universidade Federal Fluminense (UFF) e uma graduanda em Licenciatura em
Quimica na mesma universidade. A pesquisa foi realizada no ano de 2015, em uma turma de 11 alunos do 3°.
Ano do Ensino Médio de um colégio privado no bairro de Itaipu, Niteroi/Rio de Janeiro.

Resultados e Discusséo:

Para o entendimento do topico de quiralidade molecular € fundamental que o aluno desenvolva a
capacidade de trabalhar os conceitos de reflexdo e simetria e consiga transpo-los para as estruturas
moleculares. Assim, desenvolveu-se a ideia de elaborar uma ferramenta que permitisse aos alunos observar a
relacdo entre os odores de esséncias e alimentos com a quiralidade molecular e este Ultimo conceito com a
operacao de reflexdo e visualizacdo de simetria.

O desenvolvimento dessa metodologia pedagégica se ancorou no conceito de aprendizagem
significativa e, como os tépicos de reflexao/simetria sdo abordados nas disciplinas de Fisica e Matematica, o
uso desses conhecimentos prévios permitiu um trabalho interdisciplinar com a Quimica.

Assim, optou-se pela elaboracdo do “boneco cheiroso” associado a modelos moleculares como
ferramenta didatica. Nesse momento, utilizou-se um mapa conceitual para facilitar a discussdo sobre a
elaboracdo da metodologia e a construcdo do boneco, bem como quais poderiam ser as fontes naturais que
apresentassem substancias com estruturas quimicas quirais que pudessem servir de exemplos para a
correlacdo com o aroma. Considerando que era fundamental o uso de exemplos comuns no dia a dia dos
alunos, decidiu-se pela utilizacdo do liméo, da laranja, do cominho e da horteld que apresentam o (-)-(R)-
limoneno, (+)-(S)-limoneno, (+)-(S)-carvona e (-)-(R)-carvona, respectivamente, e que conferem o odor
caracteristico a estes alimentos (Figura 1).

(=)<(S)-Limoneno -1 ) (+)4(S)-Carvona (R)-Carvon

Figura 1. Estrutura molecular das substancias. Fonte: Os autores.

O “boneco cheiroso” foi construido de pano contendo duas bolsinhas de tecido colocadas a tira-colo
(Figura 2). O boneco era guardado em uma caixa de tamanho adequado a ele, juntamente com espelhos e
modelos moleculares construidos (FARIAS et al, 2014) e comerciais (Figura 2). Uma bolsinha era utilizada para
armazenamento de potinhos que continham as quatro esséncias, e a outra continha os potinhos com as cascas
dos frutos, laranja e limdo, bem como as folhas de horteld e o condimento em p6. Ressaltamos que todo o
material foi adquirido no comércio em geral, e que a caixa também serviu como bancada de apoio para o
boneco e exposi¢éo dos potinhos.

Figura 2. Boneco cheiroso e acessérios. Fonte: Os autores.
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Inicialmente, os alunos foram convidados a se organizarem em um semicirculo, onde foi realizada a
avaliacdo diagndstica. Esta diagnose teve por objetivo verificar o conhecimento prévio do aluno sobre a
reflexdo de imagens no espelho, simetria e assimetria e suas correlagdes com a quiralidade e aquiralidade por
meio da observacdo e manipulacdo de objetos e substancias do cotidiano. Esse questionario foi respondido
pelos alunos em cerca de 20 minutos e as respostas evidenciaram que 0s alunos possuiam algum
conhecimento sobre o contelido, embora o0s conceitos de assimetria e quiralidade ndo estavam claros, assim
como aqueles relacionadas ao conceito de simetria. Este diagndstico foi importante para o delineamento do
conteudo que seria enfatizado nas discussdes posteriores.

A partir dai, iniciou-se o trabalho mostrando exemplos de objetos, como bola de futebol ou de gude,
figuras geométricas, martelo que permitiram aos alunos concluirem que eles refletem uma imagem idéntica,
ndo invertida, que quando sobrepostas sdo simétricas. A seguir mostravam-se objetos que ndo possuem
simetria, como a mao, sapato, cadeira com braco, dentre outros. Pediu-se para que os alunos colocassem a
propria mado esquerda na frente da mao direita, como que se tivesse um espelho entre elas para que
concluissem que as maos ndo sdo iguais, ou seja, ndo se sobrepdem, sendo caracterizadas como
assimétricas. Ressaltamos que o espelho era usado para demonstrar a reflexdo. A partir dai mostrou-se que na
natureza existiam substancias assimétricas e que esta propriedade estrutural exercia um papel importante nas
atividades moleculares.

Foi perguntado aos alunos como fariam para descobrir se uma substancia organica é simétrica ou
assimétrica e alguns correlacionaram com a existéncia de carbono quiral. A partir dai introduziu-se o conceito
de isomeria Optica. Em seguida questionou-se como poderiam diferenciar estes isdmeros, mas ndo souberam
responder. Explicou-se que era por meio de um aparelho chamado polarimetro, que desvia a luz de um
enantibmero no sentido horario e do outro no anti-horéario, possibilitando a visualizacdo das diferencas entre
elas.

A partir dessa discusséo prévia, foi apresentado o “boneco cheiroso”. As fragrancias estavam em potes
pequenos carregados pelo boneco, que foi colocado em cima da bancada com as representacfes estruturais
das substancias ao lado. Cada aluno foi convidado a, individualmente, sentir o aroma da esséncia do limao
(pote sem identificacé@o). Logo apds a percepcao do odor caracteristico, eles deveriam relacionar essa esséncia
com os odores dos quatro potes que continham presentes a casca da laranja e do limdo, as folhas de hortela e
o0 cominho em pé. Todos acertaram relacionando a esséncia de liméo ao cheiro caracteristico do potinho que
continha a casca do limdo. E, utilizando uma metodologia problematizadora, concluiram que esse odor
caracteristico era fungcdo de uma dada substéncia. Este foi o ponto de partida para a apresentacéo do modelo
molecular que representava a estrutura do (S)-(-) limoneno, responsavel pelo odor do limao. Da mesma forma
procedeu-se com a esséncia de laranja e o (R)-(+)-limoneno. Com o uso dos modelos moleculares e de
espelhos os alunos conseguiram concluir que estas substancias eram isémeros Opticos entre si.

O mesmo tipo de metodologia problematizadora foi usada para o reconhecimento da isomeria Optica da
(R) e (S)-carvona e sua correlagdo com os odores do horteld e do cominho.

No momento da apresentacdo das representaces estruturais das substancias elas foram desenhadas
no quadro e foi feito uma revisdo de sobre a hibridizacdo dos carbonos sp®, sp” e sp, e consequentemente de
arranjo espacial das substancias.

Apés a aula foi aplicado o questionario avaliativo. Na primeira parte do questionario buscou-se
averiguar se o0s alunos eram capazes de reconhecer os conceitos de reflexdo, simetria/assimetria,
quiralidade/aquiralidade nos objetos e substancias presentes no cotidiano. Percebeu-se um bom entendimento
sobre reflexdo, em relagao a simetria também, pois nesse caso, todos os alunos foram capazes de dar exemplo
de objetos simétricos/assimétricos do cotidiano. Algumas respostas demonstraram que os alunos nao s6 eram
capazes de reconhecer a presenca dos conceitos no dia a dia, como também de fazer o movimento inverso,
que era reconhecer o conceito de quiralidade presente nas moléculas. Alguns deles responderam as perguntas
gue pediam exemplos de quiralidade com o nome de moléculas evidenciando que o conhecimento cientifico
também foi produzido, condi¢do essencial para o aprendizado, pois é ele que permite que um conceito seja
identificado além da experiéncia pontual que tiveram com ele. J& na segunda parte do questionério procurou-se
saber a opinido dos estudantes quanto ao uso da metodologia e, sobre o uso do “boneco cheiroso”. As
respostas foram todas positivas. Os alunos consideraram a aula “bem elaborada” e “criativa”. Em relagéo ao
uso do “boneco cheiroso” a maioria achou que tornou a aula interessante, aumentou o interesse em aprender
mais sobre a quimica, facilitou correlacionar a quimica com o cotidiano.

Apds o término da aula, os alunos deram sugestdes sobre os modelos moleculares utilizados,
mencionando que o elaborado com materiais acessiveis era mais didatico que o industrial, sugerindo alguns
ajustes como pintar os palitos de dentes que representavam as liga¢cdes, colocar o tamanho adequado para a
bolinha de isopor representando o &tomo de hidrogénio e representar melhor as liga¢des duplas.

Ressaltamos que um motivo de preocupacdo durante o desenvolvimento da atividade foi a de que os
alunos identificassem a presenca dos conceitos de reflexdo, simetria e quiralidade em seus cotidianos, mas
também era importante que desenvolvessem a capacidade de abstracdo do conceito para o estudo das
estruturas moleculares. Essa abstracdo foi conseguida com o uso do “boneco cheiroso”, que permitiu a
correlagdo do fendmeno sensorial com a estrutura molecular.

Conclusdes:
Neste trabalho descreveu-se a elaboracgédo, aplicacédo e avaliacdo de uma metodologia ludica para o
ensino dos conteldos disciplinares de quiralidade molecular e sua correlacdo com o fendmeno do olfato. Para
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isto fez-se uso, como ferramenta didatica, de um “boneco cheiroso”, elaborado pelos autores, e de modelos
moleculares construidos e comerciais.

A pesquisa foi realizada em uma escola na cidade de Niter6i/RJ. Apds diagnose, aplicacdo da
pesquisa e avaliagdo concluiu-se que a metodologia utilizada foi eficaz em relacdo aos objetivos propostos.

O estudo realizado foi ao encontro da Teoria da Aprendizagem Significativa e da relacdo que ela
estabelece entre o aprendizado eficiente e a instrumentalizagdo para os problemas cotidianos. A abordagem do
tema por meio de uma atividade ludica também foi aprovada pela turma, que se demonstrou participativa. E
interessante observar que, no caso de atividades ludicas, os alunos participam de uma maneira mais autbnoma
e ativa.
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