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RESUMO

O Ensino Técnico € voltado principalmente para formar profissionais qualificados,
capacitados e com senso critico para atuarem no mercado de trabalho. Neste contexto, o
objetivo geral deste trabalho foi desenvolver uma Sequéncia Didéatica para o ensino de topicos
basicos de Quimica Organica necessarios para a disciplina de Bioquimica (carga horaria de
40h) nos cursos Técnico em Andlises Clinicas e Farmécia. Os topicos abordados foram:
identificacdo de funcbes organicas, transcricdes de férmulas, principalmente, estruturais plana
e em traco e classificacdo de cadeia carb6nica de forma aplicada diretamente a temética dos
Cursos Técnicos em Farméacia e Analises Clinicas. A Sequéncia Didatica teve duragdo de
quatro encontros (totalizando 16 horas/aula) e foi estruturada considerando as concepgdes dos
estudantes em relacdo a Quimica Organica e a partir de estratégias de ensino diversificadas,
tais como: atividades de modelagem, leituras e producdo de textos, elaboracdo de Seminarios,
entre outras, a luz da teoria dos niveis representacionais da matéria. Os dados foram coletados
por intermédio de questionarios, textos escritos a partir da elaboragdo dos seminarios,teste e
prova, de quatorze sujeitos e avaliados por meio da Analise de Conteudo. Os resultados foram
organizados nas seguintes dimensdes: Conhecimentos prévios sobre Quimica Orgéanica e sua
relagdo com a Bioquimica; Importancia da Quimica e nivel do conhecimento em Quimica
Orgénica; Relacdo entre propriedades fisicas e substancias; Nivel representacional em
Quimica Organica. Em sintese, o0s resultados revelam que no inicio da pesquisa
predominavam concepcdes alternativas ou nogdes restritas em relacdo ao objetivo da Quimica
Organica enquanto area de conhecimento e a maioria dos estudantes percebia a relacdo entre a
Quimica Organica e a Bioquimica, no entanto ndo estabelecem associacdes coerentes.
Percebe-se que a participacdo na Sequéncia Didatica ampliou a visdo dos estudantes sobre a
importancia dos conceitos quimicos, grande parte dos alunos identificou duas de trés funcdes
organicas na representacdo estrutural em traco e também soube transcrever a representacao
estrutural plana para tragco em molécula de estruturagcdo mais simples.

Palavras-chave: Técnico em Farmacia e em Analises Quimicas. Sequéncia Didatica. Niveis
representacionais da matéria. Ensino de Quimica Organica.



ABSTRACT

Technical Education is mainly aimed at training qualified, and critical professionals to work
in the job market. In this context, the general objective of this work was to develop a Didactic
Sequence for teaching the basic topics of Organic Chemistry required for the subject of
Biochemistry (40h workload) in the Technical courses in Clinical Analysis and Pharmacy.
The topics covered were: identification of organic functions, transcriptions of formulas,
especially flat and tracing structural and carbon chain classification applied directly to the
theme of the Technical Courses in Pharmacy and Clinical Analysis. The Didactic Sequence
lasted four meetings (totaling 16 hours / class) and was structured considering the students
conceptions regarding Organic Chemistry and from diversified teaching strategies, such as:
modeling activities, reading and text production, Seminars, among others, in the light of the
theory of representational levels of matter. Data were collected through questionnaires, texts
written from the elaboration of the seminars, test and test, from fourteen subjects and
evaluated through Content Analysis. The results were organized in the following dimensions:
Previous knowledge about Organic Chemistry and its relationship with Biochemistry;
Importance of Chemistry and level of knowledge in Organic Chemistry; Relationship between
physical properties and substances; Representational level in Organic Chemistry. In summary,
the results reveal that at the beginning of the research, alternative conceptions or restricted
notions regarding the objective of Organic Chemistry as a field of knowledge predominated
and most students perceived the relationship between Organic Chemistry and Biochemistry,
but did not establish coherent associations. Participation in the Didactic Sequence broadened
the students view of the importance of chemical concepts, and most of the students identified
two of three organic functions in the structural representation in trace and also knew how to
transcribe the flat structural representation for trace in structuring molecule simpler.

Keywords: Pharmacy and Chemical Analysis Technician. Didactic Sequence.
Representational levels of matter. Organic Chemistry Teaching.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacdo da Estrutural do Nanokid. ............cccoiviiieiiiiiiiiicic e 17
Figura 2 - Os trés componentes basicos da “nova QUIimica”. .........cccevvvvrrieriuierineriieeniiennenn 18
Figura 3 - Exemplo de NanOPULIANS. ..........ooiiiiiiieiiieiee e 30

Figura 4 - Resultado referente ao conhecimento prévio sobre foco de estudo de Quimica

(@] o= [oF: TR PP UPP VSR OPRPP 35
Figura 5 - Resultado referente ao conhecimento prévio da importancia da Quimica Organica

para 0 eStudo de BIOGUIMICA. ....c.eoviiiiiieiiieiieie ettt 36
Figura 6 - Resultado sobre a importancia da Quimica Orgénica e Bioquimica. .................... 38
Figura 7 - Estrutura da questdo sobre 0 NanoKid. ...........ccooiiiiiiiiieiic e 39

Figura 8 - Resultado referente a comparacéo do nimero de acertos entre questfes objetivas,
antes e depois da aplicacdo da Sequéncia DIGALICA. ..........ccuveirireiiiie i 39
Figura 9 - NUmero de estudantes que acertou a identificacdo das funcdes organicas e as

transcricdes entre as formulas estruturais trago € plana. ...........ccccvevviveiiiee e 43



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Orientacdes do CNCT a serem seguidas pelas Instituicdes de Cursos Técnicos... 20
Quadro 2 - Ementas das disciplinas de bioquimica geral e de bioquimica clinica da escola
101 17 [ - VSRR SPPR 22
Quadro 3 - Sequéncia Didatica aplicada. ..........cccoovueiiriieiieiee e 25
Quadro 4 - Representagdes das estruturas traco e plano feitas na atividade de modelagem.... 29
Quadro 5 - Descrigédo e exemplos das categorias que emergiram das respostas sobre o foco de
estudo da QUIMICA OFQANICA. ....cc.eeuieieiie ettt ettt 34
Quadro 6 - Descrigédo e exemplos das categorias que emergiram das respostas sobre
importancia da Quimica Orgéanica para 0 estudo de BioQUIMICa. .........cccevverviernriiieniiieninnn 35
Quadro 7 - Descrigdo e exemplos das categorias que surgiram das respostas sobre importancia
da Quimica Organica e Bioquimica para a futura profisSao. ..........ccccceverieiiiieniieiie e, 37
Quadro 8 - Descrigédo e exemplos das categorias que surgiram das respostas sobre os temas
A0S SEIMINATIOS 1 € 2. .ttt ettt b e b e sttt e beesnae e 41
Quadro 9 - Questdes de cada instrumento utilizadas para analise. ...........ccccceeviveeviieeciieenn, 43
Quadro 10 - Descricdo e exemplos das categorias que surgiram das respostas sobre as
transcri¢Oes estruturais de plana para bond liNe. ..........cooeeiiie i 44
Quadro 11 - Descricdo e exemplos das categorias que surgiram das respostas sobre as
transcri¢Oes estruturais de bond line para plana. ...........cccooiveeiiiie i 46

Quadro 12 - Cada instrumento avaliativo caracterizada por pelo menos uma categorizacdo. . 48



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 12
2 OBIETIVOS ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 14
2.1 ODJELIVO GIAL... ..ottt 14
2.2 ODjJEtiVOS ESPECITICOS . .vveteeiieii ettt nneas 14

3 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 15
3.1 Ensino de Quimica Orgénica como fOCO de PESQUISAS ........cevververerreerieerieeieae e eees 15
3.2 Dificuldades de representacdo em Quimica OrganiCa...........cccceveviveevvesiieesieeseeaneenn 17
3.3 Contexto dos cursos Técnicos em Analises Clinicas e Farmacia...........cccooeevvveiinnnns, 19

4 METODOLOGIA DA PESQUISA ... .t 23
4.1 ClasSifICACA0 Ta PESOUISA. .......veeureiuieeiieiestie ettt ettt ettt sttt e e 23
4.2 CONLEXLO 0 PESTUISA ....vveveeeiieeniie ettt ettt ettt sttt ettt et et e beesnaeenbee s 24
4.3 SUJEILOS 0 PESTUISA ......vvevreetieeiee et e ettt e bt e ettt ettt sttt et e bbb eabeesnbeennee s 24
4.4 SEQUENCIA UE AUIBS ...ttt 24
4. 4.1 PrimeIr0 ENCONIIO ... .eeiuiiiiieiitiestee et ettt e tee st et et e ettt et e be e nbe et e e e beesnbeennne s 26
4.4.2 SEQUNAO BNCONIIO.....eeieiiieeeiieeeeiieeeite e et e e e staeeesstaeesaeaesteaessteeeesseeeesnaeeesnaeeesnneeeas 27
R e otT| (o I =T0 (ol ] ] {0 P U P TUPRTUPPPPROPRUPRPN 28
@ T =V (o I =T o0 31| (o PP 28

4.5 Instrumentos de coleta de dad0S. .......coivieiiiiiiieiie e 30
4.5.1 QUESLIONAIIOS ...vveeeiiiiiie e e ettt e e ettt e e e et e e e sttt e e e s st e e e e s etbae e e e s sabeeeeessrbaeeeessnbeneeenas 30
4.5.2 AvaliacOes requisitadas pela €SCola ............cccuveeiiieeiiie e 31

4.6 Método de analise dOS AadOS.........ccueeiiiiiiiiiiie i 32
5. RESULTADOS ...ttt ettt ettt e st ettt e et e e st e e teenneenteene e 34
5.1 Conhecimentos prévios sobre Quimica Organica e sua relacdo com a Bioquimica ...... 34
5.2 Importancia da Quimica e nivel do conhecimento em Quimica Organica.................... 36
5.3 Relacdo entre propriedades fisicas € SUDSLANCIAS ...........ccveeviveiiire i 40
5.4 Nivel representacional em QuUimica OrganiCa ............ccccvvveiiieeiiiee i 42
6. CONSIDERAGCOES FINAIS ..ottt es s sttt as s 50
REFERENCIAS ..ottt 52
APENDICE A ..ottt 56
APENDICE B.....ooiiiiiiiciie ettt 57
APENDICE C ..o 58
APENDICE D ..ot 59

APENDICE ... e et e e et e e et e e e ee e et e et e e e e et e e e e e e e aea e 61



APENDICE F oo e e oo e e 62

F N =1 N 0] [0 =3 TR 63
F N == N 0] [0 =3 IR 64
F N == N 0] (o1 =S TR 65
F N =L =1 N 0] (o1 =S TR 66

APENDICE K oo e ettt e et e e 67



12

1 INTRODUCAO

No processo de ensino ha preocupacfes e receios de como executar uma estratégia
metodoldgica eficiente, em resposta aos questionamentos sobre o ensino tradicional que
apontam a falta de interesse dos alunos. Discentes das areas das ciéncias naturais, geralmente,
veem 0 conteudo dessa area, inclusive da Quimica, como algo abstrato e desvinculado ao seu
cotidiano.

Algumas reflexdes sobre a educacdo bésica brasileira, ensino fundamental, médio e
técnico, revelam que esse modelo ndo atende as atuais demandas necessarias para a formacéo
dos estudantes. De acordo com os documentos oficiais, ha exigéncias que esses se
posicionem, julguem e tomem decisfes das quais sejam responsaveis (BRASIL, 1996). Ja o
ensino tecnico tem como caracteristica formar profissionais capacitados, tendo uma visao
critica frente as diversas situacdes do cotidiano de sua profissdo e o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, a fim de desenvolver, atualizar e agregar a qualidade e a eficiéncias de recursos
humanos. Se as mesmas caréncias de aprendizagem oriundas do Ensino Médio sdo levadas ao
Ensino Técnico, portanto, como elevar o nivel de conhecimento necessario a formacéo e
capacitacao profissional, se 0 aluno possui problemas conceituais intrinsecas de contetdos
basicos do Ensino Médio? Em vista disso, se o contetdo exposto em sala de aula é visto de
forma obsoleta e reprodutiva, como € possivel ocorrer uma mudanca significativa na
aprendizagem sem levar em consideracdo ideias, interesses e demandas formativas dos
alunos? Todo esse contexto motivou o desenvolvimento desta pesquisa, a qual buscou
metodologias de ensino que foram organizadas em uma Sequéncia Didatica para o ensino de
Quimica Organica, associando-o a area da saude.

Nessa area, a bioquimica se desenvolveu enormemente nas Ultimas décadas,
contribuindo com varios conceitos que envolvem o funcionamento dos organismos Vvivos,
tendo direto impacto nos avangos obtidos na qualidade de vida e salde das pessoas. Além
disso, constitui uma area do conhecimento que deriva da integracdo entre a Quimica Organica
e Biologia, o que possibilitou sua atuacdo em diversos ramos, tais como: alimentos, toxinas,
cosméticos, medicamentos, entre outros (SILVA et al., 2017).

Sendo assim, 0s conceitos de Quimica Organica sdo fundamentais para o estudo da
Bioquimica e constituem o eixo articulador entre os conceitos vistos no Ensino Médio e os
desenvolvidos nos cursos Técnicos em Analises Clinicas e Farmacia, na atual proposta da
disciplina de Bioquimica. Para que essa integracdo ocorra, elaborou-se uma Sequéncia

Didatica a qual abordou conteudos basicos de Quimica Orgénica, baseando-se nas concepgdes
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prévias e alternativas dos estudantes. Além disso, levou-se em consideracdo a vivéncia do
discente e autor deste Trabalho de Conclusdo de Curso, o qual atuou como professor dessa
disciplina em vérias ocasifes. Nestas vivéncias, percebeu-se a falta de compreensdo dos
alunos dos cursos técnicos, mesmo ja tendo concluido o Ensino Médio, de tdpicos basicos da
Quimica Organica, como, por exemplo, os diferentes tipos de representagdes quimicas
utilizados para os compostos organicos (formula estrutural, condensada, molecular, etc.), bem
como a identificacdo de grupos funcionais em biomoléculas.

Partindo desta realidade, pretende-se que a Sequéncia Didéatica enfatize os diferentes
niveis de representacdo da matéria, descritos por Johnstone (1982), os quais sdo: 0
macroscopico, que refere-se aos fendmenos que podem ser observados, ou seja, 0 concreto; o
submicroscépico, relacionado ao estudo das entidades quimicas, tais como atomos, moléculas
e seus constituintes, isto €, o abstrato; e o representacional, que utilizada a simbologia
cientifica para representar os fendmenos submicroscépicos por meio de graficos, equacdes e
formulas no ensino de quimica, ou seja, o0 simbolico. Portanto, a integracdo desses trés niveis,
faz-se importante para a aprendizagem em Quimica Organica, sendo que o Johnstone (1982)
destaca que a capacidade de transitar entre os niveis € imprescindivel para a compreensdo e

aplicacdo dos conceitos cientificos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver e analisar as formas de contribuicdo de
uma Sequéncia Didatica para o ensino de tdpicos basicos de Quimica Organica necessarios

para a disciplina de Bioguimica nos cursos Técnico em Analises Clinicas e Farmacia.

2.2 Objetivos especificos

- Fomentar conceitos fundamentais de Quimica Organica, expondo as criticidades e a
importancia dessa ciéncia aos estudantes em relacdo a disciplina obrigatoria de Bioquimica;

- Realizar um levantamento das concep¢des dos estudantes referentes ao conhecimento
de Quimica Organica;

- Avaliar o nivel de conhecimento béasico para atingir o objetivo da disciplina, como
identificacdo de funcdes organicas e representacao estrutural de compostos organicos;

- Auvaliar o desenvolvimento da capacidade de transicdo entre os niveis de

representacdo da matéria de Johnstone (1982) durante o estudo de Quimica Organica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ensino de Quimica Organica como foco de pesquisas

Para Batista (2018), a falta de dominio e os obstaculos de aprendizagem em Quimica
Organica, relacionados aos contetdos iniciais, tais como representacdo das estruturas
quimicas e funcBes organicas, refletirdo dificuldades em temas futuros. Além disso,
Marcondes et al. (2015) destacam trés grandes problemas do ensino de Quimica Organica,
que sao:

[...] ser desvinculado dos demais contelidos da Quimica. Embora a Quimica
Organica tenha conceitos peculiares a ela, ela precisa ser vista, também, de maneira
integrada aos demais conhecimentos quimicos. (MARCONDES et al., 2015, p 11)

[...] énfase demasiada tem sido dada aos livros didaticos de Quimica quanto as
classificacbes, nomenclaturas e formulacBes de compostos organicos. Estes
conhecimentos sdo importantes para a compreensao de varios aspectos da Quimica
Organica, sem duvida; entretanto, ha um exagero diante das condicOes das aulas que
geralmente professores e alunos estdo sujeitos. (MARCONDES et al., 2015, p 11)

[...] o terceiro é a auséncia de contextualizacdo dos conhecimentos cientificos.
Contextualizar os conhecimentos de Quimica Organica — e das demais areas da
Quimica também — muitas vezes adquire o sentido de “dar exemplos” de compostos
organicos de uma determinada funcdo. Estes exemplos sdo secundarios dentro das
propostas de ensino tradicionais. O vinagre n3o ¢é tratado como um “objeto de

conhecimento” a ser explorado no ensino, mas apenas um exemplo de acido
carboxilico (MARCONDES et al., 2015, p 12).

Cabe ao professor o papel de ser responsavel por estabelecer metodologias
diversificadas e o mediador do processo de construcdo do saber junto a seus educandos,
criando em sala de aula, um espaco instigador e oportuno de explorar: recursos didaticos,
metodologicos, avaliativos e outros processos, os quais flexibilizam e consolidam a relacéo de
ensino e aprendizagem. Desse modo varias pesquisas apontam um viés exploratorio e
analitico no ensino de quimica, conforme serdo mostrados a seguir.

Ferreira e Del Pino (2009) ressaltam que a escolha do tema a ser estudado em Quimica
Organica ndo assegura a aprendizagem ou da sentido aquilo que sera ensinado, no entanto, ao
se empregar diferentes recursos didaticos de modo a contextualizar os contetdos escolares a
partir de situaces problema, pode resultar em uma estratégia ndo sé beneficiando a pratica de
um conceito, mas que conduza o aluno a utiliza-lo de modo produtivo e critico. Nesse sentido,
Bitencourt et al. (2015), mostram que a funcdo organica amina contextualizada ao tema
drogas e medicamentos, durante uma Sequéncia Didatica aplicada a alunos do Ensino Médio,
favoreceu o entendimento sobre esse tema, integrando-o ao aprendizado dos conhecimentos

quimicos. Foram inclusos nessa Sequéncia Didatica, varios recursos didaticos, como:
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discussdo em aula, visualizagdo de video e leitura conjunta de textos. Da mesma forma,
Oliveira et al. (2010) investigaram a familiaridade que os estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio tém com 38 compostos organicos presentes no cotidiano, em que suas formulas
estruturais foram exploradas relacionando-os com respectivos grupos funcionais. Esses
mesmos autores concluiram nesse estudo que em um ensino contextualizado, o aluno percebe
que tem algo mais significativo a aprender do que formulas. Concordantemente, Pazinato et
al. (2012) indicam que mesmo a Quimica Organica estando intrinsecamente relacionada com
a vida, a grande maioria dos professores do Ensino Médio ainda tém muitas dificuldades em
contextualizar os seus contetdos curriculares. Na tentativa de contribuir com uma proposta
para minimizar esse problema, os autores propuseram o desenvolvimento de atividades
experimentais para a identificacdo das funcdes organicas presentes nos principios ativos dos
seguintes medicamentos: Codaten®; Energil C®; Tylenol®; Aspirina®.

O estudo realizado por Santos et al. (2018) mostra que os estudantes do ensino médio
tém dificuldades de compreender a representacao tridimensional de moléculas organicas e as
ligacGes que ocorrem entre a cadeia carbonica. Os resultados obtidos sugerem que a utilizagédo
de atividades de modelagem utilizando massa de modelar e palitos como recurso didatico, foi
significante para a aprendizagem dos estudantes, o que sugere aos docentes uma potencial
metodologia para ser trabalhada em sala de aula. Nesse mesmo viées didatico, Almeida et al.
(2010) explanam que a estrutura molecular representada por massa de modelar e palitos
fundamenta os contetdos de Quimica Organica, em que a representacdo de modelos de
hidrocarbonetos moleculares mais simples, como por exemplo, 0 metano, o eteno e o etino,
podem explicar uma grande variedade de acontecimentos com poucos esquemas teoricos.

Neste contexto, a representacdo estrutural em traco, também conhecida como bond
line, a qual é recomendada por Livros Didaticos do Ensino Médio (DOS SANTOS; MOL,
2013) é muito utilizada em comunicacgdes cientificas na area de Organica. A intengdo com
essa abordagem é relembrar os estudantes que a férmula estrutural é feita por meio de tragcos
sem indicacdo dos atomos de carbono (C) e hidrogénio (H), subentendendo-se que o0s
primeiros estdo presentes nas pontas de cada segmento de reta ou nos vértices que unem essas
retas, ja os segundos (dtomos de H), também nédo séo representados e pode-se predizer sua
quantidade pelo nimero de ligacdes dos atomos de C. Os professores James Tour e Stephanie
Chanteau, da Universidade de Rice nos Estados Unidos, desenvolveram, em 2003, espécies de
moléculas cujas férmulas estruturais se parecem com figuras humanas. Eles desenharam e
sintetizaram as estruturas com o objetivo de utiliza-las com estudantes dos cursos de Quimica
como uma ferramenta no estudo de Quimica Organica (CHANTEAU; TOUR, 2003).
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Conforme Moreira (2016), essas estruturas foram nomeadas genericamente de Nanoputians, e
este nome foi formado a partir da jungdo das palavras “nano” e “liliputiano”. O prefixo
“nano” foi utilizado para relacionar uma dimensdo na ordem de 10° m, ja a designacdo
“liliputiano” foi utilizada em referéncia aos diminutos habitantes de Liliput, ilha ficticia do
romance “As viagens de Gulliver”. Um exemplo dessas figuras é o Nanokid (Figura 1), em
que as partes do corpo: peito e quadril sdo formados por anéis benzénicos unidos por um
grupo acetileno; na parte do quadril, nas posi¢coes meta do anel aromatico estdo ligados as
pernas que sdo representadas por substituintes butinila; enquanto que na parte dos bragos, 0s
substituintes 3,3-dimetil-1-butinila estdo ligados nas posicdes meta do anel benzénico, na
parte do peito. Por fim, a parte da cabeca é representada pelo anel 1,3-dioxolano o qual é

conectado na posi¢éo 2 ao anel aromatico, parte peito.

Figura 1 - Representacdo da Estrutural do Nanokid.

Fonte: CHANTEAU; TOUR, 2003.

Vale destacar, que em 2013, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), na questdo
90 (caderno azul), utilizou a representacdo do Nanokid, a fim de questionar aos estudantes em

qual parte do corpo existe carbono quaternario.

3.2 Dificuldades de representacdo em Quimica Organica

O modelo de Johnstone (1982) é muito referenciado na area de Ensino de Quimica,
pois integra: o nivel macroscépico (os fenbmenos, o que é perceptivel aos sentidos); o nivel
submicroscépico (o teorico, base em modelos atdmico-moleculares); e o nivel simbdlico (o
representacional, equac¢fes quimicas). O modelo sofreu algumas alteracdes pelo préprio

Johnstone, ainda que os niveis pudessem ser representados no triangulo da Figura 2.
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Figura 2 - Os trés componentes basicos da “nova Quimica”.

Macroscopico

Submicroscdpico

Fonte: Adaptado de WARTHA; REZENDE, 2011, p. 278.

Simbélico

No presente Trabalho de Conclusdo de Curso, os trés niveis de representacdo da
matéria propostos por Johnstone (1982), foram considerados durante a elaboracdo da
Sequéncia Didatica desenvolvida com os estudantes dos cursos técnicos. Desta forma:

- Nivel macroscdpico: tematicas foram utilizadas para elucidar o nivel "macro”,
remetendo a percepcdes e sentidos, relacionados a aplicacdo de substancias orgéanicas
(hidrocarbonetos, oxigenadas e nitrogenadas), principalmente, através da leitura e
contextualizacao de textos descritos e aulas expositivas e dialogadas.

- Nivel simbolico: a atividade de modelagem (massa de modelar e palito) em sala de
aula foi convenientemente para entrelacar o conceito e a representacédo estrutural bond line,
neste caso, juntamente com a explanacdo representacional das estruturas Nanoputians
(CHANTEAU; TOUR, 2003) e também a representacao estrutural plana e condensada das
estruturas quimicas das moléculas organicas. Em relacdo as representacdes, devem seguir
um viés mais reflexivo, pois Justi (2010) revela que muitos professores adotam
representacfes como meras repetigoes.

[...] Os modelos podem ser considerados as principais ferramentas usadas pelos
cientistas para produzir conhecimento e um dos principais produtos da ciéncia. Além
disso, o fato de modelos serem representaces parciais significa que eles (i) ndo séo
a realidade; (ii) ndo sdo cdpias da realidade e (iii) tém limitacbes. A importancia
desse elemento emerge da constatacdo (evidenciada em pesquisas e na realidade de
muitas salas de aula) de que boa parte dos estudantes pensa, por exemplo, que 0
atomo “€” o que esta desenhado no livro, que os desenhos de modelos atémicos nos

livros sdo amplia¢des do &tomo, ou que o modelo atbmico mais recente é perfeito.
(JUSTI, 2010, p. 211).

- Nivel submicroscopico: Esse € o nivel de aprendizagem mais complexo e abstrato,
pois de acordo com Sangiogo (2014), ao se questionar o ensino de quimica, percebe-se
algumas problematicas, como a ndo transparéncia da linguagem e a circulagdo intercoletiva
de préticas e saberes, os quais envolvem explicacbes em um nivel submicroscopico.

Assuntos, conceitos e conteddos que envolvem representagbes de particulas
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submicroscépicas, ndo sdo feitas somente a partir dos conceitos espontaneos ou do senso
comum, porém pela proximidade e uso de um modo de entendimento muito especifica e
abrangente, seguido de teorias e ideias representativas de “entidades" simbdlicas,
culturalmente criadas (SANGIOGO, 2014; ZANON, 2009). Para isso, é necessario entender
que, a todo instante, as substancias quimicas se transformam; as liga¢des quimicas séo
formadas e rompidas; os atomos organizam-se e reorganizam-se mediante interacdes
intramoleculares e intermoleculares; os entes quimicos representados ndo sdo coloridos
como mostram os livros; possuem estrutura em trés dimensdes (SANGIOGO, 2014).

Dessa forma, a Sequéncia Didatica elaborada, aplicada e relatada neste TCC, a qual
sera descrita no proximo capitulo, tem o desafio de unir os vértices do triangulo adaptado de

Jonstone (1982) numa tentativa de auxiliar na formagéo de novos saberes.

3.3 Contexto dos cursos Técnicos em Analises Clinicas e Farmacia

O Ensino Médio Profissionalizante obrigatorio foi criado atraves da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo (LDB) n° 5692 de 1971. A década de 90 foi caracterizada pela nova LDB
n° 9394 de 1996, em que o Ministério da Educacdo buscou realizar uma reforma mais intensa
no Ensino Medio do Brasil. Assim, os Cursos Técnicos podem ser desenvolvidos de forma
articulada com o Ensino Médio ou subsequente a ele (BRASIL, 1996). A forma articulada
pode ocorrer integrada com o Ensino Meédio para aqueles estudantes que concluiram o Ensino
Fundamental ou com ele concomitante para alunos que irdo iniciar ou estejam cursando o
Ensino Médio, com oferta tanto na mesma escola quanto em instituicbes de ensino distintas,
podendo ainda ser desenvolvida em regime de intercomplementaridade, ou seja, concomitante
na forma e integrado em projeto pedagdgico conjunto. A forma subsequente destina-se a
quem ja concluiu o Ensino Médio.

O Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT), instituido pela Portaria MEC n°
870, de 16 de julho de 2008 (BRASIL, 2008a), com base no Parecer CNE/CEB n° 11/2008 e
na Resolucdo CNE/CEB n° 3/2008, € atualizado periodicamente para contemplar novas
demandas socio- educacionais (BRASIL, 2008b). O CNCT € uma ferramenta que norteia a
oferta de cursos de educacédo profissional técnica, com o objetivo de orientar as instituicdes,
os estudantes e a sociedade em geral. E um marco para subsidiar a estruturacio dos cursos e
correspondentes qualificagdes profissionais e especializagdes técnicas de nivel médio. Em
relacdo aos cursos Técnicos em Analises Clinicas e Farméacia, 0 CNCT, em sua 3° edicdo de

2016, contempla o perfil profissional de concluséo, o seu campo de atuacdo, a Norma
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associada ao exercicio profissional (BRASIL, 2016), entre outras, como mostra a Quadro 1.

Quadro 1 - Orientacdes do CNCT a serem seguidas pelas Instituicdes de Cursos Técnicos.

Curso Técnico em Anélises Clinicas

Perfil profissional
de conclusdo

Executa atividades padronizadas de laboratério necessarias ao diagndstico, nas areas de
parasitologia, microbiologia médica, imunologia, hematologia, bioquimica, biologia molecular e
urindlise. Realiza investigagdo e implantacdo de novas tecnologias biomédicas. Executa acbes de
rotina de trabalho em laboratério de analises clinicas. Recepciona o cliente a execucdo de exames
laboratoriais nas diversas amostras bioldgicas, nas atividades de auxilio diagnéstico. Opera aparato
tecnoldgico de laboratorio de saide. Aplica técnicas adequadas de descarte de fluidos e residuos
bioldgicos e quimicos.

Campo de atuacdo

Hospitais. Clinicas. Postos de salde. Laboratérios de diagndsticos médicos. Laboratérios de
pesquisa e ensino biomédico. Laboratérios de controle de

qualidade em salde.

de concluséo

Norma associada | Portaria MS n° 3.189/2009.
ao exercicio
profissional
Curso Técnico em Farmacia
Perfil profissional | Realiza operagBes farmacotécnicas. ldentifica e classifica produtos e formas farmacéuticas,

composicdo e técnica de preparacdo. Manipula formas farmacéuticas alopaticas, fitoterapicas,
homeopéticas e de cosméticos. Realiza testes de controle da qualidade. Executa, como auxiliar, as
rotinas de compra, armazenamento e dispensagdo de produtos. Realiza o controle e manutengdo do
estoque de produtos e matérias-primas farmacéuticas, sob supervisao do farmacéutico.

Atende as prescri¢des médicas dos medicamentos e identifica as diversas vias de administrago.
Orienta sobre o0 uso correto e a conservagdo dos medicamentos.

Campo de atuacio

Drogarias. Unidades béasicas de salde e Unidades de dispensacdo do SUS. Farmacias de
manipulagdo. Farmécias homeopdticas. Industria farmacéutica. Industria de cosméticos. Farmacias
hospitalares. Distribuidoras de medicamentos, insumos e correlatos.

Norma associada
ao exercicio
profissional

Lei n° 3.820/1960.

Fonte: BRASIL, Catalogo Nacional de Cursos Técnicos, 2016.

Apos se formar no Curso Técnico em Analises Clinicas, o profissional podera ter sua

regulamentacdo no Conselho Regional de Farméacia (CRF), de acordo com a Resolucdo

Normativa n°® 464/08 (CFF, 2008). Porém, o CRF ndo inscreve os técnicos em farmacia de

acordo com a Lei 3820/1960 (CFF, 1960), sendo assim, € uma profissdo cuja existéncia legal
é regulada pela lei federal de dispensacdo de medicamentos n° 5.991/1973 (BRASIL, 1973).
De acordo com o artigo 2 da Resolucdo n° 485/08 (CFF, 2008), os Técnicos de

Laboratorio de Anlises Clinicas, sob a direcdo técnica e a supervisdo do Farmacéutico que

atua na area das Analises Clinicas, deverdo realizar as seguintes atividades:

a) Coletar o material bioldgico empregando técnicas e instrumentagdes adequadas
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para testes e exames de Laboratério de Analises Clinicas;

b) Atender e cadastrar pacientes;

c) Proceder ao registro, identificagdo, separacdo, distribuicdo, acondicionamento,
conservacao, transporte e descarte de amostra ou de material biol6gico;

d) Preparar as amostras do material biolégico para a realizacdo dos exames;

e) Auxiliar no preparo de soluces e reagentes;

f) Executar tarefas técnicas para garantir a integridade fisica, quimica e biologica do
material biolégico coletado;

g) Proceder a higienizacdo, limpeza, lavagem, desinfeccdo, secagem e esterilizagdo
de instrumental, vidraria, bancada e superficies;

h) Auxiliar na manutengdo preventiva e corretiva dos instrumentos e equipamentos
do Laboratério de Andlises Clinicas;

i) Organizar arquivos e registrar as copias dos resultados, preparando os dados para
fins estatisticos;

j) Organizar o estoque e proceder ao levantamento de material de consumo para 0s
diversos setores, revisando a provisao e a requisicao necessaria;

k) Seguir os procedimentos técnicos de boas praticas e as normas de seguranca
biologica, quimica e fisica, de qualidade, ocupacional e ambiental;

I) Guardar sigilo e confidencialidade de dados e informacbes conhecidas em
decorréncia do trabalho.

Um curso Técnico deve atender o desenvolvimento de habilidades especificas, pois
conforme Lipman (1995), o estimulo para o desenvolvimento de habilidades, ressalta a
necessidade de os professores reverem as suas praticas e reformularem seus planejamentos
para o ensino, com o intuito de aperfeicoamento das praticas docentes.

Com essa compreensao, 0 autor aponta essas habilidades:

a) Habilidade de investigacdo: Essa habilidade consiste em uma préatica em que um
tema € investigado, com o objetivo de achar uma solucdo para resolver esse problema. Essa
acdo trabalha com avaliacdo de alternativas, construgdo de hipoteses e através do exercicio da
mesma, 0s estudantes vao adquirindo capacidade de identificar, argumentar, prever e
relacionar experiéncias recentes com situacfes que ja aconteceram ou que possam acontecer.

b) Habilidade de raciocinio: seria a etapa na qual ocorre um processo de ordenar e
organizar tudo que foi encontrado através da investigacdo feita anteriormente. Para auxiliar
essa habilidade é importante ter acdes de mediacdo, de comparacéo, de hipotese, de descricao
e de classificacdo, permitindo ao raciocinio fazer conexdes entre 0 que ja era conhecido e o
gue esta sendo analisado, com o propoésito de formar conexdes entre temas e gerar conceitos
de maior grau de complexidade.

c¢) Habilidade de organizacao de informacdes: com essa habilidade é que geralmente
formam-se os conceitos, sendo essencial, analisar e esclarecer as informacdes, de maneira que
as mesmas sejam necessarias em situacdes de explica¢fes e argumentacdes.

d) Habilidade de traducdo: estd diretamente relacionado & forma de interpretacéo,
ressaltando que, traduzir, compreende usar diferentes linguagens para explicar, por exemplo,

algum fenbmeno, porém mantendo seu significado original.
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Ademais, a relagdo da Quimica Organica interagindo com os sistemas biologicos faz
parte da ementa da disciplina de Bioquimica e também da disciplina sequente que é a
Bioquimica Clinica, ambas ministradas nos cursos: Técnicos de Anélises Clinicas e de

Farmécia, da Escola analisada, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Ementas das disciplinas de bioquimica geral e de bioquimica clinica da escola
analisada.

EMENTAS

Ementa da disciplina | A disciplina de Bioquimica Geral estuda a composicdo da matéria viva (estrutura

quimica e propriedades das biomoléculas). Quimica dos aminoacidos e proteinas.

de Bioguimica dos carboidratos e lipidios. Fungdo das membranas celulares. Introdugdo ao
q

. metabolismo celular. Nog@es basicas de nucleotideos.
Bioquimica

Ementa da disciplina | A disciplina de Bioguimica Clinica visa fundamentar a avaliagdo da fungéo renal, funcéo
hepatica, funcdo cardiaca, equilibrio hidroeletrolitico e acido-base e liquidos bioldgicos.
de Metabolismo proteico e avaliagdo laboratorial clinico-diagndstica; metabolismo de
carboidratos e metabolismo de lipidios e classificagdo dos distdrbios clinicos das

Bioguimica Clinica . .
lipoproteinas

Fonte: Projetos Pedagdgicos dos cursos.

Neste contexto e a partir das consideracdes da literatura da area sobre o Ensino de
Quimica Organica, no proximo capitulo sera apresenta a metodologia da pesquisa deste TCC,

a qual contempla a descricédo das atividades que foram desenvolvidas nos cursos Técnicos.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O interesse de repensar a organizacao dos contetdos da disciplina de Bioquimica se
deu pela observacdo e percepcdo de que, ao cursarem 0s cursos Técnicos em Farmécia e
Anélises Quimicas, os alunos desconheciam ou ndo identificavam o significado dos
conceitos basicos de Quimica Organica vistos no Ensino Médio. Segundo Patton (1980),
para realizar as observacdes, € preciso preparo material, fisico, intelectual e psicolégico. O
observador, segundo ele, precisa aprender a fazer registros descritivos, saber separar 0S
detalhes relevantes dos triviais, aprender a fazer anotacdes organizadas e utilizar métodos
rigorosos para validar suas observacoes.

A seguir serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos da presente pesquisa, a

fim de, atingir esse proposito.

4.1 Classificacdo da pesquisa

A pesquisa desenvolvida neste trabalho foi de natureza predominantemente
qualitativa, na qual o autor deste TCC, através de experiéncias anteriores como professor da
disciplina, promoveu mudancgas em sua pratica docente, 0 que a caracteriza quanto ao método

como pesquisa-acao.

O método utilizado nesta investigacdo baseia-se em Lidke e André (1986), bem
como em Bogdan e Bilken (1982), os quais afirmam que a pesquisa qualitativa ndo deve
apresentar somente um produto final, mas sim, o desenvolvimento das experiéncias e
perspectivas dos participantes, relacionando com 0s seus contextos sociais, historicos e
culturais. Segundo Bogdan e Bilken (1982), a pesquisa qualitativa visa a coleta de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, destacando
mais 0 processo do que o resultado, preocupando-se em retratar a perspectiva dos alunos.

Segundo Liidke e André (1986), os tipos de pesquisa mais utilizados no campo da
Educacdo sdo os estudos de caso e a pesquisa etnografica. Contudo, Scarpa e Marandino
(1999) destacam outros tipos como a pesquisa-acdo e 0s estudos comparados. Para Tripp
(2005), a pesquisa-acdo pode ser usada como uma maneira de investigacdo-acdo na qual
utiliza técnicas de pesquisa renomadas, para ilustrar a acdo que se decide tomar, a fim de
aperfeicoar a pratica. A pesquisa-agdo € participativa, o pesquisador e 0s participantes

colaboram e envolvem-se em todas as etapas da pesquisa. Este tipo de pesquisa tem como
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objetivo controlar a acdo do relato do processo, entendendo o problema, sabendo como ele
ocorre, e entdo buscar uma melhoria para esta acdo (TRIPP, 2005). Conforme Franco (2005),
a pesquisa-acéo pode e deve funcionar como uma metodologia de pesquisa, pedagogicamente
organizada, possibilitando conhecimentos novos para a area da educacao e formando sujeitos
pesquisadores, reflexivos e criticos de sua pratica.

4.2 Contexto da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola técnica e privada da cidade de Porto
Alegre, RS, localizada na zona central. A investigacdo ocorreu nas aulas da disciplina de
Bioquimica, ofertada a noite para os Cursos Técnicos em Farméacia e em Analises Clinicas.

A importancia do conhecimento em Bioquimica remete diretamente a algumas
atribuicOes desses futuros profissionais. O técnico em Anélises Clinicas, por exemplo, como
descrito no item 3.1, poderéa ter sua regulamentacdo tanto pelo CRQ, conforme Resolucédo
Normativa n® 36/74; ou podera também, se filiar ao CRF, de acordo com a Resolucéo
Normativa n® 311/97. Ambos os Conselhos tém atribui¢bes ligadas ao conhecimento de
bioguimica, por exemplo: estar apto a desempenhar analise quimica e fisico-quimica,
quimico-biologica, bromatologica, toxicologica, manipular substancias quimicas para

preparo de solucGes e reagentes, executar exames e testes laboratoriais, entre outras.

4.3 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 14 estudantes matriculados na disciplina de
Bioquimica Geral no segundo semestre de 2019 de uma Escola Técnica privada, situada em
Porto Alegre, RS, sendo que seis cursavam o Técnico em Farmacia e oito o Técnico em
Analises Clinicas. A turma era constituida por trés estudantes do género masculino e onze
estudantes do género feminino. Todos 0s estudantes dessa turma cursam o técnico de forma
subsequente, ou seja, ja concluiram o Ensino Médio. A maioria, 93%, provém da rede

publica e apenas 7% da rede privada.

4.4 Sequéncia de aulas

Em experiéncias anteriores, observei que o estudo de biomoléculas seria prejudicado

sem uma introducdo prévia do conteddo de Quimica Organica. Alguns pontos que



25

questionava eram: Como mencionar os carboidratos, que sdo poli &lcoois derivados de

cetona ou de aldeido, sem que os alunos tenham a minima ideia do que sejam essas funcoes

organicas? Como relacionar suas propriedades fisico-quimicas e estruturas eletrénicas

covalentes?

Portanto, houve a necessidade de repensar a estrutura curricular da disciplina de

Bioquimica, através do planejamento de uma Sequéncia Didatica de quatro aulas iniciais

(quatro encontros de 4h cada), abordando as representacbes das férmulas estruturais plana,

condensada e traco e fungdes organicas, a luz da teoria de Johnstone (1982).

A Sequéncia Didatica elaborada foi aplicada em quatro encontros, de quatro periodos

cada, totalizando 4h/aula por turma. O Quadro 3 apresenta uma sintese de cada aula, com

objetivos e contetdos contemplados.

Quadro 3 - Sequéncia Didatica aplicada.

relacionam as fungoes
organicas oxigenadas e
nitrogenadas com o
contexto da area da saude.
Apresentacédo do
Seminério 1

funcionais e fungdes
organicas oxigenadas e
nitrogenadas.

Encontro Atividade Objetivos Conteldos trabalhados
Aplicacéo do questionario e Investigar 0s Hibridizagdo dos atomos de
inicial. conhecimentos prévios e as carbono.

Apresentacéo da disciplina concepgdes alternativas Classificagdo da cadeia
de Bioquimica. dos estudantes carbdnica quanto a
Aula expositivo-dialogado a referentes ao conhecimento saturacdo (saturado ou
respeito dos de quimica organica; insaturado)
hidrocarbonetos: carbono e Introduzir a bioquimica como Funcéo organica
tetravalente, ligagdo temética por meio da leitura e Hidrocarbonetos: alcanos,
quimica covalente sigma, debate de textos relacionados alcenos, alcinos, ciclanos e
insaturagdes, formula a érea da saude. aromaticos.

1 estrutural plana e e Reconhecer as caracteristicas
condensada, visdo espacial estruturais dos
molecular e aplicages. hidrocarbonetos, através das
Leitura de textos representacdes simbdlicas da
relacionando os quimica, como férmulas
hidrocarbonetos a partir da estruturais planas,
tematica da area da satde. condensadas e moleculares.
Atividade modelagem:
modelo massa de molelar e
palitos.
Exercicios sobre o contetido
proposto.
Aula expositivo-dialogadaa | e  Contextualizar os quimica Funcdes organicas
acerca das funcoes organica dos oxigenados e oxigenadas: alcoois,
organicas oxigenadas e dos nitrogenados, dentro do fendis, aldeidos, acidos
nitrogenadas. universo da bioquimica, carboxilicos, éteres,
Exercicios sobre o através da leitura e debate cetonas e ésteres.
contetido proposto. de textos. Funcdes organicas

2 Leitura de textos que e Reconhecer os grupos nitrogenadas: aminas e

amidas.

Classificagdo da cadeia
carbdnica quanto a
natureza dos atomos
(homogeénea ou
heterogénea).
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Aula expositivo-
dialogada sobre
classificacéo da cadeia
carbdnica quanto a
disposicdo dos atomos no
modelo estrutural plano

Articular os simbolismos
das férmulas da quimica
organica e classificacdo
de cadeia estudadas até
presente aula, com a
identificagdo de

Classificagdo da cadeia
carbdnica quanto a
disposigdo dos atomos

(normal ou ramificada).

Atividade modelagem:
modelo massa de molelar e
palitos.

de promover o interesse e
a compressao da
representacéo estrutural
em Quimica Organica.

3 e  Apresentacdo do compostos organicos:
Seminario 2. hidrocarbonetos,

e Exercicios sobre o oxigenados e
contetido proposto. nitrogenados.

e  Aula expositivo- Articular os simbolismos Classificagdo da cadeia
dialogada a respeito da das férmulas da quimica carbdnica quanto a
classificacdo da cadeia organica, trazendo como disposigdo dos atomos
carbonica através da contexto os nanoputians (normal ou ramificada).
representacdo molecular (moléculas que lembram

4 bond line. figuras humanas), a fim

Fonte: Autores.

As atividades que foram aplicadas em cada aula sdo apresentadas de forma mais

detalhada nos encontros que serdo descritos a seguir.

4.4.1 Primeiro encontro

No primeiro encontro, apds a apresentacdo do professor, foi aplicado o questionario

inicial (Apéndice A), para investigar as concepcdes alternativas e 0 conhecimento dos sujeitos
da pesquisa sobre a tematica bioquimica.

Apos, iniciou-se formalmente a abordagem dos conceitos quimicos. As defini¢bes de
Quimica Organica e Hidrocarbonetos foram revisados com os estudantes, visto que todos ja
cursaram o ensino médio. Além disso, topicos fundamentais da Quimica Organica, tais como
caracteristicas do carbono (ligacdo covalente, tetravaléncia, capacidade de formar cadeias,
entre outros) e classificacdo das cadeias carbbnicas foram estudados. Por intermédio da
utilizacdo de modelos moleculares confeccionados com palitos e massa modelar foram
representadas as estruturas quimicas de compostos organicos tridimensionalmente. De acordo
com Santos et al. (2018), esse tipo de atividade auxilia os discentes a compreender a estrutura
molecular tridimensionalmente e as ligacGes que ocorrem entre a cadeia carbénica. Conforme
Almeida et al. (2010), a representacdo de hidrocarbonetos moleculares mais simples como,
por exemplo, 0 metano, o eteno e o etino, modelados em massa de modelar e palitos, podem

explicar uma grande variedade de acontecimentos com poucos esquemas tedricos. Esses
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mesmos compostos foram modelados nesta pesquisa, conectando-os assim, aos tdpicos
fundamentais da Quimica Organica revisados no inicio da aula.

A seguir, os estudantes organizados em grupos, realizaram a leitura e discusséo do
texto “Hidrocarbonetos: algumas aplicagdes e curiosidades” (Apéndice B). Os textos trazem o
estudo dos hidrocarbonetos relacionados a tematica da area da satde, como: hidrocarbonetos
ciclicos que ja foram utilizados como anestésico; a digestdo anaerdbica para a producgdo de
biogas; o amadurecimento de frutas por meio da liberacdo do etileno; e o efeito toxico de
alguns compostos presentes no cigarro. Essas leituras integram a contextualizagdo dos
contetdos de Quimica Organica que serdo abordados, bem como, tém a intencéo de aplicar de
uma maneira mais significativa os topicos estudados ao contexto dos cursos.

A partir dessa leitura, cada grupo recebeu a tarefa de organizar um seminario
(Seminéario 1), que deveria ser apresentado na aula seguinte, sobre um hidrocarboneto,
ressaltando: a nomenclatura, a formula estrutural plana, a formula estrutural condensada, a
formula molecular, bem como aplicacbes e caracteristicas fisico-quimicas do composto
organico escolhido. Além da apresentacgéo, foi solicitada a entrega de um material escrito ou
impresso sobre a pesquisa realizada para 0 Seminario.

Para finalizar a aula, alguns exercicios (Apéndice C) sobre ligacdo tetravalente em
cadeias saturadas e insaturadas foram realizados pelos estudantes. Essa atividade seria

corrigida na integra na proxima aula.

4.4.2 Segundo encontro

Neste encontro, a aula iniciou com uma revisdo a respeito dos hidrocarbonetos e
resolucdo dos exercicios pendentes (Apéndice C). A seguir os alunos apresentaram o
Seminariol, em um tempo aproximado de 10 minutos por grupo.

No que se refere as estratégias de ensino, as funcbes organicas oxigenadas e
nitrogenadas foram abordadas de maneira semelhante aos hidrocarbonetos, ou seja, por
intermédio da leitura de textos, elaboracdo e apresentacao de seminarios.

Em relacdo ao texto “Importdncia dos compostos organicos oxigenados e
nitrogenados" (Apéndice D), os compostos, novamente, sdo apresentados sob a Gtica de
interesse dos cursos desta pesquisa, como: a eficacia do alcool 70% em acdo bactericida; o
embalsamento de cadaveres através do formol; o clareamento da pele a base de fenol; a
importancia do acido benzoico para a induastria cosmética e farmacéutica; os problemas

causados pela acetona como removedor de "esmalte de unha"; no passado o éter foi



28

empregado como anestésico; o aprimoramento da formulacdo da aspirina; a dopamina e seus
efeitos neurotransmissores; e os efeitos benéficos da uréia em relacéo a pele.

Apobs essas leituras, cada grupo (no madximo de quatro alunos), pesquisou novas
informaces a respeito desses compostos organicos e de outros de interesse para a elaboracéo
de um novo seminario (Seminario 2), que serd apresentado na aula seguinte. Nesta nova
apresentacdo, 0s grupos deveriam abordar: o grupo funcional, as propriedades fisico-
quimicos; e aplicacoes.

Por fim, foi entregue uma lista de exercicios a turma, de forma impressa, pertinentes a
identificacdo das funcGes organicas oxigenadas e nitrogenadas presentes em férmulas

estruturais condensadas de alguns compostos organicos (Apéndice E).

4.4.3 Terceiro encontro

Neste encontro, a aula iniciou com uma revisao geral a respeito das funcbes organicas
estudadas: hidrocarbonetos, oxigenadas e nitrogenadas e a resolugdo completa dos exercicios
pendentes (Apéndice E). A seguir os estudantes apresentaram o Seminario 2, em um tempo

aproximado de 10 minutos por grupo.

4.4.4 Quarto encontro

Novamente, foi desenvolvida uma atividade de modelagem com a utilizacdo de massa
de modelar e palito, com o propoésito de auxiliar na compreensdo da estrutura em trago.
Pretende-se que o estudante perceba que essa representacdo mostra a ligacdo covalente entre
0s atomos de carbono, conforme Quadro 4, fazendo uma espécie de "zig-zag" (retas
segmentadas de cor amarela mostradas nas estruturas planas e modelos moleculares); como se
cada ligacdo simples (4tomos com hibridizacdo sp®) estivesse "costurando" a cadeia
carbbnica. Sendo assim, o Quadro 4 retoma algumas moléculas explanadas no Texto acerca
dos compostos oxigenados e nitrogenados (Apéndice D), como: a acetona, o éter etilico e a
uréia, as quais suas formulas estruturais planas vistas anteriormente, também podem ser

representadas em modelos estruturais tracos, possibilitando uma visualizacdo tridimensional.
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Quadro 4 - Representagdes das estruturas traco e plano feitas na atividade de modelagem.

Composto Representacéo da Modelos construidos em Férmula
Estrutura tridimensional aula para representacéo Estrutural
no plano tridimensional Traco
Acetona

Eter etilico

Uréia

H2N NH;

Fonte: Autores.

Apos a atividade de modelagem, que relacionou diferentes tipos de representacdo dos
compostos organicos com sua organizacdo espacial, utilizou-se como recurso didatico os
Nanoputians, que sdo representacGes de estruturas quimicas que imitam seres humanos
(CHANTEAU; TOUR, 2003). As estruturas do tipo Nanoputians foram escritas no quadro tal
qual mostra a Figura 3. Por intermédio dessas representacfes discutiu-se com estudantes, por
exemplo, que:

- 0s olhos de cada Nanoputian representam a funcéo éter;

- na "presilha de cabelo™ do nano atlético e na "aba do boné" do nano boina-verde, ha
ramificagcdes da cadeia carbonica;

- a coroa do nano monarquico é composta por um hidrocarboneto ciclico;

- 0 chapéu do nano chef esta simbolizado por um hidrocarboneto aromatico.



30

Figura 3 - Exemplo de Nanoputians.

F/ DY
) / W
) " /
/ (| —T =
0._0 o} TO o_0
"nano atlético"” "nano monarquico" "nano boina-verde" "nano chef"

Fonte: Adaptado de Chanteau e Tour (2003).

Espera-se que com esse tipo de representacdo, os estudantes tenham interesse e
compreendam 0s aspectos simbolicos empregados na Quimica Organica. Depois de
explanadas essas contextualizagdes, foram descritos no quadro, exercicios de classificacdo de
cadeia carbonica (Apéndice H). Apls a correcdo dessa atividade, foram entregues mais
exercicios de forma impressa, pertinentes a identificagdo de compostos oxigenados e
nitrogenados expressos na representacao traco (Apéndice F) para serem feitos em sala de aula.
Por fim, escreveu-se no quadro o Nanoputian criado nesta pesquisa (Apéndice G), visando
treinar mais a habilidade dos estudantes em transcrever os carbonos e os hidrogénios para a
sua respectiva formula estrutural plana, além de identificarem as fungbes organicas presentes

nessa molécula.

4.5 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados ocorreu no periodo entre agosto e setembro do corrente ano (2019).
Apos, sera descrito cada instrumento utilizado, situando em que momento, o0 mesmo foi

usado.

4.5.1 Questionarios

4.5.1.1 Questionario inicial

O questionario inicial (Apéndice A) teve por finalidade investigar as concep¢des dos
alunos a respeito da relacdo a Quimica Organica, a Bioquimica e também a relacdo de ambas
com a futura profissdo dos alunos. No que se refere a Quimica Organica, teve-se 0 mesmo
questionamento realizado no estudo de Mitami et al (2017): "Vocé sabe o que se estuda em

quimica organica? Dé exemplos", evidenciando que ha falta de criticidade nas concep¢des de
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Quimica Organica de 29 alunos do terceiro ano do Ensino Médio, em uma escola publica;
pois a maioria dos estudantes ligou essa ciéncia, apenas com "plantas™ e "alimentos” em suas
repostas. Além disso, o Questionario Inicial visou avaliar os conhecimentos adquiridos de
Quimica Orgéanica no Ensino Médio, antes de iniciar a Sequéncia Didatica proposta. Sendo
assim, esse Instrumento, foi aplicado no primeiro encontro e € composto de trés perguntas
dissertativas (avaliacdo das concepgdes prévias e alternativas) e uma pergunta objetiva
(avaliacdo de conhecimentos prévios) adaptado, conforme ja dito, da questdo ENEM de 2013.

4.5.1.2 Questionario final

O questionario final (Apéndice I) teve por objetivo avaliar o conhecimento de Quimica
Organica ap6s o desenvolvimento da Sequéncia Didatica, bem como verificar a opinido dos
estudantes sobre a importancia desse conhecimento para a sua futura profissédo (pergunta
dissertativa). Outras duas perguntas objetivas foram descritas: uma delas é a Questdo n° 2,
que € a mesma Questdo n° 4 do Questionario inicial (Apéndice A); a outra, avaliou a
capacidade de transicdo entre os niveis de representacdo da matéria, propostos por Johnstone
(1982). Esse questionario foi aplicado apds o término de Sequéncia Didatica, ou seja, na

semana seguinte apds o quarto encontro.

4.5.2 AvaliacOes requisitadas pela escola

A escola em que a pesquisa foi desenvolvida é bastante rigida em relacdo aos
instrumentos avaliativos das disciplinas, sendo exigido que sejam realizados testes, provas e
trabalhos. Neste contexto, optou-se por utilizar as informacdes levantadas nestes instrumentos
como fonte de dados para a presente pesquisa. Além das avaliagbes formais da disciplina,
acrescentou-se a elaboracdo e apresentacdo de seminarios para contabilizar na nota dos alunos
e, também, para obter dados para a pesquisa.

Desta forma, foram feitas quatro avaliacdes: dois seminarios; teste; e prova, as quais

foram utilizadas nesta investigacao.

4.5.2.1 Seminarios

Veiga (2006, p. 106) refere que o seminario, em sua amplitude, € um “congresso

cientifico, cultural ou tecnologico”. E, no sentido restrito, ¢ compreendido como técnica de
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ensino em que o grupo de estudo “debate um ou mais temas apresentados por um ou varios
alunos, sob direcdo do professor responsavel pela disciplina ou curso”. Diante disso, fez-se
dois seminérios, destacando que para esta pesquisa, serd avaliada apenas a producao escrita e
em grupos de no maximo quatro alunos ou também, de forma individual.

No Seminério 1 avaliou-se a representacdo das estruturas e formulas dos compostos,
aplicacdes e também propriedades fisico-quimicos dos hidrocarbonetos escolhidos por grupo,
enquanto, no Seminario 2, a escolha dos compostos oxigenados foi limitada aos textos acerca
das funcBes organicas oxigenadas e nitrogenadas (Apéndice D), que sdo: acido benzéico,
hidrogquinona, dopamina e uréia. Os Seminarios 1 e 2, foram apresentados e as apresentacdes

foram impressas e entregues no segundo e terceiro encontros, respectivamente.

4.5.2.2 Teste e Prova

Fez-se um teste (Apéndice J), no sexto encontro, com o proposito de avaliar o
conhecimento adquirido durante a Sequéncia Didatica e apds o Questionario final, porém
utilizando férmulas estruturais mais simples. A prova (Apéndice K) também teve 0 mesmo
intuito, porém o desenvolvimento desses niveis foi avaliado dentro dos conhecimentos de
bioguimica propriamente dito, estudados pos-sequéncia didatica aplicada. A prova foi

realizada no nono encontro.

4.6 Método de analise dos dados

A Analise de Contetdo (AC) foi a técnica empregada para a avaliacdo dos dados.
Segundo Bardin (1979), esse método é caracterizado pela definicdo das categorias, que € a
descricdo analitica feita por um estudo detalhado, orientado pelas hipdteses e referenciais
tedricos.

O primeiro passo da AC ¢ a elaboracédo de categorias de analise, processo promissor
e brando que requer constante leva e traz de teoria ao material de analise (FRANCO, 2005).
As categorias podem surgir a priori (categorias predefinidas) ou a posteriori (categorias que
surgem do proprio material). Nesta pesquisa, as categorias foram definidas como a
posteriori. Segundo Ludke e André (1986, p. 49)

A categorizaco, por si mesma, ndo esgota a anélise. E preciso que o pesquisador va
além, ultrapasse a mera descrigdo, buscando realmente acrescentar algo a discussao

ja existente sobre 0 assunto focalizado. Para isso ele terd que fazer um esforgo de
abstracdo, ultrapassando os dados, tentando estabelecer conexdes e relagbes que
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possibilitem a proposicdo de novas explicacbes e interpretacGes (LUDKE E
ANDRE, 1986, p. 49).

Apos é feito o tratamento, a inferéncia e interpretacdo dos dados. Esses momentos
sdo intuitivos, de analise reflexiva e critica (BARDIN, 1979).
O fator comum destas técnicas maltiplas e multiplicadas — desde o calculo de
frequéncias que fornece dados cifrados, até a extracdo de estruturas traduziveis em

modelos — é uma hermenéutica controlada, baseada na deducdo: a inferéncia
(BARDIN, 1979 p. 9).

Portanto, nesta investigacdo foram analisados os dados obtidos, conforme os citados
instrumentos de coleta, por meio da analise de contetdo de Bardin (1979) e referenciais
tedricos consistentes, a fim de compreender suas experiéncias e perspectivas em relacdo ao

conhecimento de Quimica Organica aplicada a bioquimica.
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A seguir serdo apresentados os resultados obtidos durante esta pesquisa-agdo. Os

resultados foram categorizados seguindo as etapas da analise de contetdo objetivando

melhor compreender e discutir os mesmos, com excec¢do de questdes que envolvem respostas

puramente objetivas. A identidade dos participantes desta pesquisa serd preservada, sendo

que para cada estudante foi designado um nimero aleatoriamente (Aluno 1, Aluno 2, Aluno

3... até 0 Aluno 14).

5.1 Conhecimentos prévios sobre Quimica Orgéanica e sua relagdo com a Bioquimica

O questionario inicial (Apéndice A) visou identificar algumas concepcfes prévias e

alternativas dos alunos em relagé@o ao conteudo inicial de Quimica Organica, através de duas

questdes abertas.

Conforme a questdo, ja citada, de Mitami et al. (2017), tem-se a primeira pergunta:

"Vocé sabe 0 que se estuda em quimica organica? Dé exemplos™. Dos resultados obtidos,

criaram-se trés categorias (Quadro 5):

Quadro 5 - Descrigdo e exemplos das categorias que emergiram das respostas sobre o foco de

estudo da Quimica Organica.

Categorias Descricao Exemplos
Aluna 6: Ela estuda a composi¢do dos
Categoria 1 Fo,rn_eceu uma  resposta mais | compostos, apresenta o carbono como
préxima ao conceito formal, | o elemento mais importante.
. associaram a Quimica Organica,
Conhecimento formal e oo i L .
restrito principalmente ao atomo de | Aluna 8: E a parte da quimica que
carbono. estuda os componentes do carbono: os
compostos organicos
Aluno 1: Se estuda as reagdes quimicas
entre elementos orgénicos. Respiragdo
Apresentou um conhecimento | de uma pessoa, metabolismo do nosso
Categoria 2 limitado sobre o que de fato a | corpo humano.

Conhecimento aplicado
a fendémenos bioldgicos

quimica organica estuda, no
entanto, as respostas estdo
ligadas a conhecimentos
bioldgicos.

Aluno 3: Acho que estuda a quimica nos
organismos.

Aluno 5: Acho que deve ser sobre as
células.

Categoria 3

Conhecimento
generalista ou
desconhecem

Mostrou conhecimento
associado com a Quimica
Orgéanica de forma muito

generalista, ou simplesmente
desconhecem.

Aluna 9: N&o sei.

Aluna 4: Acredito que estuda atomos,
tabela periddica e calculos.
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Fonte: Autores.

As andlises da frequéncia e porcentagem de estudantes em cada categoria sdo
apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Resultado referente ao conhecimento prévio sobre foco de estudo de Quimica
Organica.

Categoria 3

— \

Categorial

Numero de estudantes

M Categoria 1 |l Categoria 2 M Categoria 3

Fonte: Autores.

Concepcdes alternativas séo caracterizadas por apresentarem natureza eminentemente
pessoal e estruturada, bem como esquemas dotados de certa coeréncia interna, pouco
consistentes, resistentes a mudanca e cuja persisténcia vai além da aprendizagem formal
(GODIM; MENDES, s.d). Portanto, as categorias que emergiram revelaram concepgdes
alternativas ou nocdes restritas dos estudantes em relacdo ao objetivo da Quimica Orgéanica
enquanto area de conhecimento. Dessa forma, procurou-se na elaboracdo da Sequéncia
Didatica desenvolver encontros dialogados para cada conteddo abordado e uma
contextualizacdo significativa que trouxesse temas de interesse aos cursos dessa turma, que
0s auxiliassem a compreender a importancia do conhecimento quimico, especificamente de
organica, em suas futuras profissdes.

Em relacdo a associacdo estabelecida entre a Quimica Organica e a Bioguimica, das

respostas emergiram trés categorias (Quadro 6).

Quadro 6 - Descricdo e exemplos das categorias que emergiram das respostas sobre
importancia da Quimica Organica para o estudo de Bioquimica.

Categorias Descricdo Exemplos
Categoria 1 Demonstrou uma relacdo | Aluna 8: Sim, bastante, porque estuda
consistente relacionado a | as propriedades e composigdo, as
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Associagdo
consistente

Bioquimica

reacbes, sinteses de

organicos.

compostos

Aluno 6: Sim, porque ela estuda as
células e como o0s seres vivos Sao

N&o soube responder

Categoria 2 Mostrou uma proximidade entre a
P Al R formados.
Quimica organica e a Bioquimica, . . x
- . A . Aluno 10: Sim, pois estdo conectadas
Associacdo porém, ndo h&d um elo de entre si
eneralista conhecimento que justifique essa ' . .
g ~ que ) a Aluna 13: Sim, pois um assunto
conexao.
complementa o outro.
Categoria 3 Aluna 9: N&o sei.

Nao soube associar 0s

conhecimentos

Fonte: Autores.

As andlises da frequéncia e porcentagem de estudantes em cada categoria sdo

apresentadas na Figura 5.

Figura 5 - Resultado referente ao conhecimento prévio da importancia da Quimica Orgéanica
para o estudo de Bioquimica.

Categoria 3 -

Categora L -

0

Nimerode estudantes

6 =
B

M Categoria 1 [ Categoria 2 M Categoria 3

Fonte: Autores.

Praticamente a totalidade dos estudantes (94%) percebe a relacdo entre a Quimica

Organica e a Biogquimica, no entanto quando solicitados a exemplificarem apenas uma aluna

estabeleceu associacGes coerentes. I1sso demonstra uma falta de aprofundamento conceitual

dos estudantes dos cursos técnicos investigados. Esse resultado inicial corrobora com outros

estudos de concepcbes de estudantes sobre conceitos especificos da Bioquimica
(CARVALHO; COUTO; BOSSOLAN, 2012; SILVA et al., 2017), mostrando que ha uma

tendéncia em definir genericamente as relaces entre 0s conceitos e aplicacdes de compostos

quimica no contexto da Biogquimica.

5.2 Importancia da Quimica e nivel do conhecimento em Quimica Organica
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Nesta secdo apresenta-se, incialmente, a analise das opinides dos estudantes sobre a
importancia do conteudo de Quimica Organica e Bioquimica, antes e depois da Sequéncia
Didatica, para suas futuras profissdes. Os dados foram obtidos das questdes de resposta
abertas e fechadas do Questionario inicial e do Questionario final (Apéndices A e 1),
respectivamente. As categorias que emergiram da andlise estdo no Quadro 7.

Quadro 7 - Descrigédo e exemplos das categorias que surgiram das respostas sobre importancia
da Quimica Organica e Bioquimica para a futura profisséo.

Categorias Descricéo Exemplos

Concepgoes iniciais
Aluno 11: Para a minha profisséo eu
acho importante porque trabalho em
manipulagdo de medicamentos, uso
matérias-primas, produtos quimicos

etc.
. Aluno 7: Sim, porque em andlises
Categoria 1 lini lid - .
Respostas associadas as &reas da clinicas lidamos muito com micro-
N e . > organismo que a olho nu séo vistos.
Restrita a futura farmécia e de andlises clinicas ————
profisso Concepcdes finais
Aluna 2: Sim, e muito, pois trabalho
em uma empresa de salde animal e
tenho que aprender o que realmente
nem vi no Ensino Médio e nem no
Fundamental.
Aluno 6: Sim, pois na area de analises
utiliza bastante
Concepcoes iniciais
Categoria2 | e
Associaram suas respostas ndo so
Reconhecem a a profissdo em si, mas também a Concepcdes finais
importancia ndo so6 descobertas, a vida, a salde, entre Aluno 4: Sim, a quimica orgéanica esta
para a sua profissdo outros presente na nossa vida, e aprendendo a
guimica descobrimos cada vez mais
meios de vida saudavel de evitar
doengas.
. Concepcoes iniciais
Categoria 3 Aluno 2: Sim, pois 0 curso nessa area
x . Apesar de perceberem sua abrange varios conhecimentos que é
N&o sabem explicar . PSR . :
! importancia, ndo sabem explicar importante sabermos
ao certo o motivo de . ————
com clareza o motivo. Concepcoes finais

ser importante

Concepcdes iniciais
Aluna 9: N&o sei.

Categoria 4

N&o soube explicar o motivo e
Concepcoes finais

N&o soube responder

Fonte: Autores.
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A partir da emersdo das categorias, realizou-se o célculo da frequéncia e porcentagem

de estudantes em cada uma. Os resultados sdo apresentados na Figura 6.

Figura 6 - Resultado sobre a importancia da Quimica Organica e Bioquimica.

Apds aSD |

0 2 4 6 8 10

Numero de estudantes

M categorial M Categoria2 M Categoria3 Categoria 4

Antesda SD Apodsa SD

Il Categoria1 [ Categoria2 | Categoria 3 Categoria 4

Fonte: Autores.

Percebe-se que a Sequéncia Didatica ampliou a visdo dos estudantes sobre a
importancia dos conceitos quimicos e bioquimicos. As respostas obtidas apds a participacdo
deles nas aulas foram classificadas nas categorias 1 e 2, consideradas satisfatorias, pois
demonstram conhecimento sobre a relevancia das areas do conhecimento estudadas. Além
disso, ressalta-se 0s 36% dos alunos dos cursos técnicos que enfatizaram aplicacbes da
Quimica Orgéanica e Bioquimica em outros contextos além do profissional. Isso reforca a
importancia da contextualizacdo nas aulas e da busca de temas ou situacdes que apliquem o0s
contetdos ultrapassando a ideia que estdo apenas no cotidiano (WARTHA et al., 2013).

Também foi avaliado o conhecimento quimico, referente a topicos basicos da Quimica
Organica, antes e apds a Sequéncia Didatica. Esperava-se que 0s estudantes resolvessem com

certa facilidade exercicio de identificagcdo e quantificacdo de carbonos em cadeias carbonicas,
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presenca de insaturaces e reconhecimento de funcbes orgénicas, visto que todos, ja
concluiram o ensino médio.

Para isso, aplicou-se uma questdo (adaptada da prova do ENEM do ano de 2013), em
que apresentava o NanoKid, um dos exemplos de Nanoputians, ou seja, de moléculas que
lembram figuras humanas e foram criadas para estimular o interesse de jovens na
compreensdo da linguagem expressa em formulas estruturais em Quimica organica. A
estrutura da questdo apresentada aos estudantes, antes e ap6s a Sequéncia Didatica, é exposta

na Figura 7.

Figura 7 - Estrutura da questéo sobre o NanoKid.

[ |
o O

Item 1: Quantos carbonos ha na cabeca?

Item 2: Em qual(is) parte(s) do corpo existe(m)
insaturacdo(Bes)?

Item 3: Qual a func¢do orgénica representada no
peito e quadril?

Item 4. Qual a funcdo orgénica representada na
cabeca?

Fonte: Autores.

A Figura 8 apresenta a avaliacdo dos itens 1, 2, 3 e 4 antes e apos a participacédo dos

estudantes da Sequéncia Didatica.

Figura 8 - Resultado referente a comparacdo do nimero de acertos entre questdes objetivas,
antes e depois da aplicacdo da Sequéncia Didatica.

Questionario Inicial .
Questiondria Final _

0 2 4 6 8 10

Numerode estudantes

Hiteml MWitem2 MWltem3 Item 4

Fonte: Autores.
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Analisando a Figura 8, percebe-se que houve um aumento do numero de acertos em
cada item. No entanto, o resultado demonstra a fragilidade conceitual com que os estudantes
investigados concluiram o ensino médio, visto que apenas 21% identificou corretamente a
quantidade de carbonos na molécula e de insaturacdes, 14% reconheceu a estrutura de um
hidrocarboneto aromatico e nenhum deles apontou a funcdo orgénica éter na cabeca do
NanoKid. Ao final da pesquisa, percebeu-se o grande avango de acertos nos itens 1 e 2, porém
nessa etapa ainda permaneceu a dificuldade de reconhecimento das fungdes organicas. Sobre
esse aspecto, a literatura da area (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014; SILVA et al., 2017)
aponta para a dificuldade de identificacdo das fun¢des organicas, sendo que essa agrava-se no
caso de moleculas polifuncionais, por exemplo, as biomoléculas que serdo trabalhadas ainda
na disciplina em que a pesquisa foi realizada. No caso do NanoKid, ndo foram encontradas
pesquisas que investigassem as dificuldades decorrentes do estudo destas moléculas. Porém,
acredita-se que por se tratar de uma estrutura razoavelmente complexa, assim como as
moléculas polifuncionais, isso pode ter atrapalhado os sujeitos no reconhecimento das
funcdes. De qualquer forma, é importante que os professores busquem estruturas complexas e
desenvolvam nos estudantes a capacidade de interpreta-las, uma vez que a maioria dos
compostos de importancia bioldgica, industrial, financeira, etc... sdo constituidos por

estruturas semelhantes.

5.3 Relacéao entre propriedades fisicas e substancias

Durante a Sequéncia Didatica os estudantes organizaram seminarios, que foram
apresentados para a turma. Na data da apresentacdo dos Seminarios 1 e 2, foi solicitado,
conforme ja citado, que cada grupo entregasse impressa a apresentacdo elaborada, a qual foi
avaliada pelos seguintes quesitos:

- estruturacédo das formulas plana, condensada e molecular;

- aplicacdes;

- propriedades fisico-quimicas e suas relacbes com a substancia escolhida.

Cabe mencionar novamente que esses quesitos deveriam estar relacionados a tematica
do Seminario 1, que foi a escolha de algum hidrocarboneto e do Seminario 2, a qual foi a
escolha de alguma substancia oxigenada e/ou nitrogenada, extraida do texto Apéndice D

(&cido benzoico, hidroquinona, dopamina e ureia).
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Em relacdo a avaliagdo dos dados coletados, no Seminario 1 apenas um grupo nao
realizou o quesito propriedades fisico-quimicas. J& no Seminéario 2, todos adicionaram os itens
solicitados.

De modo geral, em ambos seminarios, os quesitos solicitados foram contemplados,
porém as propriedades fisico-quimicas mais pertinentes (na visdo do grupo ou individual) da
substancia escolhida deveria ser escrita e apresentada de forma justificada, fazendo relagéo
com a estrutura quimica do composto. Por exemplo, é sabido que os hidrocarbonetos ndo sao
soliveis em &gua, mas por que isso ocorre? Qual a relacdo entre a solubilidade destes
compostos com sua estrutura quimica?

Assim, durante a andlise desse quesito, propriedades fisico-quimicas, emergiram duas
categorias, conforme Quadro 8.

Quadro 8 - Descrigédo e exemplos das categorias que surgiram das respostas sobre os temas
dos Seminarios 1 e 2.

Categorias Descricao Exemplos
Seminério 1
Grupo 1 (Alunos: 7 e 13)
‘Of NelPalmente | Pelg  soa  wfaadade de Sublimacdo, gue 2 a Qesagem

dirglq do estadp =O idd Para 0 QIPS0  Sem Poccs, Rlo esmadn |gudo

ofovode Qodin: 80,08’ 00 6t dohdd do Oovclen em Qegae

©Ronco 3¢ Aol s 9§, NAE AANTdes, Mos aloalmente &
obvd Yot Meio de des R\ dp Qica-
+as 2 da holha

Seminario 2
Est abelece Grupo 2 (Estudantes: 2 e 8)
Categoria 1 relat;oeg entre as e NI T R ] .
,propnefja‘_jes e e~ e \ i Caleie oa d el calik
Satisfatorio fisico-quimicase Sl s e TR e
as substancias faz Coma que O Soluhilitadd X

cosae _oumente Gx conYa ool 1 Owm. 1“(‘;@ >,
:{e\ls; lanoilos A Up oS de Aiang 653 Do T Y O ,\‘CXL\(‘L)C‘) -
Kos covnfosto. e o e - | .
Estudante 14
\.\;& SolueG  inye towel & incolor cu levevnende
O CTO\CLC\ Coso  suo ()“(x\fé‘ NS, ebkﬁ.’ix QMG Ye
oo ou ovoee num toro e mocrom e.'d ve.
Ser OesprezOQO QOIS Y6 NGOV Heu DOoCestO
de OledeoriQcde.

Nao estabelece Seminario 1

Categoria 2 relacdes entre as Grui)lo 3 (Alunos: 2,3, 6 e 11)
propriedades Ve i Eibices - 0,3¢
Insatisfatorio fisico-quimicas e )P T O o VP WS

as substancias

ol Ré_\ﬁ\i;&\ = s\_).\'.tsg\'\"\ — _GC 2C
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Seminario 2

Aluno 13

‘! N P: OPried a5
»*Vonto 32 2buli¢ans Q00 ¢
X Ponfo de FUERS 2 1AL

Fonte: Autores.

No Seminario 1, somente o Grupo 1, fez uma analise satisfatoria, informando que a
naftalina sublima em temperatura ambiente, explicando o termo sublimagdo e como a
naftalina é obtida. O Grupo 3, por exemplo, apenas citou dados referente aos pontos de
ebulicdo e fusdo do butano, porém esperava-se que 0S componentes desse grupo
questionassem o fato desses valores serem negativos, -0,5 e -138,3°C, respectivamente,
associando-os ao fato do composto ser um gas a temperatura ambiente.

Analisando o Seminario 2, o Aluno 14, que fez individualmente a tarefa, mostrou que
a mudanca de coloracdo da substancia dopamina indica a sua deterioracdo e o Grupo 2,
salientou que a solubilidade do &cido benzdico em agua é aumentada com aquecimento,
relacionando também o efeito de ligacdo de hidrogénio com agua (chamada por ele por ponte
de hidrogénio, conforme o texto). Os demais educandos, ndo estabeleceram relacdes entre as
propriedades dos compostos e suas caracteristicas estruturais.

Portanto, conforme Sangiogo (2014), nota-se alguns problemas nas explicacfes dos
estudantes quando essas envolvem o nivel submicroscépico. Isso ficou evidente pelos poucos
questionamentos e discussdes durantes os seminarios. Pelo que se percebe, a explicacdo das
propriedades macroscopicas das substancias por meio do nivel submicroscépico ndo é, para 0s

estudantes, uma tarefa trivial.

5.4 Nivel representacional em Quimica Orgéanica

Nesta secdo foram avaliados aspectos fundamentais para o entendimento do nivel
representacional em Quimica organica, que sdo: identificacdo de funcdes organicas e
transcricdo entre formula estrutural em traco e em plano. Os dados foram obtidos da avaliacédo
de trés instrumentos aplicados na seguinte ordem cronoldgica, ap6s a Sequéncia Didatica:
Questionario final (Apéndice 1), teste (Apéndice J) e prova (Apéndice K). No Quadro 9
encontra-se a relacdo entre as questdes avaliadas e seus respectivos instrumentos de coleta de

dados.
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Quadro 9 - Questdes de cada instrumento utilizadas para analise.

Questionario final Teste Prova

(Molécula (Molécula (Molécula
Analisada) Analisada) Analisada)

Identificacdo das FuncBes Orgéanicas Questdo 3 - Quadro A | Questdes 1 e 2 Questdo 2

(benzepireno) (Nanoputian e (leucina)

glicose,
respectivamente)

Transcricdo da formula estrutural plana para bond | Questdo 3 - Quadro B Questdo 3 Questdo 3

line (ibuprofeno) (glicerina) (leucina)
Transcricdo da férmula estrutural bond line para | Questdo 3 - Quadro C Questdo 4 Questdo 1
plana (glutamina) (benzocaina) (galactose)

Fonte: Autores.

Inicialmente apresenta-se o resultado geral obtido da avaliagdo da identificacdo das
funcbes organicas e das representacdes da transcri¢do entre as diferentes formulas estruturais:
traco — plano e vice e versa.

Vale destacar, que fazendo a avaliacdo de identificagdo de fungdes (Figura 9) foram
avaliadas duas questdes (Questdes 1 e 2) do Teste, por isso € o Unico item do Grafico da

Figura 9 que apresenta a barra de cor verde, referente, portanto, a Questéo 2.

Figura 9 - Numero de estudantes que acertou a identificacdo das funcdes organicas e as
transcri¢Ges entre as formulas estruturais traco e plana.

Transcrigotrago para plana

Transcrigiio plana para trago

Identificagac de fungdes

i

0 2 4 6 8 10 12
Numero de estudantes

B Questiondrio M Teste M Teste Prova
Final (Questdo 2)

Fonte: Autores.

Percebe-se 0 maior nimero de acertos relacionado a identificacdo de fungdes nas
questdes com moléculas mais simples, com no maximo dois grupos funcionais. De acordo
com Pazinato e Braibante (2014), existe maior dificuldade na identificacdo das funcdes
organicas em moléculas polifuncionais, como foi verificado no caso da molécula do

aminodacido Leucina (Prova), com trés grupos funcionais, se comparado com o indice de
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acertos obtidos no Nanoputian e Glicose referentes as Questbes 1 e 2 do Teste,
respectivamente. E importante ressaltar que o Benzepireno (Questionario final) é uma
molécula monofuncional, pois apresenta apenas o hidrocarboneto aromatico como grupo
funcional, mesmo assim, o fato de conter cinco anéis condensados, gerou alguns equivocos de
identificacdo, pois metade da classe acertou.

Analisando os dados obtidos de cada transcricdo de formula em cada instrumento de
coleta, tem-se que da formula estrutural plana para bond line, houve maior nimero de acerto
em quase todos os instrumentos de coleta de dados, sendo que no Teste, esse indice foi o
maior deste estudo (11 alunos). Esse fato se deve a estrutura simples (apenas trés atomos de
carbono e cadeia aberta) da molécula da glicerina e também a percepcéo que o aluno adquiriu
na Sequéncia Didatica, de que a ligacdo covalente entre os dtomos de carbono, faz uma
espécie de "zig-zag" na versao bond line, conforme mostrado o Quadro 4 (conferir na p. 29).

Para os estudantes que tiveram dificuldades nas transcricdes de formulas, geraram-se
as categorias explanadas no Quadro 10 (desvios de transcricdo da férmula estrutural plana
para bond line) e também no Quadro 11 (desvios de transcricdo da férmula estrutural bond

line para plana)

Quadro 10 - Descricdo e exemplos das categorias que surgiram das respostas sobre as
transcri¢Oes estruturais de plana para bond line.

Categorias Descricao Exemplos

Questdo 3 quadro B (questionario final)

Questdo 3 (teste)

Categoria 1
_ Questéo 3 (prova)
Acréscimo ou O Educando 12 acrescentou um carbono a mais entre o
decréscimo de A adicdo ou retirada de carbono alfa e o grupo carboxila
carbonos na carbonos compromete a r:,\ LMV
cadeia carbonica cadeia principal \/_.—/‘%
analisada om A
EMgacwis] O
Categoria 2 Questdo 3 quadro B (questionario final)

O Estudante 12 descaracterizou, exclusivamente, o oxigénio
Descaracterizacdo | Mudancas de elementos | do grupo funcional carboxila (-COOH)
—

de grupo(s) na estrutura do grupo [TFosaa ormets sowarat e
funcional(is). funcional,comprometem ' e L
a identificacdo correta § \\j)/ J
da funcéo orgénica s i

L8
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Questéo 3 (teste)

Estudante 11, que retirou os hidrogénios da hidroxila. Dessa
forma, a molécula desenhada abaixo, ndo é mais um
polialccol, mas sim, um polialdeido

m
Questéo 3 (prova)

0 Aluno 10, descaracterizou o grupo carboxila (-COOH),
retirando um oxigénio e passando a ser uma formila (-CHO)

A\N
C\\",%’

Categoria 3

Erro(s)
posicional(is) na
cadeia carbbnica

Troca de posi¢des de
radicais ou grupos
funcionais para dentro
da cadeia carbbnica

Questao 3 quadro B (questionario final)

Questdo 3 (teste)
O Educando 13, apresentou uma representacdo equivocada,
colocando a hidroxila como um heteroatomo

Wd\/\o\\

Questdo 3 (prova)
O Estudante 13, trocou a posicao do radical metil para dentro
da cadeia

Categoria 4

Estruturacéo
incompreendida

Descaracterizacéo total
na transcricéo solicitada

Questdo 3 quadro B (questionario final)
Aluno 6

Faga i frrmuls estrutural *rrago™:

A

Questao 3 (teste)

Questéo 3 (prova)
Aluno 6

Categoria 5

Omissao de

grupo(s)
funcional(is):

Retirada de grupos
funcionais
descaracteriza a funcao
organica da molécula

Questdo 3 quadro B (questionario final)
Aluno 10

Facaa l?tmuh estrutural *traco™;
;

Ao

Vi
Ca

Questao 3 (teste)
O Estudante 8, omitiu as hidroxilas presentes na molécula
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Questéo 3 (prova)

O Educando 2, omitiu o grupo amino (- NH2)

MNA,

Categoria 7

N&o respondeu

Nada foi escrito

Questao 3 quadro B (questionario final)
Educandos:4 e 13

Questdo 3 (teste)

Questdo 3 (prova)
Estudante 8

Fonte: Autores.

Quadro 11 - Descricdo e exemplos das categorias que surgiram das respostas sobre as
transcricOes estruturais de bond line para plana.

Categorias Descricao Exemplos
Questdo 3 quadro C (questionario final)
Aluno 3
e baciain ITI‘IIMMMII ruu::val plana da ghutaming
1
5
A e
W\ﬂ-z-(—v on ,‘?‘—-ox ok
N2
] Questdo 4 (teste)
Categoria 1 O Aluno 3 acrescentaram um carbono a mais entre o anel aromatico

Acréscimo ou
decréscimo de
carbonos na
cadeia carbbnica

Ja descrito no
Quadro 9

e 0 grupo funcional -COO-

Questéo 1 (prova)

O Estudante 2, por exemplo, omitiu um carbono
i " oM OIH 7 TP
Wo-C—t—C—C—C=0 b A= cobe

L\(‘QJ 1— C’H O'H
(@

UQ( LC

Categoria 2

Descaracterizagao

Ja descrito no

Questao 3 quadro C (questionario final)
O Aluno 13, retirou a carbonila presente no grupo funcional
(-CONH,) da amida, transformando-a em amina
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de grupo(s)
funcional(is).

Quadro 9

Aopl- c=C —~C-—C—.D-dJH

)

i P

Questdo 4 (teste)

O Estudante 9, descaracterizou a ressondncia do hidrocarboneto
aromética pela falta de alternancia das insaturaces e também
descaracterizou o grupo funcional -COO- desmembrando-o em
carbonila e -O-

/"6\2 4
o =G /& ~Cirem -0 ~CH=Ch
(=4

Questdo 1 (prova)

Categoria 3

Erro(s)
posicional(is) na
cadeia carbbnica

Ja descrito no
Quadro 9

Questao 3 quadro C (questionario final)
O Aluno 11, adicionou insaturac@es e o radical amino para dentro
da cadeia

Y
| Fugaa [oemuls estrutural plana da ghtaming

* |,N~C=0=CH-CY{NV ,ZCO-0H

Questdo 4 (teste)

Questdo 1 (prova)

O Estudante 9, deslocou a hidroxila do segundo carbono (da
esquerda para a direita) e deslocou-o para o carbono da extremidade
esquerda

- 3‘:\-{ \*-S‘W o C?:-C‘K—g\?

A o

Categoria 4

Estruturacéo
incompreendida

Ja descrito no
Quadro 9

Questdo 3 quadro C (questionario final)
Aluno 5 -
Fage a 1drmula esvrutural plana da

RyW = UK, ~ OH

Questdo 4 (teste)

O Aluno 5, por exemplo, vérios erros podem ser observados, como
troca da posi¢do parapara a posi¢do meta do anel benzénico, troca
do grupo funcional -COO- por carbonila e falta de continuidade da
cadeia carbonica

7z
A
vy -

Questdo 1 (prova)
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Categoria 5

Omissao de

grupo(s)
funcional(is):

Ja descrito no
Quadro 9

Questao 3 quadro C (questionario final)
O Aluno 8, ndo pbs o grupo funcional -CONH2, além de ter
descolocado o grupo amino (-NHy) distante do carbono alfa

c\J,_en,—d\ks—m, W —c W o
a )

Questdo 4 (teste)

Questdo 1 (prova)

Categoria 6

Acréscimo ou
decréscimo do
ndmero de
radicais na cadeia
carbonica

Questao 3 quadro C (questionario final)

Questdo 4 (teste)

Questéo 1 (prova)
0 Aluno 4, supriu a hidroxila da extremidade esquerda da cadeia
CH, - o -CH —Cr-Of = <8

01( ot

Fonte: Autores.

Unindo os dados referentes aos Quadros 10 e 11, obteve-se o Quadro 12, o qual

sintetiza o instrumento avaliativo que emergiu de pelo menos uma categorizacdo assinalada

em "X",

Quadro 12 - Cada instrumento avaliativo caracterizada por pelo menos uma categorizagao.

Transcrigéo de plana para bond line
CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA
1 3 4 5 6
Questionario
Final (Questéo ( | | X X X
3 - Quadro B)
Teste (Questdo
3 | X | - X | e
Prova (Questao
3) X X X X X
Transcrigdo de bond line para plana
CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA
1 3 4 5 6
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Questionario
Final (Questao

X X X X X | e
3-Quadro C)
Teste (Questdo
4) X x | e ) N e
Prova
X x | e e e

(Questédo 1)

Fonte: Autores.

Dessa forma, as categorias referentes aos equivocos em relacdo a descaracterizagdo e
omissdo de grupos funcionais, que sdo as categorias 2 e 5, respectivamente, tiveram menores
frequéncias nas transcricdes de bondline para plana. Sendo assim, as representacdes
Nanoputians, explanadas em aula, foram importantes para esse aprendizado. Dessa forma, o
aluno visualizou melhor os grupos funcionais na versdo bond line, pois transcreveu para
versdo plana de maneira correta, embora tenha maiores frequéncias na categoria 1, indicando
falhas na transcricdo da cadeia carbonica principal. Durante esses processos, percebeu-se que
a representacdo em Quimica Organica ndo e tarefa trivial para estudantes, até para os que ja

estudaram o tépico formalmente mais de uma vez, como € o caso dos sujeitos desta pesquisa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Concluséo de Curso foi desenvolvido no contexto dos cursos
Técnicos em Farmécia e Andlises Clinicas, os quais tém em comum a disciplina de
Bioquimica. Tratou-se de uma pesquisa-acdo, nas turmas que o autor deste TCC vem atuando
no decorrente ano. Acredita-se que os dados obtidos durante a Sequéncia Didatica, que
contemplou tépicos basicos de Quimica Organica, trouxeram contribuicdes pedagdgicas para
0 Ensino no nivel Técnico, bem como, para a formacao do professor da disciplina.

A anélise dos conhecimentos prévios e alternativos dos alunos orientou o professor a
um cuidado especial e estratégico de como revisar ¢, a0 mesmo tempo, adentrar nos
conhecimentos de Quimica Organica na disciplina de Bioquimica. A partir da limitacéo
temporal de apenas quatro aulas, acredita-se que a Sequéncia Didatica foi importante para
desenvolver o0s conhecimentos introdutérios da Bioquimica como identificacdo de
biomoléculas e suas estruturas. Além disso, 0 conhecimento das concepgdes dos estudantes e
a experiéncia do docente em outras edi¢6es da disciplina foram fundamentais para os avancos
obtidos, e demonstraram as deficiéncias de aprendizagem do Ensino Médio. Além desse
limite temporal de cada aula e das fragilidades conceituais decorrentes do ensino médio, 0s
resultados obtidos foram influenciados por outros fatores, como a auséncia dos alunos nos
periodos finais, devido a dificuldades de transporte publico, pois muitos moram na regiao
metropolitana. Essa dificuldade de transporte era intensificada nos jogos de quartas-feiras que
envolveram a dupla Grenal, os quais coincidiam com o horario dos periodos finais.

Em relacdo as principais contribuicdes deste trabalho na aprendizagem de tépicos da

Quimica Organica, destacam-se:

- a maior parte dos alunos conseguiu identificar corretamente duas funcdes organicas

(hidrocarbonetos e alcool) na representacdo Nanoputian (Questdo 1 do teste);

-a transcricdo estrutural de plana para traco teve um indice maior de acertos (11

alunos) do que na transcricdo contraria;

- durante a transcricdo de um tipo de representacdo para outro, observou-se a

descaracterizacdo e omissdo de grupos funcionais, insaturacdes ou nimero de carbonos;

- 0s estudantes apresentaram nos Seminarios 1 e 2 as propriedades fisico-quimicas das

substancias investigas, porém, apenas um e dois alunos, respectivamente, fizeram uma
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tentativa de compreender e associar essas propriedades com a representacdo feita em
modelagem e o contedo mostrado em sala de aula.

Percebi na prética de sala de aula que o professor deve parar e refletir sobre o seu
processo de aprendizagem, tendo em vista que as concepcbes prévias dos alunos refletem
diretamente na sua pratica docente, repercutindo dessa forma, em todo o seu modo de ensinar.
O cotidiano escolar propiciou-me questionamentos acerca do modo como eu poderia vir a
contribuir com o Ensino Técnico e ndo apenas reproduzir contetdos descritos em apostilas.

Assim, com o desenvolvimento deste TCC espera-se contribuir com mais uma
proposta de Sequéncia Didatica para o ensino de Quimica Organica no contexto de cursos
técnicos. Além disso, que os resultados e discussdo tecida possam auxiliar professores,
servindo de modelo de estratégia didatica diferenciada e que suscitem novos debates e

pesquisas sobre o tema.
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APENDICE A
QUESTIONARIO INICIAL

Nome:
Quial Instituigdo vocé concluiu o Ensino Médio? Publico( ) Privado( ) EJA(
Idade:

1) Vocé sabe o que se estuda em quimica organica? Dé exemplos.

) Supletivo( )

Outro( )i —ereme

2) Vocé considera a quimica organica importante para a disciplina de bioquimica? Justifique.

3) Vocé considera a bioquimica importante para a sua futura profissdo? Justifique.
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4) As moléculas de Nanoputians lembram figuras humanas e foram criadas para estimular o interesse de jovens
na compreensdao da linguagem expressa em férmulas estruturais em quimica organica. Um exemplo é o

NanoKid, representado na figura abaixo.

[/ \ 4— cabega

bragcge —* peito

<+— mao
cintura —P|
quadril
perna
<+ pé

Conforme NanoKid, responda:

4.a Quantos carbonos ha na cabega?

4.b Em qual(is) parte(s) do corpo existe(m) insaturagdo(des)?

4.c Qual a funcgdo organica representada no peito e quadril?

4.d Qual a fungdo organica representada na cabeca?



57

APENDICE B

"Hidrocarbonetos: algumas aplicacdes e curiosidades"
1. Biogas: uma realidade conveniente (Biogds / BNDES Setorial 47, p. 221-276)

A tendéncia de longo prazo da produgdo de energia convencional apresenta um quadro de
esgotamento progressivo de fontes tradicionais (por exemplo, hidroeletricidade, carvdo, petrdleo) e
emergéncia de novas fontes, com destaque para as renovaveis. Combinado aos custos crescentes para
producdo da energia convencional, e com impactos socioambientais relevantes de grandes projetos, o
aproveitamento da biomassa, com destaque para o biogds, surge como fonte privilegiada. O principal método
de produgdo do biogds é a quebra biolégica de material organico na auséncia de oxigénio, conhecida como
digestdo anaerdbica. Em plantas industriais, os micro-organismos digerem a matéria-prima em um reator
controlado, produzindo biogas com 50% a 70% de metano. O potencial de crescimento do biogas depende da
quantidade de matéria-prima que pode ser processada. O biogds bruto normalmente costuma ser queimado
no local de produgdo para produzir eletricidade e gerar calor, sendo que a eletricidade tanto pode ser
consumida localmente como exportada para a rede.

2. O etileno e o amandurecimento de frutas (PERUZZO, F. M. e do CANTO, E. L. "Quimica na abordagem do
cotidiano" dos autores, volume 3, editora Moderna, pagina 38)

Ele € uma das substancias organicas mais importantes para as industrias quimicas e é obtido do
petréleo, principalmente como subproduto do craqueamento catalitico e de outros procedimentos envolvendo
0 processa mento petroquimico. O etileno ocorre em pequena quantidade na natureza, sendo liberado por
certas plantas e atuando como hormonio vegetal responsavel, entre outras coisas, pelo amadurecimento de
frutos. Fruticultores se aproveitam dessa propriedade do etileno. Eles podem apanhar frutos ainda verdes,
transporta-los sem que haja perda apreciavel por apodrecimento e forgar a maturacdao submetendo os a um
ambiente contendo o gas. O acetileno também age no amadurecimento artificial de frutas, porém com menor
eficiéncia que o etileno.

3. O ciclopropano ja foi utilizado como anestésico (https://pt.thpanorama.com/blog/ciencia/ciclopropano-
c3h6-estructura-propiedades-usos-y-riesgos.html)

O uso comercial do ciclopropano como agente anestésico foi estudado pela primeira vez em 1929. O
ciclopropano é um potente agente anestésico de acdo rapida, que nao irrita o trato respiratério nem apresenta
mau cheiro. Ele foi usado por varias décadas, administrada junto com oxigénio, para pacientes com sono
durante intervengbes cirurgicas, mas os efeitos colaterais indesejados comegcaram a ser observados como
"choque ciclopropano", caracterizada por uma queda repentina da pressdo arterial, levando a disturbios do
ritmo cardiaco. Junto com fatores de custo e alta inflamabilidade, passou por um processo de descarte e
substituicdo por outros agentes anestésicos mais seguros.

4. E proibido fumar (https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2011/01/110118_fumo_mv)

O cancer de pulmdo mata trés mil pessoas por dia no mundo, a grande maioria delas, em
consequéncia do fumo. Um estudo realizado por cientistas americanos concluiu que a fumaca do cigarro
comeca a provocar danos genéticos minutos - e ndo anos - apds chegar aos pulmdes. Os cientistas adicionaram
um HPA (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) especifico, o fenantreno, a cigarros, e depois monitoraram o
progresso da substancia nos organismos de 12 voluntdrios que fumaram os cigarros. O fenantreno
rapidamente formou substancias toxicas no sangue dos voluntarios, provocando mutagcGes que podem causar
cancer. Os fumantes desenvolveram niveis maximos da substancia em um intervalo de tempo que surpreendeu
os proéprios pesquisadores: entre 15 e 30 minutos apds os voluntarios terminarem de fumar. O efeito foi tdo
rapido que foi equivalente a injetar a substancia diretamente na corrente sanguinea.



APENDICE C
Exercicios

1. Complete as ligagBes simples, duplas e triplas que estdo faltando nas seguintes estruturas:

a) CH3

CHs

2. Complete as seguintes férmulas estruturais, acrescentando os atomos de hidrogénio que estdo faltando

a) c-C-C

b) C=C-C

c) C-C=C-C

d) C-C-C-C-C-C
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APENDICE D

Importancia dos Compostos Organicos oxigenados

1. Afinal, por que o alcool 70% é mais eficaz como bactericida que o alcoolabsoluto?
(https://foodsafetybrazil.org/afinal-por-que-o-alcool-70-e-mais-eficaz-como-bactericida-que-o-alcool -absoluto/)

O alcool 70% possui concentragdo 6tima para o efeito bactericida, porque a desnaturacdo das proteinas do
microrganismo faz-se mais eficientemente na presenca da agua, pois esta facilita a entrada do alcool para dentro da
bactéria e também retarda a volatilizacdo do alcool, permitindo maior tempo de contato. Nesta concentracédo, o etanol
destroi bactérias vegetativas, porém esporos bacterianos podem ser resistentes. Fungos e virus (envelopados, como o virus
Influenza H1N1) também séo destruidos pelo alcool.

2. Formol e 0 embalsamento(https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/formaldeido.htm)

O formol é uma solucédo a 37%, € um composto liquido claro com varias aplicacdes, sendo usado normalmente
como preservativo, desinfetante e anti-séptico. O formol tem a propriedade de desnaturar proteinas, por isso elas ficam
mais resistentes & decomposi¢do por bactérias. Esta propriedade justifica seu uso como fluido de embalsamamento e na
conservacdo de espécies bioldgicas. Nas aulas experimentais de anatomia, nas faculdades, é preciso estudar partes do
corpo humano que sdo retiradas de cadaveres e conservadas em solugdes de formol.

3. Clareamento a base de fenol (https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/beleza/corpo-em-forma/tratamento-
com- hidroquinona-pode-manchar-a-pele,0929e9511a40e8a07f13d7dd41dd23fclsbxi011.html)

Segundo a Dra. EdiléiaBagatin, coordenadora do Departamento de Cosmiatria da Sociedade Brasileira de
Dermatologia, a hidroguinona é um potente clareador, o padrio “ouro” para tratamento de manchas escuras na pele. A
profissional alerta que é preciso prestar atencéo a sensibilidade da pele, pois por ser de facil irritagdo, a substancia ndo
deve ser usada em concentracfes maiores que 4%. O uso da hidroquinona na virilha e nas axilas, pode ter o efeito
contrario, e escurecer ainda mais essas regides. O tratamento com hidroquinona é utilizado ha bastante tempo e devera ser
sempre orientado por um médico.

4. Acido benzéico e sua importancia(https://www.infoescola.com/quimica/acido-benzoico/)

Por causa da sua propriedade antimicrobiana, o &cido benzdico é muito utilizado pela indUstria farmacéutica, na
fabricacdo de pomada para o tratamento de doencas de pele causadas por fungos. Na industria cosmética, o &cido
benzoico, é utilizado como um agente preservativo e pode ser encontrado em produtos para bebés, para o banho, para a
maquiagem, para cremes de limpeza, entre outros. Na natureza, o acido benzdico é normalmente encontrado em ameixas e
em frutas de bagas, como: morango, amora, framboesa, groselha, entre outras.

5. Qual é a diferenga entre removedor de esmalte e acetona? (http://www.mulher.com.br/10992/qual-e-
diferenca- entre-removedor-de-esmalte-e-acetona)

Segundo a Dra. Valéria Campos, da Sociedade Brasileira de Dermatologia, a principal diferenca entre a acetona
e o removedor ¢ que o removedor nao possui acetona. “A acetona por si so ja € capaz de danificar a unha e até mesmo a
pele em volta. Esse componente pode ressecar e até retirar a pelicula protetora da unha”, esclarece. Como vantagem, os
removedores também “possuem lubrificantes e emolientes em sua formulagdo, o que proporciona as unhasmais
hidratag¢do”. De acordo com a dermatologista, a tecnologia aplicada a esses produtos evoluiu muito e, por isso, hoje em
dia é possivel encontrar removedores com silicone e até vitaminas.

6. O éter ja foi utilizado como anestésico(http://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/eteres.htm)

O éter foi muito usado com analgésico nos EUA em 1846. Mas ele passou a ser substituido por outros
anestésicos mais seguros, visto que, além de ser inflamavel e poder causar incéndios, ele também faz mal ao paciente,
causando irritagdo do trato respiratorio. Outras aplicag@es dos éteres sdo nas resinas do tipo epdxi, usadas em reparos
caseiros, em pranchas de surfe, em artesanato, em tintas e em pisos industriais.

7. Faltava o "acetil" da Aspirina(https://super.abril.com.br/historia/aspirina-bendito-alivio/)


http://www.terra.com.br/vida-e-estilo/beleza/corpo-em-forma/tratamento-com-
http://www.terra.com.br/vida-e-estilo/beleza/corpo-em-forma/tratamento-com-
http://www.infoescola.com/quimica/acido-benzoico/)
http://www.mulher.com.br/10992/qual-e-diferenca-
http://www.mulher.com.br/10992/qual-e-diferenca-
http://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/eteres.htm)
http://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/eteres.htm)
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A eficacia da aspirina, a droga feita de &cido acetilsalicilico, que é o antitérmico e analgésico mais popular do
mundo, foi descoberta por acaso. Em 1870, quimicos da companhia Bayer, na Alemanha, sintetizaram o acido salicilico
(Figura 1) para usa-lo como anti-séptico, pois essa propriedade é atribuida ao grupo funcional fenol, presente nessa
molécula. Aos poucos, entretanto, deram-se conta de que, além de combater infecgGes, o acido diminuia a febre e as dores
dos pacientes, embora causando forte mal-estar no estomago. Ninguém deu importancia ao fato até outra coincidéncia
acontecer. Em Munique, o quimico da Bayer Felix Hoffmann (1868-1946), que estava aflito com as dores reumaticas do
pai, prestou atencdo e resolveu pesquisar. Viu que, agregando a substancia acetil, facilitadora da agdo do acido, eliminava
a febre e as dores mais rapidamente e diminuia os efeitos colaterais. Com o acetil, seu pai melhorou da noite para o dia.
Em 1899, Hoffmann registrou em seu diario a formula pura da aspirina (Figura 2). Ela alivia dores de cabeca e febres até
hoje.

@) OH O OH
OH )

O

Figura 1: acido salicilico Figura 2: acido acetilsalicilico

Importancia dos Compostos Organicos nitrogenados

1. A droga do amor(https://www.infoescola.com/bioquimica/dopamina/)

Os neur6nios, células do sistema nervoso, tém a fungdo de conduzir impulsos nervosos para o corpo. Para isso,
tais células produzem os neurotransmissores, substancias quimicas responsaveis pelo envio de informagdes as demais
células do organismo. Nesse conjunto de substancias esta a dopamina, que atua, especialmente, no controle do movimento,
memoria, e sensacdo do prazer. No decorrer de circunstancias agradaveis, a dopamina é liberada, desencadeando impulsos
nervosos, que levam a uma sensacdo de prazer e bem estar. Alimentos saborosos, sexo, jogos e drogas sdo alguns
exemplos de situagdes que estimulam a a¢do da dopamina. Para estimular a producéo e a liberagao saudaveis de dopamina,
recomenta-se o consumo de alimentos ricos em tirosina como derivados do leite, abacate, abobora, améndoa, feijdo, nozes,
carnes, 0vos e outros; evitar o consumo de cafeina e fazer exercicios fisicos regularmente.

2. Auréia hidrata a pele ressecada (https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/beleza/sua-pele/para-sua-pele/ureia-
tem- vantagens-e-desvantagens-para-todos-os-tipos-de-pele,767a60bcce587310VgnVCM5000009ccceb0aRCRD.html)

Como possui uma propriedade hidratante grande, a uréia vem sendo utilizada ha bastante tempo no combate a
pele seca, pois suas caracteristicas mantém a cutis hidratada por mais tempo. “Ao hidratar, a uréia também estimula a
producéo de colageno, evita as fissuras decorrentes do ressecamento e melhora a aparéncia da pele”, explica Adriano
Almeida, dermatologista do IPTC (Instituto de Pesquisa e Tratamento do Cabelo e da Pele) e professor do curso de pds-
graduacgdo em dermatologia da Fundacéo Pele Saudavel. Mas é preciso ficar atento. Para obter os resultados esperados na
pele seca, é importante considerar que a quantidade de uréia presente nos produtos deve estar entre 3% e 10%.


http://www.infoescola.com/bioquimica/dopamina/)
http://www.terra.com.br/vida-e-estilo/beleza/sua-pele/para-sua-pele/ureia-tem-
http://www.terra.com.br/vida-e-estilo/beleza/sua-pele/para-sua-pele/ureia-tem-

APENDICE E

Exercicios - Fun¢des organicas - PARTE |

1. (UFPR-adaptado) Relacione as colunas

Coluna I: Substéncias:
a) o]

Vi

Coluna II: Grupos funcionais:

1 —Hidrocarboneto
11- Acido carboxilico
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CH;:C 11I- Alcool
\ IV- Fenol
H V- Enol
b)CH:—O—CH:—CH:  VI- Amina
¢) CH:CH.CH,OH VII- Amida
d O VIII- Eter
I IX- Ester
CH;CCH:CH; X- Cetona
e) N KI- Aldeido
LNy A
S

2. (Unespar 2016) Semanalmente nos noticidrios (jornais escritos, TV, Internet e revistas de maior circulagdo, etc.)
informam sobre o consumo e a proliferagdo de drogas no mundo. A cadeia abaixo pertence a uma substancia
alucindégena denominada “mescalina”, que tem a seguinte formula estrutural:

OCH;
H;N—CHy—CHy OCH;
OCH;

As funges organicas presentes na mescalina séo:

a. Ester e amida b. Ester e amina c. Eter e amina d. Eter e fenol e. Fenol e amina

3. (PUC-MG) O principio ativo dos analgésicos comercializados com nomes de Tylenol, Cibalena, Resprin é o
paracetamol, cuja formula esta representada aseguir

HO P ([?
T,
|
H
As funcdes organicas presentes no paracetamol séo:

CH;

c) alcool e amida d) fenol e amida

a) fenol, cetona e amina b) alcool, cetona e amina

4. (FATEC-SP) As trés substancias indicadas a seguir sdo usadas em remédios para gripe, devido a sua agdo como
descongestionantesnasais:

lIi'IH
@—CH —CHy—NH—=CH; | heo-sinefrina
HO

OH CHy

(I:H—(!ZH—NHZ propadrina
CHy
| benzedrex

CHy— CH—NH —CH,

Essas trés substancias apresentam em comum, em suas estruturas, a seguinte fungdo organica:
a)benzeno b)fenol c)alcool d)amida €) amina



62

APENDICE F

Exercicios - Grupos Funcionais - PARTE Il

1. (UFRRJ- RJ) O vinho,o vinagre,a acetona e o éter etilico sdoa penas alguns exemplos decompostos organicos que estdo
presentes no nosso cotidiano. Observe as estruturas dos compostos representadas a seguir e indique as fung¢des as quais
elas pertencem, respectivamente:

a) aldeido, cetona, éter, alcool e acidocarboxilico

- SO 2o N~ OH 3- \/YH

b) éter, cetona, acido carboxilico, alcool ealdeido &

c) acido carboxilico, alcool, cetona, éter ealdeido

)
, [ , . . - 4- -
d) éter, alcool, aldeido, cetona e acidocarboxilico W 5 \/YO"'
) © 0

e) cetona, aldeido, éter, acido carboxilico ealcool.

2. (PUC-MG) O aciclovir, cuja estrutura é representada a seguir, € um antiviral importante utilizado no tratamento de
infecgBes por herpes.
o

N
HN
0
H2N N N
OH
o/\/
Aciclovir

O aciclovir possui todas as funcdes organicas listadas a seguir, EXCETO:

a)amina b)éter c)éster d)alcool

3. (UEL-PR) Para evitar os efeitos nocivos a pele causados pela radiagdo ultravioleta (UV) da luz solar, sdo utilizados os
protetores ou bloqueadores solares, os quais podem apresentar diferentes tipos de substancias ativas. A seguir estdo
representadas as estruturas quimicas de trés substancias utilizadas em cremesbloqueadores.

E correto afirmar que as funcBes organicas presentes nestas substancias sio:

i
a) Ester, éter, fenol,amina UW‘O’\E\/\

b) Ester, cetona, alcool,amina H3CO
c) Cetona, éster, alcool,amida p-metdxicinamato de octila
d) Cetona, 4cido carboxilico,amida. ° o
e) Ester, amida, fenol,aldeido. Il O,Ej\ gl‘o’\/l\
: :OH “Pll
Homosalto Padimato A

4. (UEL-PR)Vocéjasentiuoardidodepimentanaboca? Pois bem, a substancia responsavel pela sensagdo picante na
lingua é a capsaicina, substancia ativa das pimentas. Sua férmula estrutural estd representada aseguir.

As funcdes organicas, caracteristicas da capsaicina sao:
a)
b) Acido carboxilico, amina e cetona Il

c) Amida, éter efenol Y%N\/C\N

d) Cetona, amida, éster efenol L/\[@:
)

e) Cetona, amina, éter efenol.

Cetona, alcool eamina 0

0— CHj

OH
5. (UFPI-P1) O composto antibacteriano, acido oxalinico, é representado pela

. . ~ 0 0
féormula estrutural ao lado e representa as seguintesfungdes:
a) éster, cetona, amina eéter. o}
. . - - OH
b) éter, cetona, amina e acidocarboxilico. |
c) éster, amida, amina e acidocarboxilico. 0 N

d) éster, amina, fenol ecetona.
e) éter, amida, éster eamina.
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APENDICE G

Da figura Nanoputian abaixo, passe da sua formula de tracos para formula estrutural plana,
além disso, circule as fungdes organicas representadas na cabeca, bragos, peito, quadril e pés
desse Nanoputian

i
W

HO



APENDICE H

1. Passe da formula estrutural condensada para a representagdo em trago, conforme tabela abaixo:

Substancia Férmula estrutural condensada Representagdo trago

2-metilpentano CH
3

I
CH, — CH — CH, — CH, — CH,

3,4-dimetil-hexano CH,
I
CH, — CH, — CH — CH — CH, — CH,
|
CH,

3,3-dimetil-hexano CH,

I
CH, —CH, — T — CH, — CH, — CH,

CH

3

metilciclobutano H,C — CH — CH,

I
H,C — CH,

2. Passe da formula estrutural trago para a representagdo plana e informe também o tipo de cadeia quanto a sua saturagdo, conforme

tabela abaixo:

Substancia Férmula estrutural condensada Representagdo trago Tipo de
cadeia
propeno
e
propino
butano
P
butan-1-ol

3. Passe da férmula estrutural condensada para a representagdo em trago e informe também o tipo de cadeia quanto a ser ou ndo
heterogénea, conforme tabela abaixo:

Substancia Férmula estrutural condensada Representagdo traco Tipo de cadeia

metoxietano
CH, — 0 — CH, — CH,

etilmetilamina
CH, — CH, — NH — CH,

butano
CH; — CH, — CH, — CH,

acido
CH,—CH,—C—0—H
Il

propanoico o




APENDICE I

QUESTIONARIO FINAL
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1) Apds a sua participagdo na saulas de quimica organica deste semestre, vocé considera esse conhecimento
importante para a sequéncia de seus estudos e para a sua profissdao? Justifique.

2) As moléculas de nanoputians lembram figuras humanas e foram criadas para estimular o interesse de jovens
na compreensdo da linguagem expressa em férmulas estruturais em quimica orgdnica. Um exemplo é o
NanoKid, representado na figura abaixo.
Conforme NanoKid, responda:

2.a Quantos carbonos ha na cabega?

2.b Em qual(is) parte(s) do corpo existe(m) insaturagdo(des)?

2.c Qual a fungdo organica representada no peito e quadril?

2.d Qual a fungdo organica representada na cabega?

3) Complete os quadros abaixo:

Quadro A

0O benzepireno é encontrado no
alcatrdo da fumaca do cigarro e
estd associado a ocorréncia de
cancer de pulmdo, de laringe e de
boca em fumantes. Qual fungdo
orgénica estd associado o

ireno?

&b
g .

¥

Faca a férmula estrutural "trago":

Quadro B

inflamatério, derivado do acido
carboxilico, sendo eficiente no
combate a inflamacdo, adore a
febre

O Ibuprofeno é um farmaco, anti-

Quadro C

Aglutamina € o aminoacido livre

mais abundante no plasma e no

tecido muscular.

H,N

OH
H;

H3;C—CH—CH;4

Faga a fdrmula estrutural plana da glutamina:
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APENDICE J

TESTE
1. Relacione as seguintes funcfes organicas:
- HIDROCARBONETOS: alcino, ciclano, aromatico
- OXIGENADO: alcool

Com as partes do corpo do Nanoputian:

CABECA=

OH
BRACOS=

e i
=
7 PEITO =
QUADRIL=

PES=

N AN

2. Considerando férmula estrutural do carboidrato abaixo, dé o nome das DUAS func¢fes oxigenadas presentes
dessa molécula:

3. Da férmula estrutural "plana"da glicerina abaixo, faca a sua respectiva formula estrutural "tracos":

CH: CH——CH2

OH OH OH

4. Da férmula estrutural "traco"do anestésico benzocaina abaixo, faca a sua respectiva formula estrutural
"plana":

H:N
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APENDICE K
PROVA

1. Dada a férmula estrutural tragco da molécula do glicidio chamada galactose (o agucar do leite), passe para a
formula estrutural plana.

OH OH
HO
No
OH OH

2. O aminodciodo mostrada abaixo é a leucina (encontrado no amendoim, na castanha-do-pard, no aveld e em
outras oleagenosas). Identifique e circule as 3 fungGes organicas as quais estdo ligadas ao carbono alfa.

H
O\\ | /H
/C_?_N\
HO ':Hz H
|
,CH
H.C CH

3 3

3. Dada a formula estrutural plana da leucina da questdo anterior passe para a formula estrutural trago.

4. Os acidos graxos sdo altamente apolares, porém no caso do vinagre, o acido acético (CH3COOH) é muito
solivel em agua. Se ambos possuem a mesma func¢do organica, "acido carboxilico", por que o comportamento
guanto a polaridade é distinto?

5. Explique o carater anfifilico ou anfipatico dos fosfolipidios e onde sdo encontrados em nosso organismo

6. Marque "V" para VERDADEIRO ou "F" para FALSO em cada questdo abaixo:

a. ( ) Os agucares sao constituidos apenas de moléculas de cadeias abertas.

b. ( ) numa reacdo de hidrdlise, a 4gua é um "produto"” formado dessa reacdo.

c. () cada enzima tem um pH 6timo de atuagao, no qual a sua atividade é maxima.

d. ( )Os acidos graxos sdo acidos monocarboxilicos de longas cadeias de hidrocarbonetos aciclicas, nao-
polares, sem ramificaces

7.Complete a frase:
Conforme a proteina mostrada abaixo, os dois aminoacidos estdo ligados por ligacdo
representada pela fungdo organica
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