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RESUMO

O presente trabalho foi uma pesquisa qualitativa que teve como objetivo identificar o
motivo de os licenciandos em Quimica Universidade Federal de Uberlandia, campus
Pontal apresentarem dificuldades nas disciplinas de Quimica Organica, tendo como foco
o ENADE 2017. Para isso foram feitas entrevistas com dois grupos de respondentes, um
grupo composto por sete dos entdo licenciandos do curso que realizaram o ENADE
2017 e outro grupo composto por seis pessoas que na época da entrevista estavam
matriculados do curso e ja tinham cursado as disciplinas de Quimica Organica do
curriculo da licenciatura, além de ter sido feita uma comparagdo entre impressdes dos
alunos sobre as questdes do ENADE e os conteudos existentes na grade curricular do
curso. A partir da estratégia adotada foi possivel observar quais sdo as tais dificuldades
dos graduandos em Quimica, at¢é onde a formagdo inicial destes como futuros
professores contribuiu para diminuir tais dificuldades, como os entrevistados imaginam
que poderia melhorar na estrutura do curso para diminuir estas dificuldades, se houve
outras experiéncias por eles vividas fora as disciplinas do curriculo que contribuiram
para essa possivel diminuicdo de dificuldades e, por fim, o quanto a cobranga do
ENADE em relagdo a Quimica Organica realmente condiz com as necessidades dos

licenciandos.

Palavras-chave: Formagdo inicial docente; Quimica Orgdnica;, ENADE.



ABSTRACT

The present paper was a qualitative research whose objective was to identify the reason
why the chemistry graduates of the Federal University of Uberlandia, campus Pontal
present difficulties in the disciplines of Organic Chemistry, having as main focus the
ENADE 2017. For this, interviews were made with two groups of respondents, one
group composed of seven who at that time were licentiate students of the course who
did the ENADE 2017 and another group composed of six persons who at the time of the
interview were registered in the course and had already studied the disciplines of
Organic Chemistry of the curriculum of the degree, In addition to a comparison between
the students' impressions on the ENADE questions and the contents existing in the
course curriculum. Based on the adopted strategy, it was possible to observe the
difficulties faced by undergraduates in organic education, to which extent their initial
formation as future teachers contributed to reduce such difficulties, how the
interviewees imagine that they could improve the structure of the course to reduce these
difficulties, if there were other experiences they experienced outside the course
curriculum that contributed to this possible decrease in difficulties and, finally, how
much the charge of ENADE in relation to Organic Chemistry really matches the needs

of the licentiate students.

Keywords: Initial teacher training, Organic Chemistry; ENADE.
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1. INTRODUCAO

Entende-se, mediante pesquisas e experiéncias proprias (do autor do trabalho) que ha a
necessidade de se preocupar com a formagao de professores no tocante a Quimica Organica.
Ao longo da formagdo no Ensino Médio as aulas de tal matéria ndo foram de grande
aproveitamento, o que refletiu em dificuldades ao longo da formagdo inicial docente nas
disciplinas de Organica (Quimica Organica I, II e experimental), onde as aprovagdes nas
disciplinas nao foram o suficiente para superar uma inseguranca em um futuro proéximo ter
que ensinar tais contetidos. Com as experiéncias do PIBID e os estagios I e II (em turmas de
3° ano do Ensino Médio) a necessidade de estudar e procurar recursos muitas vezes por conta
propria fez com que essa inseguranca e as dificuldades fossem superadas, mas ainda assim vé-
se a necessidade em se preocupar e pesquisar mais sobre o assunto.

As pesquisas na area de ensino de Quimica tém crescido consideravelmente e em
varios niveis de ensino — do basico a graduagdo (RODRIGUES, DA-SILVA; QUADROS,
2011; BELINASO et al., 2009) e ha hoje uma consideravel preocupacao com a formagao de
professores promovida pelos cursos de licenciatura em Quimica do pais (VALADAO,
ARAUJO NETO; LOPES, 2017). Parte desta preocupacdo vem de resultados ndo muito
promissores de avaliagdes oficiais da educagdo brasileira, além de pesquisas em educacao
(RODRIGUES, DA-SILVA; QUADROS, 2011, p. 1), resultados estes que influenciam em
novas demandas nas politicas educacionais e fazem também repensar a formacao de futuros
professores.

No ambito da formagdo dos licenciandos em Quimica surgem algumas pesquisas
relacionadas especificamente a Quimica Organica que estd sendo ensinada, atentando tanto
para a concepcdo dos futuros professores sobre conceitos basicos da Quimica Organica
(RODRIGUES, DA-SILVA; QUADROS, 2011; BELINASO et al., 2009) quanto para as
posturas, linguagens usadas e formacdes dos professores das disciplinas com as quais estes
alunos tém contato (VALADAO, ARAUIJO NETO; LOPES, 2017; LIRA; SANTOS, 2016).
Resultados de pesquisas nesta area alertam para o fato de que muitos alunos, mesmo tendo
conseguido aproveitamento suficiente para passar nas disciplinas, saem com dificuldades de
compreensdo de conceitos basicos, o que implica em uma futura reproducdo, por vezes
equivocada, de concepgoes alternativas de conhecimentos quando estes estiverem a frente de

turmas de ensino médio como regentes (RODRIGUES, DA-SILVA; QUADROS, 2011, p. 6).



Dentre as possibilidades de se avaliar se o licenciando construiu ou estd construindo
conceitos basicos de Quimica encontra-se 0 ENADE — Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes. A avaliagdo surgiu como um instrumento oficial de avaliagdo do MEC do
desempenho dos graduandos (MAZZE, et al., 2017, p. 2) baseada nas diretrizes curriculares
dos cursos de Quimica e as diretrizes curriculares para formagao de professores (BRASIL,
2017a), porém com o tempo passou a também avaliar seus respectivos cursos ¢ IES (ROCHA,
FERREIRA; LOGUERCIO, 2012, p. 3 e 5), focando em questdes cada vez mais proximas das
necessidades da formagao profissional (ibid. p. 5) e realizando, caso necessario, visitas as IES.
Desta forma, as questdes do ENADE procuram identificar nos alunos que estao realizando o
exame se eles desenvolveram a base de conhecimentos (como citado acima) e baseados em

uma formacao:

generalista, mas solida e abrangente em contetidos dos diversos campos da Quimica,
preparagdo adequada a aplicacdo pedagogica do conhecimento e experiéncias de
Quimica e de areas afins na atuagdo profissional como educador na educagdo
fundamental e média (BRASIL, 2001, p. 4).

Considerando as fungdes do ENADE e sua consequente importancia para alunos,
cursos e IES, ¢ possivel pensar que se os alunos de um determinado curso encontram
problemas com o ENADE existe a possibilidade de haver algum problema em suas formagdes
ou em seus desempenhos, o que pde em davida sua eficacia em futuras atividades
profissionais. E ¢ justamente este o problema encontrado no ambito da pesquisa que origina o
presente trabalho: percebeu-se dentre os alunos do nosso ambito de pesquisa algumas
dificuldades em relacdo a Quimica Organica, tanto formalmente quanto informalmente,
principalmente em relacdo as questdes do ultimo ENADE no ano de 2017 que alunos da
licenciatura em Quimica realizaram. Informalmente pelas conversas entre os alunos que
realizaram a avaliacdo acerca das dificuldades da prova; formalmente, levando em
consideracdo as respostas dos alunos ao questiondrio de percep¢do sobre a prova, no item
“dificuldade da prova na parte de Componente Especifico (questdes proprias da licenciatura
em Quimica)”.

A partir das observagdes iniciais € dos problemas descritos surge o seguinte trabalho,
que tem como objetivo geral identificar o porqué os licenciandos em Quimica
apresentarem dificuldades nas disciplinas de Quimica Organica em uma IES do tridngulo
mineiro!, tendo como foco principal o ENADE. Para isso foram realizadas entrevistas com

dois grupos de pessoas, um com os alunos do curso que realizaram o0 ENADE 2017 e um com

! Curso de Graduagdo em Quimica, modalidade licenciatura, Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal da
Universidade Federal de Uberlandia (ICENP-UFU), campus Pontal.
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alunos do curso que ainda ndo o fizeram, buscando observar quais sao estas dificuldades dos
graduandos na orgénica, se a formagao inicial destes como futuros professores contribui para
diminuir tais dificuldades ou ndo e se ha outras experiéncias por eles vividas fora as
disciplinas do curriculo que contribuem ou nao para tal diminui¢ao (por isso que na etapa ii
foram acrescentadas duas questdes do ENEM, uma vez que buscamos ndo apenas

experiéncias durante a graduacdo, mas durante toda a formagao dos individuos).
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Formacao de Professores

As Diretrizes Curriculares para o curso de Quimica apontam que o perfil a ser
alcancado pelos futuros docentes deve ser de um profissional que tenha formacao soélida e
abrangente em contetidos dos diversos campos da Quimica e que saiba fazer uma aplicagdo
pedagogica adequada do conhecimento e experiéncias de Quimica e de areas afins na atuagao
profissional como educador tanto na educagdo fundamental quanto na média (BRASIL,
2001). Porém, observando pesquisas na area de formacdo inicial docente, é comum
encontrarmos apontamentos de problemas vividos na area ainda ndo resolvidos, geralmente
relacionados a propria formagao profissional ainda nao adequada ao apontado pelas Diretrizes
e especificidades e limitagdes na geragdo de praticas mais eficazes (TEIXEIRA JUNIOR,
2007; 2014; PASSOS; DEL PINO, 2014; VALADAO, ARAUJO NETO; LOPES, 2017).

Indo ao encontro das ideias propostas nas Diretrizes, Rodrigues, Da-Silva e Quadros
(2011), ao buscarem solucdes para os problemas de ensino na graduagdo, apontam que a mais
corriqueira costuma ser a mudanga curricular, principalmente em universidades mais novas;
entretanto, a mudanca curricular por si s6 ndo basta, sendo necessaria uma melhoria na
articulacdo de disciplinas de cunho pedagogico com as especificas, além de um compromisso
mutuo entre alunos e professores para o avango desse processo (ibid., p. 1). Porém tal
articulacdo nem sempre acontece, sendo que ainda ¢ comum um ensino das disciplinas
cientificas “duras” que seja fragmentado e desconexo com as disciplinas de formacao docente
(TEIXEIRA JUNIOR, 2014), de forma que a pratica de formagdo inicial de professores tem
sido realizada de maneira restrita e ndo problematizada (ARRIGO, SOUZA; BROIETTI,
2017), uma vez que, segundo Maldaner (2013, apud ARRIGO, SOUZA; BROIETTI, 2017)
“¢ diferente saber os conteudos de Quimica em um contexto de Quimica e sabé-los em um
contexto de mediagdo pedagogica”.

Por conta de tal desarticulagdo entre conhecimento cientifico e conhecimento
pedagogico, proporcionada por uma superficial e ndo reflexiva mudanca de disciplinas nas
grades curriculares (MOREIRA, 2005, apud PASSOS; DEL PINO, 2014), se tornou comum
nos depararmos com discentes que chegam ao final do curso de graduagdo e perceberem que

ndo se lembram de muitos contetdos vistos ao longo de sua formacdo. Neste sentido,
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Maldaner e Schnetzler (1998, p. 199 apud RODRIGUES, DA-SILVA; QUADROS, 2011, p.
1840) apontam que:

Os professores universitarios, ligados aos departamentos e institutos das chamadas
ciéncias exatas, mantém, de alguma forma, a atual convic¢do de que basta uma boa
formagdo cientifica basica para preparar bons professores para o ensino médio e
fundamental, enquanto os professores da formagdo pedagdgica percebem a falta de
uma visdo clara e mais consistente dos contetidos especificos, por parte dos
licenciados em fase final de sua formagdo, impedindo a reelaboragdo pedagogica
para torna-los disponiveis e adequados a aprendizagem de jovens e adolescentes.

E importante salientar, como destaca Shulman (1987, apud TEIXEIRA JUNIOR,
2007, p. 24), que o docente deve se preocupar em desenvolver diferentes tipos de
conhecimentos para exercer sua profissdo, a saber: i) conhecimento do conteudo especifico;
ii) conhecimento pedagdgico geral; iii) conhecimento do curriculo; iv) conhecimento
pedagégico do contetido; v) conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas e vi)
conhecimento dos contextos educacionais, conhecimento dos fins, propositos e valores
educacionais. Teixeira Janior (2007) aponta que tais formas de conhecimentos nao se
apresentam de forma a um ser mais importante que o outro, destacando que, mesmo sendo
necessario saber ensinar (isto €, o chamado “conhecimento pedagogico do conteudo™) ¢
igualmente necessario saber o que se ensina (o “conhecimento do contetido especifico”).
Esses conceitos proprios dos conhecimentos do conteido especifico sdo importantes para os
professores para além de poderem saber “que algo ¢ como ¢”, eles poderem saber “por que ¢é e
como ¢”. Os professores “devem ser capazes de explicar por que uma proposi¢ao particular &
julgada como aceitavel ou ndo, por que vale a pena saber aquele contetido e como relacionar a
outros conteudos” (SHULMAN, 1986, apud TEIXEIRA JUNIOR, 2007, p. 24). Entretanto, o
autor destaca que isso “(...) ndo ¢ suficiente quando se pensa em ensino, visto que nem sempre
aquele que domina o contedo sabe ensinar” (ibid., p. 25), j4 que as logicas dos
conhecimentos escolar e cientifico sdo diferentes. De acordo com Chevallard (1991, apud

TEIXEIRA JUNIOR, 2007, p. 25):

o conhecimento escolar, embora tenha sua origem no conhecimento cientifico ou em
outros saberes e materiais culturais disponiveis, ¢ um conhecimento com logica
propria, que faz parte de um sistema que tem relagdo com o saber de referéncia que
lhe da origem e cuja constituicdo — processo e resultado da transposi¢cdo didatica —
pode ser objeto de estudo cientifico através de uma epistemologia propria.

Olhando desta forma faz-se necesséario observar com mais cuidado e criticidade para a
formagdo de futuros docentes se as pesquisas educacionais ¢ os resultados de avaliacdo de
desempenho dos licenciandos apontam para problemas vividos e ndo resolvidos relacionados

a formagdo de professores.
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2.2. Sobre 0o ENADE

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes — conhecido como ENADE — ¢ um
exame realizado pelo INEP que tem como objetivo avaliar o rendimento dos concluintes dos
cursos de graduagdo em todo o Brasil (BRASIL, 2017b). Utiliza como base os contetdos
programaticos previstos nas Diretrizes Curriculares dos respectivos cursos de graduagao,
assim como competéncias e habilidades necessarias ao aprofundamento da formacao geral e
profissional de acordo com a legislagao de regulamentacao do exercicio profissional vigente e
o nivel de atualizacdo dos estudantes com relagdo a realidade brasileira ¢ mundial. O exame ¢
parte integrante o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior — Sinaes (BRASIL,
2017a), junto de um programa de avaliagdo dos cursos de graduacdo e um programa de
avaliagdo institucional, formando um tripé avaliativo para conhecer a qualidade dos cursos ¢
instituicdes de educacgdo superior (IES) em todo o Brasil. A primeira aplicacdo do ENADE
ocorreu em 2004 e a periodicidade maxima da avaliacdo ¢é trienal para cada area do
conhecimento, seguindo a ordem disposta na Portaria Normativa n° 19/ 2017 (BRASIL,
2017b).

O exame ¢ composto por questdes de formagdo geral (comum aos cursos de todas as
areas) e componente especifico no nosso caso, licenciatura em Quimica, trazendo questdes
relacionadas a Quimica e a educacgdo, voltados a aferir as competéncias, habilidades e
conteudos agregados durante a formag¢do (BRASIL, 2017a). Por isso ele tem status de
componente curricular obrigatorio dos cursos de graduacdo, devendo constar no historico
escolar de todo estudante concluinte a participacao ou dispensa da prova, nos termos da
Portaria Normativa que regulamenta o mesmo. Assim, no caso em especifico das licenciaturas
a avaliacdo deve ser realizada pelos estudantes que tenham: i) expectativa de conclusdo do
curso até julho do ano posterior ou, ii) oitenta por cento ou mais da carga horaria minima do
curriculo do curso cumprida até o ultimo dia do periodo de inscri¢des. A prova ainda podera
ser aplicada aos demais estudantes dos cursos a serem avaliados, caso o INEP necessite

produzir levantamento de informagdes educacionais especificas.

2Ano 1: a) Bacharelados nas 4reas de Satde, Ciéncias Agrarias e 4reas afins; b) Bacharelados nas areas de
Engenharia; c¢) Bacharelados na area de Arquitetura e Urbanismo; d) Cursos Superiores de Tecnologia nas areas
de Ambiente e Satde, Produgdo Alimenticia, Recursos Naturais, Militar e Seguranga; Ano 2: a) Bacharelados
nas areas de Computagio e areas afins; b) Areas de avaliagdo com habilitagio em Bacharelado e Licenciatura; c)
Areas de avaliagio com habilitagio em Licenciatura; d) Cursos Superiores de Tecnologia nas areas de Controle e
Processos Industriais, Informagdo e Comunicacdo, Infraestrutura, Produgdo Industrial; Ano 3: a) Bacharelados
nas areas de Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias Humanas e areas afins; e b) Cursos Superiores de Tecnologia
nas areas de Gestdo e Negocios, Apoio Escolar, Hospitalidade e Lazer, Produg@o Cultural e Design.
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E possivel encontrar na bibliografia pesquisas que colocam o ENADE em foco
(ROCHA, FERREIRA; LOGUERCIO, 2012; FONSECA; SANTOS, 2015; MAZZE et al.,
2017; SANTANA; WARTHA, 2017), ja que uma das fungdes do mesmo ¢ a de avaliar o
desempenho dos graduandos (ROCHA, FERREIRA; LOGUERCIO, 2012) baseada nas
diretrizes curriculares dos cursos de Quimica (BRASIL, 2001). Rocha, Ferreira e Loguercio
(2012) apontam ainda para o fato de que, com o passar dos anos, a aplicagdo do ENADE
deixou de ser apenas uma avaliacdo dos graduandos e passou a avaliar, junto destes, seus
respectivos cursos ¢ IES (p. 3 e 5), focando em questdes cada vez mais proximas das
necessidades da formacdo profissional (p. 5) e realizando, caso necessario, visitas as IES.
Desta forma, acredita-se que se os alunos de um determinado curso encontram problemas com
o ENADE ¢ possivel que exista algum problema em suas formagdes ou em seus
desempenhos, o que de qualquer forma pde em duvida sua eficacia em futuras atividades
profissionais.

E importante salientar que os resultados obtidos mediante a prova e as outras formas
de avaliacdo do Sinaes sdo limitados, porém cumprem com seus objetivos de avaliacdo. De

acordo com o INEP,

Mesmo considerando as limitagdes que os instrumentos utilizados podem apresentar,
enquanto mecanismo de avaliacdo de curso, o INEP ratifica que os dados, relativos
aos resultados da prova e a opinido dos estudantes, podem ser Uteis para orientar as
acles pedagdgicas e administrativas da IES e do Curso, uma vez que constituem
importantes referéncias para o conhecimento da realidade institucional e para a
permanente busca da melhoria da qualidade da graduacdo, aspectos que evidenciam
o0 carater integrativo inerente a avaliagdo (BRASIL, 2018, p. 4).

Buscando analisar os conhecimentos cobrados no ENADE e comparando com a
formagio de docentes do curso de graduagio em Quimica de sua IES®, Rocha, Ferreira e
Loguercio (2012) analisaram os exames aplicados em 2005, 2008 e 2011. As autoras
observam a mudanga do objetivo da prova primeiro pelo aumento no nimero de questdes do
componente especifico — licenciatura — e no peso das mesmas. Notaram também que, ao
longo das provas das edigdes avaliadas, a existéncia de questdes que focam em praticas
docentes, como a escolha e uso de recursos diversos, sele¢do de contetidos, conhecimentos
educacionais tedricos, curriculo, contextualizacdo e interdisciplinaridade, obstaculos
epistemologicos e niveis de aprendizagem. Outro indicativo de que o exame foca também na
avaliacdo de quem forma os futuros docentes (ibid., p. 8) esta no fato de que em 2011 foram
avaliados apenas os alunos concluintes, ndo sendo mais necessaria a participacao dos

ingressantes - uma vez que, segundo as autoras, os saberes de alunos ingressantes nao

3 Universidade Federal de Pelotas — UFPel.
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possibilitariam avaliar o curso. Acerca dos contetdos especificos de Quimica, as autoras
fizeram comparag¢do entre estes e¢ o curriculo de sua IES apenas, apontando quais os
contetidos abordados* nas avaliagdes sio observados nas ementas.

Mazze e colaboradores (2017), fazendo uma analise das questdoes do ENADE das
edi¢des de 2005, 2008, 2011 e 2014 a partir de uma matriz de referéncia de competéncias e
habilidades, operagdes cognitivas e conhecimento especifico do campo disciplinar de
Quimica, apontam que ¢ importante fazer esse tipo de analises das questdoes do ENADE para
alimentar as discussoes nas estruturas curriculares dos cursos de ensino superior em quimica e
na melhor formagao de recursos humanos, uma vez que a avaliagdo serve de base para ter-se
uma visao da qualidade da formacao do futuro profissional docente, ajudando com subsidios
para rever o projeto politico pedagogico dos cursos de formacdo, “seja para se adequarem a
demanda do mercado, minimizar os indices de evasao ou propor uma formag¢ao com melhor
qualidade” (ibid, p. 1868).

Santana e Wartha (2017) também trazem uma pesquisa focando na analise de questdes
do ENADE, no caso s6 a prova de 2014, observando a lista de competéncias e habilidades
exigidas na avaliagdo do ano, buscando observar, através dos resultados do ENADE, como os
cursos de formagao tém contribuido para a formagdo do pensamento critico dos graduandos —
uma das habilidades exigidas pelo INEP na formagdo do professor de Quimica®. Os autores
nos mostram que, de acordo com os resultados do ENADE 2014, os alunos tiveram
consideravel contribui¢do no desenvolvimento de pensamento critico de alto nivel cognitivo —
isto ¢, areas de capacidade que requerem um nivel cognitivo mais alto, correspondentes a
capacidades relacionadas a definir termos e avaliar defini¢des, identificar assungdes, decidir sobre
uma a¢do e interatuar com os outros.

A partir dessas pesquisas e baseado na importancia do ENADE como instrumento
avaliador do desempenho dos estudantes em relagdo aos contetidos programaticos previstos
nas Diretrizes Curriculares, as habilidades e competéncias para atuacdo profissional e aos
conhecimentos sobre a realidade brasileira e mundial, bem como sobre outras areas do
conhecimento (BRASIL, 2017a), pode-se dizer que avaliagdes acerca do desempenho de

alunos de um curso no ENADE, mesmo tal instrumento sendo limitado (BRASIL, 2018),

4 Os contetidos, de acordo com as autoras, sdo: Espectroscopia de Infravermelho, RMN, entalpia, entropia,
eletroquimica, diagrama de fases, cinética, células unitarias, compostos de coordenagdo, estrutura cristalina,
teorias de ligagdo campo cristalino, fotometria, classificagdo de residuos, extragdes organicas, cromatografia,
mecanismo de Reagdo, concentragdo de solugdes, equilibrio Quimico, gravimetria/coloides, titulometria.

5 Para cada aplicagdo do ENADE uma portaria INEP ¢ publicada para definir o formato e o que serd avaliado na
edigdo vigente; uma das caracteristicas esperadas do concluinte ¢ a de “critico e reflexivo na identificagao,
analise e resolugdo de problemas” (BRASIL, 2017a).
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pode nos mostrar de que forma um curso esta contribuindo (SANTANA; WARTHA, 2017) e
como pode melhorar no seu projeto pedagogico e (consequentemente) seu curriculo para
formagdo do futuro docente (ROCHA, FERREIRA; LOGUERCIO, 2012; MAZZE et al.,
2017).

2.3. Sobre o Ensino de Quimica Orgénica

As disciplinas da area da Quimica Organica ¢ uma parte necessaria na formagdo do
docente em Quimica, no que tange aos contetdos considerados basicos para a formagao
docente. Observando os conteudos considerados basicos pelas Diretrizes Curriculares para o
curso de Quimica, aparecem: propriedades fisico-quimicas das substancias ¢ dos materiais;
estrutura atdmica e molecular; analise quimica (métodos quimicos e fisicos e controle de
qualidade analitico); termodinamica quimica; cinética quimica; estudo de compostos
organicos, organometalicos, compostos de coordenagdo, macromoléculas e biomoléculas;
técnicas basicas de laboratério. (BRASIL, 2001, p. 8).

Em relagdo a tultima portaria INEP n°® 512/2017 (BRASIL, 2017a) que resolve as
defini¢cdes estabelecidas ao ultimo ENADE realizado para licenciaturas em Quimica temos
uma lista ainda maior ¢ mais detalhada de contetidos considerados necessarios a formagao
docente, a saber: elementos quimicos e estrutura atdmica; estrutura molecular e de solidos
i0nicos e metalicos; estudo de substancias e transformacgdes quimicas; métodos de analise em
Quimica (caracterizagdo e quantificagdo); gases e Termodindmica; equilibrio quimico;
Cinética quimica; Eletroquimica; compostos inorganicos de elementos representativos e de
coordenagdo; compostos organicos (reagdes € mecanismos, macromoléculas naturais e
sintéticas); bioquimica (estrutura de biomoléculas, catalise enzimatica, biossintese e
metabolismo); Quimica verde ¢ Quimica ambiental; técnicas basicas de laboratorio: normas
de seguranga e operagdes de laboratorio, compatibilidade entre substancias, riscos associados
a manipulacdo de produtos quimicos e destinagdo de residuos; Historia da Quimica no
contexto do desenvolvimento cientifico e tecnolégico e a sua relagdo com o ensino de
Quimica; projetos e propostas curriculares, politicas publicas e suas implicagdes para o ensino
de Quimica; recursos didaticos; identificagdo de barreiras epistemologicas em materiais
didaticos escritos; relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no ensino de
Quimica; parametrizagdo de métodos de avaliacdo: elaboragdo de questdes e critérios de

avaliagdo (BRASIL, 2017a). Considerando esses contetidos, percebe-se a importincia de
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disciplinas de organica para contemplar essas necessidades; por isso a preocupagdo com a

forma de se ensinar e a forma como os alunos aprendem Quimica Organica.

2.3.1. A Quimica Orgdnica no Ensino Médio

Existe uma preocupacdo com o ensino da Quimica nas escolas fazer sentido na vida
dos alunos, tanto que se discute hoje uma organizagdo curricular que articule Ciéncia e
Sociedade, fazendo com que os estudantes integrem sua compreensdo sobre os conteudos da
ciéncia com o desenvolvimento tecnologico e com os efeitos desse desenvolvimento no seu
mundo social, permitindo, como dizem Santos e Schnetzler (1997, apud FERREIRA; DEL
PINO, 2009) que esses alunos associem conhecimento cientifico com: qualidade de vida,
efeitos ambientais das aplicagdes tecnologicas e tomada de decisdes dos individuos quanto ao
emprego das tecnologias, a industrializacdo, ao consumo e a ética, entre outros. Porém ¢ visto
pesquisas que apontam que os alunos ndo relacionam a Quimica aprendida na escola com sua
vida ou sociedade (NUNES, 2002, apud FERREIRA; DEL PINO, 2009).

Com isso encontram-se hoje pesquisas na area de Ensino de Quimica preocupadas
com a Quimica Orgénica ensinada para os alunos no Ensino Médio. Tais pesquisas nos
mostram que ha professores-pesquisadores que ddo atengdo a essa area devido a importancia
que ela tem para a compreensao da natureza e do mundo a nossa volta. Ferreira e Del Pino
(2009) justificam a Orgénica nos diferentes niveis de ensino pela existéncia e aplicacdes de
inimeras substancias que contém carbono na sua estrutura, substidncias que se fazem
presentes na origem da vida e sdo “essenciais para sua manuten¢do, quer seja pela
constituicdo dos organismos vivos, quer seja por suas relagdes exteriores que envolvem
alimentagdo, vestuario, medicamentos, constru¢do de casas e meios de transporte, entre tantos
outros” (ibid., p. 5). Atualmente podemos encontrar pesquisas que se preocupam com
estratégias e sequéncias didaticas para proporcionar um ambiente mais propicio ao
aprendizado de Quimica Organica, como sequéncias didaticas que contextualizem ou
relacionem os conteidos com substancias do cotidiano, focando na industria petroquimica,
farmacéutica, de alimentos, entre outros (FERREIRA; DEL PINO, 2009; PAZINATO et al.,
2012), elaboracdo e uso de jogos didaticos (ZANON, GUERREIRO, OLIVEIRA, 2008;
OLIVEIRA, MACEDO; TEIXEIRA JUNIOR, 2012) etc.

Pazinato e colaboradores (2012) propdem uma sequéncia didatica baseada em
relacionar medicamentos comumente usados ou conhecidos pelos alunos com o contetdo de
fungdes organicas em cinco escolas de Ensino Médio em Santa Maria-RS. Os autores

identificaram que, apesar de os documentos que regem a educagdo brasileira atentarem para



18

uma educagdo mais contextualizada, que foque em um ensino entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) e que seja mais interdisciplinar, os livros didaticos, que sdo o
principal guia dos professores de Quimica (a0 menos no ambiente da pesquisa dos autores),
desenvolvem os conceitos “de maneira tradicional, com poucos experimentos e, na maioria
das vezes, desvinculados da realidade dos alunos” (ibid., p. 25). Dessa forma, ¢ necessario
desenvolver atividades que foquem em um ensino mais contextualizado para aproximar os
conteudos aprendidos em sala com a vida dos alunos.

Ferreira e Del Pino (2009) trazem o relato de uma atividade de produgao de sequéncia
didatica desenvolvida com o intuito de ensinar reacdes quimicas organicas focando em
relacionar os conteiidos dessas aulas no ensino médio com as aplicagdes dessa area de
conhecimentos nas industrias petrolifera, petroquimica, farmacéutica e de alimentos,
apresentando os assuntos a partir de textos da midia sobre temas relacionados as aplicagdes
industriais e aos efeitos ambientais dos processos industriais. Em um segundo momento os
autores desenvolveram o estudo de propriedades e caracteristicas destas substancias,
considerando as reagdes quimicas como sendo o eixo articulador do desenvolvimento dos
conteudos. Assim como Pazinato e colaboradores, os autores reconhecem a necessidade de se
fazer algo para contextualizar as aulas de Quimica, deixando os conteudos aprendidos
proximos da realidade dos alunos.

Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008) destacam que o ensino de Quimica Organica, em
especial, ¢ habitualmente efetivado por meio da transmissdo-recepcdo de conhecimentos,
deixando por muitas vezes lacunas no processo. Com isso esses autores elaboraram, a fim de
preencherem tal lacuna, um jogo de Ludo adaptado para o ensino de nomenclatura de
compostos organicos aplicado em turmas do 3° ano do Ensino Médio em Araraquara-SP. O
esfor¢o em criar jogos didaticos como ferramentas para o ensino de contetidos de Quimica foi
seguido por Oliveira, Macédo e Teixeira Junior (2012), que desenvolveram uma adaptacdo do
jogo Uno® para trabalhar com algumas fungdes orginicas oxigenadas em sala de aula de
turmas do 3° ano do Ensino Médio em Ituiutaba-MG. Em ambos os casos os jogos didaticos
apareceram como um recurso facilitador para aprendizado e revisdo de conteudo e

contribuiram para o processo de ensino e aprendizagem de forma significativa através do ludico.

2.3.2. A Quimica Organica no Ensino Superior
Baseando-se na importancia da Quimica Orgéanica na formacdo docente julga-se
necessario dar aten¢do a forma como ela ¢ trabalhada nessa formacao docente. Fazendo uma

busca na bibliografia ndo ¢ dificil encontrar pesquisas realizadas no ensino de quimica nas



19

diversas areas. No entanto, essas pesquisas em sua grande maioria sdo feitas no ensino médio,
sobrando poucos materiais que abordam o Ensino de Quimica nos cursos superiores.
Especificamente na Quimica Organica, professores e pesquisadores apontam para uma crise
no ensino dessa disciplina, mesmo com os mais variados recursos ¢ ferramentas disponiveis,
como simulagdes 3D, livros, entre outros. No entanto, o desafio se encontra no tempo para
utilizagdo destas estratégias do agir na pratica docente de Quimica Organica no Ensino
Superior (VALADAO, ARAUJO NETO; LOPES, 2017, p. 2 e 3). Dessa forma atentamos
para pesquisas preocupadas tanto com a aprendizagem dos alunos da graduagdo sobre
conceitos de Quimica Organica que sdao necessarios a sua formagdo, segundo as Diretrizes
Curriculares Nacionais, quanto com a forma que tais conceitos sdo ensinados para estes
alunos (BELINASO et al., 2009; RODRIGUES, DA-SILVA; QUADROS, 2011; LIRA;
SANTOS, 2016; VALADAO, ARAUJO NETO; LOPES, 2017).

Rodrigues, Da-Silva e Quadros (2011), por exemplo, trazem uma pesquisa realizada
no ambito do curso de graduagdo em Quimica da UFMG, onde buscam identificar as
concepgdes que os estudantes de Quimica Organica I apresentam sobre os conceitos de
ligagdes quimicas, interagdes intermoleculares e estrutura de Lewis. Os autores nos mostram
que no conceito de ligagdes quimicas a maioria da turma apresentou compreensao satisfatoria,
porém nos outros dois conceitos abordados muitos alunos apresentaram dificuldades — como
confusdo entre termos ou representagdes de espécies quimicas, por exemplo. Os autores
perceberam que muitos estudantes, mesmo conseguindo desempenho suficiente para passar na
matéria, carregam consigo dificuldades nos contetidos e disciplinas subsequentes, ja que nao
se apropriaram devidamente dos conceitos basicos (ibid., p. 5). Além disso, afirmam que, ao
se tornarem professores no futuro, poderdo reproduzir de maneira equivocada tais conceitos
ndo apropriados, “criando um circulo vicioso e ineficaz na formagao dos sujeitos” (ibid., p. 6).

Belinaso e colaboradores (2009) nos apresentam uma pesquisa parecida com a acima
citada, sendo realizada no curso de Quimica da UFRGS, com estudantes de Quimica Organica
II. Os conceitos cujas concepgdes dos estudantes estavam sendo buscadas nesta pesquisa sao
os de fundamentais de alguns mecanismos classicos de reacdes organicas, tais como reagdo de
substitui¢do nucleofilica e adi¢do eletrofilica, além dos aspectos estereoquimicos, condigdes
reacionais, entre outros considerados como fundamentais para a area (BELINASO et al.,
2009). Olhando o que dizem as Diretrizes Curriculares e pesquisadores da area de formacdo de
professores (SHULMAN, 1987, apud TEIXEIRA JUNIOR, 2007), esses conceitos sio proprios
dos conhecimentos do conteudo especifico, importantes para os professores para além de poderem

saber “que algo ¢ como ¢”, eles poderem saber “por que ¢ € como ¢”.
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Os resultados da pesquisa dos autores mostram que, mesmo que muitos dos estudantes
consigam demonstrar certa compreensdao dos conteudos, ha uma dificuldade em expor/escrever
sobre o assunto (BELINASO et al, 2009, p. 6), além de alguns confundirem conceitos ou
elaborarem raciocinios incompletos acerca deles (ibid., p. 8 ¢ 9). Tais observagdes vao ao
encontro das observagdes de Rocha, Da-Silva e Quadros (2011) e tém as mesmas implicagdes:
necessidade de se repensar a forma como se abordam conceitos necessarios a formacdo do
contetido especifico. Em ambos os casos citados ¢ possivel perceber que existem dificuldades
na compreensdo de conceitos proprios da Organica e que a forma de ensinar tal matéria
deveria ser repensada em muitos casos.

Observando tal problema, ja € possivel encontrarmos em revisdes bibliograficas
pesquisas voltadas para como ensinar Quimica Organica de forma a consolidar os seus
conceitos fundamentais entre os futuros professores (VALADAO, ARAUJO NETO; LOPES,
2017; LIRA; SANTOS, 2016). Rodrigues (2001 apud BELINASO et al., 2009, p. 2) destaca
que ha professores de Quimica Organica do nivel superior que tém observado nos estudantes
ingressantes na universidade muita desinformacdo e obsticulos que sdo persistentes a
mudanga. Nesse sentido, Valadao, Aratjo Neto e Lopes (2017) acompanharam uma turma de
Quimica Organica I do curso de Quimica de sua IES®, onde focaram na postura e organizagio
das aulas do professor da disciplina. Os autores nos mostram que o professor adotou uma
postura denominada expositiva-dialogada (ibid., p. 8), indicando certa preocupacdao do
professor em considerar a visdo dos estudantes. Além disso, os autores relatam uma
preocupacao por parte do professor da disciplina de oferecer ao estudante as condi¢des para
exercerem um papel ativo em sua aprendizagem e terem maior interagdo durante as aulas.

Lira e Santos (2016) analisam uma atividade realizada tanto em uma turma de ensino
médio de uma escola do Rio de Janeiro quanto em uma turma de Quimica Organica II do
curso de Quimica da UFRJ, em ambos os casos focando na sintese de €steres e nos efeitos do
uso de atividades experimentais e representagdes pelo modelo bola-vareta para correlacionar
os aspectos fenomenologico e representacional no ensino de Quimica Organica. As autoras
mostram em seus resultados que as atividades surtiram efeito, contribuindo para uma melhor
compreensdo de conceitos e representagdes de moléculas de substancias organicas. Vale
destacar a observacao das autoras de que os alunos da graduagao apresentaram no comego da
atividade as mesmas dificuldades de representacdo que os alunos do ensino médio (ibid., p. 9
e 10). Isso vai ao encontro do que é apontado por Roque e Silva (2008 apud VALADAO,
ARAUJO NETO; LOPES, 2017) e Sampaio (2011) ao dizerem que muitos alunos entram nos

¢ Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF.
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cursos sem terem contato com um ambiente de valorizagdao da educac¢do no ensino médio e,
consequentemente, acontecer de o aluno chegar as aulas de Quimica Organica sem saber
determinados conceitos, linguagens e representagcdes. Se o professor trabalha o conteudo
encarando-o como uma revisdo, como algo ja sabido, inibe a oportunidade de o discente ter
uma aprendizagem efetiva. Os resultados das pesquisas apontam para a necessidade de
examinar melhor a forma como as aulas de Quimica Organica contribui para a formacao do
futuro docente tanto na constru¢ao do conhecimento especifico comum quanto na capacidade
de construir com isso o conhecimento pedagogico do contetdo.

Teixeira Junior (2014) afirma que ha a necessidade de se apropriar dos conhecimentos
de contetido especificos, embora este ndo seja suficiente para ensina-los, ja que saber nao
significa saber ensinar. Contudo, segundo o autor, essa questdo ¢ uma via de mao dupla, uma
vez que, “se ndo se tem dominio do conteido, como ensinar?” (ibid., p. 26). Dessa forma,
pensar em como a Quimica Organica ¢ ensinada aos graduandos e como eles aprendem esse
conteudo ¢ tdo importante quanto pensar na formagdo pedagdgica e na construcdo de

habilidades e competéncias do profissional docente.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma pesquisa que objetiva identificar nos licenciandos em
Quimica de uma IES’ do interior de Minas Gerais as suas dificuldades nos contetidos préprios
da Quimica Orgéanica, tendo como objeto para identificagdo dessas dificuldades o ENADE.
Para a realizagdo da pesquisa contou-se com dois grupos de respondentes: o grupo que
chamaremos de Grupo 1, composto por respondentes que na época das entrevistas eram
licenciandos que realizaram o ENADE, sendo que alguns ja se formaram; o grupo que
chamaremos de Grupo 2, composto por alunos que ainda cursam a licenciatura em Quimica e
que ndo estavam habilitados a realizarem a edicdo da prova de 2017. Como o trabalho se
preocupa em identificar dificuldades de licenciandos e observar se suas formagdes iniciais ou
outras experiéncias influenciam em uma possivel diminuigao dessas dificuldades, nao existiu
interesse, ao longo das entrevistas ou da aplicagdo de questdoes do ENADE, em quantificar
uma resposta especifica, mas sim identificar onde os respondentes tém facilidades e
dificuldades em Quimica Organica. Sabemos que ¢ possivel identificar, por exemplo, quais
dificuldades aparecem com mais ou menos frequéncia, mas a prioridade é o carater qualitativo
da pesquisa.

E possivel identificar algumas caracteristicas presentes na delimitagio da pesquisa,
como: i. A ja citada preocupagdo prioritaria em, na fala dos respondentes, identificar
dificuldades e facilidades em Organica, focando em descrigdes e qualificacdes de elementos,
ndo na quantificacdo destes elementos; ii. A pesquisa ndo lida com hipdteses a priori para o
problema; iii. A pesquisa ¢ realizada com dois grupos de pessoas bem especificos, sendo que
todos sdo/ foram pertencentes 8 mesma licenciatura (na época da realizacdo das entrevistas
todos eram alunos do mesmo curso), onde todos passaram por experiéncias semelhantes num
periodo de tempo proximo, sendo que muitos dos respondentes conviveram entre si e
passaram por disciplinas de Organica no curso ao mesmo tempo. Segundo os parametros
apresentados por Liidke e André (1986, p. 13), que se basearam em Bogdan e Biklen (1982),
esta pesquisa pode ser caracterizada como uma pesquisa qualitativa e, ainda mais

especificamente, pela caracteristica iii., podemos classifica-la como um estudo de caso (ibid.,

p. 17).

7 Universidade Federal de Uberlandia — UFU, campus Pontal.
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Os Sujeitos da Pesquisa

Os dois grupos de respondentes que contribuiram com a pesquisa respondendo as
entrevistas sao ou foram alunos na IES que ¢ o ambito desta pesquisa. O Grupo 1 (que sera
apresentado como G1) € composto por sete dos entdo licenciandos do curso que realizaram o
ENADE 2017, sendo que trés destas na condi¢cao de concluintes do curso e as outras quatro
como alunos com mais de 80% do curso concluido (Haviam ao todo onze habilitados, sendo
que nove foram convidados, mas nem todos quiseram responder; uma pessoa nao quis fazer a
entrevista por morar em outra cidade e outra que optou por ndo responder a entrevista por
insegurancga). Ja o Grupo 2 (apresentado como G2) ¢ composto por seis pessoas que na época
da entrevista estavam matriculados no curso, ja tinham cursado as disciplinas de Quimica
Organica do curriculo da licenciatura e ainda ndo haviam cursado 80% do curso até o
semestre 2017/2 (outros dois alunos que se encaixam nessas caracteristicas foram procurados
e optaram por ndo responderem as perguntas do ENADE e também do ENEM).

Para apresentacdo de dados ao longo do texto, além de identificarmos os grupos como
GI1 e G2, os entrevistados (E) serdo identificados via numeracao aleatoria, divididos de forma
que os respondentes do G1 serdo identificados entre E1 e E7 e os respondentes do G2 entre
E8 e E13. Com isso ha garantia do anonimato dos entrevistados ao longo do trabalho, além de
tentar aproximar respostas semelhantes sempre que possivel, criando o que Liidke e André

(1986, p 48) chamam de categorias descritivas, a fim de facilitar o tratamento dos dados.

As etapas da realizagdo da pesquisa

A pesquisa foi realizada em algumas etapas, a saber: i. Foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com os alunos que realizaram o ENADE 2017 (Gl), ii. Foram realizadas
entrevistas também semiestruturadas com alunos do curso que ndo fizeram o ENADE (G2),
apds os mesmos resolveram as questdes do ENADE 2017 de Quimica Organica e duas
questoes do ENEM de mesmo assunto; iii. A partir das respostas dos alunos as entrevistas e
questdes selecionadas do ENADE e ENEM foram feitas andlises sobre os conteudos
existentes na grade curricular do curso. Nessas etapas observaram-se quais sdo estas
dificuldades dos graduandos no que diz respeito a Quimica Organica, se a formac¢ao inicial
destes como futuros professores contribui para diminuir as dificuldades ou nao e se ha outras
experiéncias por eles vividas fora as disciplinas do curriculo que contribuem ou nao para sua
formacao, por isso que na etapa ii foram acrescentadas duas questdes do ENEM, uma vez que
buscamos ndo apenas experiéncias durante a graduagdo, mas durante toda a formagdo dos

individuos; o0 mesmo nao aconteceu na etapa i. por esta ter ocorrido uma semana apos a
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realizacdo do ENADE 2017. Além disso, buscaram-se opinides deles acerca de possiveis
mudangas que sugeririam na estrutura curricular do curso para estar mais adequado as
exigéncias da avaliagdo.

As perguntas das entrevistas semiestruturadas seguem as seguintes bases de perguntas:

Bases de perguntas feitas ao G1:

- Quais as suas impressoes gerais sobre as questdes de organica do ENADE?

- Dentre as questoes de Quimica Organica do ENADE qual vocé achou mais dificil?

- As disciplinas de Quimica Organica te deram subsidio para responder todas essas questoes?
- O que poderia melhorar na estrutura do curso (relacionado as disciplinas de Quimica

Orgéanica) para os alunos terem uma formac¢ao mais adequada?

Bases de perguntas feitas ao G2:

- Analise de quatro questdes de Quimica Organica do ENADE 2017 e duas questdes do
ENEM (Apéndice 1);

- Em relacdo a essas questoes (citadas acima), qual o nivel de dificuldade delas?

- Teve alguma que vocé nao soube responder? Por qué?

Tais pontos buscados com as entrevistas e a aplicagdo das questdes determinam as
questdes analiticas da pesquisa, que sdo, basicamente, questdes que sistematizam a coleta e a
analise de dados a partir da delimitagdo do foco de estudo (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 46 ¢
47). Uma vez que o estudo foi delimitado no objetivo da pesquisa, essas questdes analiticas
sao formuladas para favorecer a analise, dando um norte para a pesquisa tanto em uma coleta
mais orientada quanto em uma andlise mais definida, além de possibilitar uma articulagao
entre os pressupostos teoricos do estudo e os dados coletados das entrevistas, chamados pelas
autoras de “dados da realidade”.

Optou-se por usar a entrevista como instrumento de coleta de dados pelas vantagens
que tal instrumento apresenta, como descrito por Liidke e André (1986, p. 34). Segundo as
autoras, a entrevista permite uma captacdo imediata e corrente da informacgdo desejada,
permite o aprofundamento de pontos levantados por outras técnicas de alcance mais
superficial (como o questionario, por exemplo) e permite corregdes, esclarecimentos e
adaptacdes que a tornam mais eficaz na obtencdo das informagdes desejadas, ou seja, a
entrevista ganha vida, se torna maledvel e adaptavel ao iniciar o didlogo, ao contrario de

outros instrumentos, como o questionario, que tem suas perguntas fixadas e ndo permite essa
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adaptacdo as respostas anteriores em busca de mais informagdes. Ao longo das entrevistas
com o GI, falando acerca das questdes do ENADE, muitas vezes as perguntas foram
adaptadas de acordo com o que cada entrevistado respondia, sendo que s6 a primeira pergunta
da entrevista ¢ comum a todos os respondentes. De forma semelhante nas entrevistas com o
G2, feita apds os entrevistados analisarem as questdes do ENADE e do ENEM, tivemos
adaptacdes feitas nas perguntas de algumas das entrevistas.

Ao longo das entrevistas procurou-se falar sobre: o nivel de dificuldade do ENADE, o
nivel de conhecimento e seguranga com a Quimica Organica e experiéncias dos entrevistados
nas suas formagdes docentes iniciais relacionadas ao conteido de Quimica Organica.
Pudemos utilizar essas caracteristicas como critério para demarcar as categorias descritivas
(LUDKE; ANDRE, P. 48) mencionadas acima para facilitar a interpretagio dos dados obtidos

com as respostas dos entrevistados, como seré apresentado na se¢ao seguinte.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das respostas dos entrevistados foi possivel perceber um pouco das trajetorias
de suas formagdes iniciais relacionadas a Quimica Organica, como as experiéncias
proporcionadas pelas disciplinas da graduacdo, assim como aquelas vivenciadas na educacgao
basica como as disciplinas cursadas no Ensino Médio, a vivéncia no estagio supervisionado e
no PIBID. E até possivel, a partir de respostas dos entrevistados, tragar alguma especificidade
dos perfis dos dois grupos de pesquisa; tanto o G1 quanto o G2 possuem membros que
tiveram problemas na formacgao inicial na parte de Quimica Organica, sendo que muitos dos
entrevistados do G2 relataram ainda terem vindo de um Ensino Médio defasado em relacdo as
aulas de Orgéanica.

Pudemos perceber nas respostas dos alunos o grau de dificuldade das questdes
relacionadas a Organica no ENADE, o nivel de conhecimento e seguran¢a com os contetdos
dessa area, assim como suas experiéncias em relagdo a formagao inicial docente. Refletindo
sobre o que o ENADE exigiu nas questdes, os entrevistados do G1 levantaram algumas
sugestdes sobre a forma como as disciplinas de Quimica Organica poderiam ser reorganizadas
a fim de minimizar algumas das dificuldades por eles encontradas. Alguns do G2 também se
arriscaram a dar sugestdes sobre o proprio curriculo, mas com ressalvas por ndo terem

chegado a parte final do curso.

4.1. Dificuldades do ENADE

Encontramos uma unanimidade acerca das impressdes que os entrevistados do Gl
tiveram das questdes de Quimica Organica do ENADE: que ele foi dificil. Todos os sete
alegaram, por motivos diferentes (indicados no quadro 1), que havia questdes que foram
dificeis ou impossiveis de serem feitas com o nivel de preparo e conhecimento que eles
tinham na época da prova. Os seis alunos do G2, ao analisarem as questdes do ENADE,
também chegaram a mesma impressao que G1.

As impressdes que o G2 teve da prova ndo se baseia apenas em ver como foram as
questdoes cobradas, mas também da tentativa de realizar os exercicios. Dentre os seis
entrevistados, E§ € E9 ndo responderam as questdes, apenas leram, e E11 ndo respondeu as
questdes 24 e 25 alegando ndo ter visto os contetidos que ele julgou necessarios para resolvé-
las. Dessa forma, temos as seguintes respostas dos entrevistados as questdes de Organica do

ENADE 2017 (Quadro 1):
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Quadro 1: Respostas do G2 as questdes analisadas do ENADE 2017

Questao 10 Questao 20 Questao 24 Questao 25
Entrevistado
Certa* | Marcada** | Certa | Marcada | Certa | Marcada | Certa | Marcada
E8 — — — —-
E9 --- --- --- -
E10 A B D C
A B E D

Ell E E - -
E12 A B E C
El13 E D C D

* considera-se resposta certa aquela indicada no gabarito disponibilizado no site do INEP -
http://download.inep.gov.br/educacao_superior/enade/gabaritos/2017/39 Quimica Licenciatura.pdf. Acesso em
dezembro de 2018.

** opcao considerada como correta pelo licenciando no ato da entrevista.

Podemos ver que as dificuldades apresentadas no relatorio do curso se estendem para
os alunos do G2, onde apenas E12 acertou mais de 50% das questdes. Os entrevistados E8 e
E9 ndo responderam nenhuma das questdes, E11 ndo respondeu nenhuma questdo de forma
correta, E13 respondeu apenas uma questao (questdo 25) de forma correta e E10 respondeu as
questdes 10 e 20 de forma correta.

Se observarmos o percentual de acerto por questdo no relatdrio disponibilizado pelo
INEP (Quadro 2), veremos que os concluintes que realizaram o ENADE tiveram dificuldades
nestas questdes em todas as regides. O grupo G2 também apresentou dificuldade na area,
mesmo tendo passado de 30% de acerto nas questdes 10 e 20, o que deixa a média do grupo
maior que a de Minas Gerais, da Regido Sudeste e do Brasil na questdo 20, mas com
percentual de acerto ainda baixo. Nas questdoes 24 e 25 o percentual de acertos ¢ ainda mais
preocupante, nao chegando nem a 20% — o que deixa o grupo bem abaixo nas comparagdes da
questdo 25. Tudo isso corrobora com as impressdes de G2 e os resultados do relatério do
curso sobre o alto nivel de dificuldade da prova.

As impressdes que os alunos que realizaram o ENADE 2017 (entrevistados do G1),
como revelados pelo relatério do curso de Quimica — Licenciatura (BRASIL, 2018) sao
proximas das impressdes que os alunos do G2 tém da prova. No item “dificuldade da prova na
parte de Componente Especifico (questdes proprias da licenciatura em Quimica)” € possivel

ver que a maioria dos alunos respondeu que a prova teve nivel médio (54,5%) ou dificil
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(36,4%), sendo que apenas 9,1% responderam como muito facil (BRASIL, 2018) e nenhum
aluno apontou a prova como facil ou muito dificil — lembrando que esta avaliacdo oficial era
de todas as questdoes do componente e ndo apenas das questdoes de Organica. Além disso, dos
resultados das questdes de Quimica Organica da prova, quatro ao todo, duas foram
desconsideradas pelo bisserial® (10 e 24) e nas outras duas a margem de acertos foi menor que
20%, para o curso, ficando abaixo de todas as outras categorias listadas no relatdrio, que

constam mais de 20% de acerto (conforme descrito no Quadro 2 abaixo).

Quadro 2: Distribuicido do percentual de acertos nas respostas dos concluintes em cada questdo objetiva
no componente de conhecimento especifico relacionada a Quimica Organica considerando-se o grupo de
pesquisa, UF, Grande Regiio e o Brasil.

Percentual de acerto

Questao
Curso | UF | Regido | Brasil

10 - - - -

20 18,2 | 24,4 | 25,5 23,5

24 ; ; ; ;

25 9,1 21,71 23,8 22,1
Fonte dos dados: Relatério de Curso SINAES — ENADE 2017 (BRASIL, 2018, p. 18)

Faz-se uma ressalva quanto a dificuldade apresentada pelos alunos nas questdes de
Organica do ENADE 2017; como visto no Quadro 2 o percentual de acerto dessas questdes
ter sido baixa nao ¢ exclusividade dos alunos do curso, sendo que se olharmos para todo o
Estado de Minas Gerais, para toda a regido Sudeste e at¢ mesmo para o desempenho de
licenciandos em Quimica de todo o Brasil perceberemos em todos os casos aproveitamento
menor que 30% dos alunos que fizeram a prova, o que nos indica que o nivel de cobranga e de
dificuldade destas questoes realmente foram altos.

Selecionando as falas dos entrevistados do G1 podemos perceber que os respondentes
veem certa discrepancia entre o que aprenderam e o que o ENADE cobra. E4 destaca que

havia dois extremos nas questdes: “Teve algumas questoes la que foram faceis de fazer,

8 Para ser considerada apta a avaliar os alunos dos cursos, uma questdo deve ser mais acertada por alunos que
tivera, bom desempenho do que pelos que tiveram desempenho ruim. O ponto-bisserial € o indice que mede essa
capacidade das questdes. Ele € calculado pela média obtida considerando a quantidade de alunos que acertaram
as questdes, a média obtida na prova por todos os alunos, o desvio padro nas notas de todos, a proporgao dos
alunos que acertaram a questdo e dos que erraram. Quando este indice ¢ menor que 0,19, a questdo ¢
desconsiderada, como ocorreu com as questdes 10 e 24, especificas da Quimica Organica, além das de n° 13, 21
e 26 de outras areas da Quimica.
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trabalhadas durante a graduagdo, porém apareceram outras que eram meio impossiveis |[...]
algumas muito faceis, outras que a gente nunca tinha visto na vida”. ES também relata que
teve certa facilidade em algumas questdes, mas nao em todas. Fora os dois, os outros alunos
do GI classificaram as questdes de organica todas dificeis, alguns pelos conteudos mesmo
(E2, E3 e E7) e outros pela forma como as questdes eram abordadas na prova (E1 e E6).
Dentre os respondentes do G2 apenas E10 teve uma resposta similar ao que vimos
com E4 e E5 ao considerar que algumas questdoes estavam faceis. Todos os demais
entrevistados demonstraram achar todas as questdes selecionadas do ENADE dificeis. O
diferencial entre as respostas do G1 e do G2 ¢ que no segundo a base de conhecimentos
trabalhados no Ensino Médio também foi citada como fator para justificar as dificuldades

encontradas com as questoes.

Quadro 3: Impressoes dos entrevistados acerca das questdes de Organica do ENADE 2017

. . Respondentes
Nivel de dificuldade Motivos das dificuldades

das questdes Gl G2
El A forma como as questdes foram colocadas prejudicou sua
E6 interpretagao e resolucao
Todas as questdes ES8 O conteudo trabalhado correspondi? parcial‘mente ao visto
dificeis E9 na graduagdo e no ensino médio
E2 Ell
E3 E12
E7 El3 O conteudo cobrado correspondia parcialmente ao que foi
trabalhado nas disciplinas da graduacao
Maiori 0 E4
aioria .das guestoes E10
dificeis E5

Como visto no Quadro 3, dois respondentes do G1 — El e E6, consideraram que todas
as questdoes de Quimica Organica na prova foram dificeis, apesar de terem estudado esses
conteudos durante a graduacdo, a forma como as questdes foram abordadas foi um fator que
dificultou a interpretagdo para a resolugdo destas. Todos os demais deste grupo consideraram
que os conteudos trabalhados nas disciplinas de Organica na graduacao nao correspondiam
totalmente ao que o ENADE cobrou, sendo que nenhum dos entrevistados do G2, que viram

as disciplinas de organica hd menos tempo, achou que as questdes eram simples de serem
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resolvidas. Apesar destas impressdes, dois respondentes do G1 — E4 e ES — e um respondente
do G2 — E10 — consideraram que nem todas as questdes foram dificeis.

A bibliografia consultada acerca da Quimica Organica no Ensino Superior vai ao
encontro destes resultados no tocante a existéncia das dificuldades dos alunos. Como dito por
Belinaso e colaboradores (2009), muitos alunos podem demonstrar certa compreensao dos
conteudos, porém tém dificuldades em expor ou escrever sobre o assunto, como ¢ o caso dos
respondentes E1 e E6, que alegaram saber do contetido, porém a forma como os exercicios
foram apresentados dificultou a compreensao.

Observando as respostas dos demais entrevistados percebeu-se que o que eles
aprenderam (ou a forma como aprenderam) ndo correspondia totalmente ao que o ENADE
cobra. E2, para exemplificar essa constatacdo, disse que “Como ja havia dito das questoes que
cairam no ENADE, eu ja tinha visto, mas ndo lembrava mais o que era. Eu consegui passar
nas disciplinas de organica, mas ndo lembrava mais o que eu tinha visto”. Uma fala de E6 ao
longo da entrevista também chama a atencdo; quando este fala sobre o quanto a Quimica
Organica vista no curso o ajudou (ou nao) a fazer a prova, diz “Eu passei, mas ndo significa
que eu aprendi”. Essas respostas e os consequentes resultados vao ao encontro do que foi
discutido da pesquisa consultada de Rodrigues, Da-Silva e Quadros (2011), em que, segundo
os autores, muitos estudantes podem conseguir desempenho suficiente para passar nas
disciplinas, porém pode ndo ocorrer uma aprendizagem efetiva e, por isso, acabam carregando
consigo dificuldades nos contetidos e disciplinas subsequentes, j4 que ndo se apropriaram
devidamente dos conceitos basicos. Constatou-se a presenca desse efeito em alguns membros
dos nossos grupos de pesquisa a partir das respostas das entrevistas, como a acima destacada

de E2.

4.2. Impressoes dos entrevistados sobre sua formacao

Antes de olharmos para as respostas dos entrevistados destacamos o que o curso em
questio oferece de forma obrigatéria em relacio as disciplinas de Organica’: Quimica
Organica I, no 2° periodo, Quimica Organica II, no 3° periodo, e Quimica Organica
Experimental, no 5° periodo, todas estas disciplinas na primeira metade do curso (o tempo
normal para conclusdo do curso possui 5 anos — 10 semestres), sendo as tedricas bem no
comeco do curso e tendo um semestre separando as teodricas da pratica. Apenas em ocasides

de disciplinas optativas na area que o aluno poderia se deparar com disciplinas de Quimica

? Segundo o Plano Pedagdgico do curso de 2010, disponivel em:
http://www.novo.icenp.ufu.br/system/files/conteudo/projeto_licenciatura 2010.pdf
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Orgéanica apds a primeira metade do curso, ja que os espacos que possuem nos horarios para
optativas aparecem nos semestres 6, 8 e 910,

Muitos alunos apontam para a forma como eles usualmente eram avaliados nas
disciplinas especificas de Quimica como um problema. E2, E§ ¢ E9 relatam que a forma
como eram avaliados era sempre por meio de exercicios em provas, de forma que aprenderam
a estudar de forma mecanica para essas provas. E2 menciona explicitamente esse fator como
algo que ndo contribuiu para seu desempenho no ENADE, “o simples fato de [eu] ter
estudado somente para as provas que dificultou que eu lembrasse [dos conteudos] na hora de
fazer a prova do ENADE”. Outro ponto importante que foi citado por alguns entrevistados,
especialmente os do G2, é a experiéncia negativa com as aulas de Quimica Organica na
faculdade. E9 e E13 relatam que o professor da disciplina de Organica I faltava a algumas
aulas por motivos de saude, o que acabou prejudicando nas aulas de organica. Dentre os do
Gl1, E3 também relata isso na sua entrevista, ao justificar suas impressdes negativas do
ENADE: “Em organica 1, ocorria muito de ficar sem aula. O professor as vezes faltava por
motivos de saude e por isso ficdvamos muito sem aula”. J4 E7 comentou que o professor que
teve na disciplina ndo tinha “muita vontade de ensinar orgdnica”. “Acho que eles deixam
muito por conta dos alunos. Na minha época pelo menos foi assim”, complementa.

De forma mais contida, E11 diz ndo achar que as disciplinas que teve no curso o
ajudariam a realizar as questdes do ENADE, porém joga toda responsabilidade disso no
curso: “Eu sinceramente ndo sei se nosso curso daria uma boa base para se responder
questdo do ENADE, porque mesmo eu ndo sabendo isso daqui, eu fui aprovado e até bem em
organica I e 2 e acho que até na experimental”. Ou seja, E11 acredita que a forma como os
conteudos sdo cobrados na avaliagdo do ENADE estdo diferentes do que viu durante a
gradua¢do. Em outro momento, E11 afirma que, “Entdo em algum lugar esta a falha, eu ndo
sei se esta em mim ou no método de ensino ou tipo na ementa que o professor passou, mas de
fato a questdo do ENADE foi muito dificil’. Rodrigues, Da-Silva e Quadros (2011)
identificaram fato semelhante em seu trabalho, acerca de alunos da graduacdo conseguirem
ser aprovados nas disciplinas, mas carregam dificuldades para as disciplinas subsequentes. A
partir das respostas acima citadas acredita-se que esse exercicio de reflexdo possa valer para nosso
ambito de pesquisa, embora também possa ser valido um exercicio de reflexdo por parte dos
proprios alunos se eles também tém se esfor¢ado o suficiente para terem uma aprendizagem

efetiva — o que nem todos demonstraram nas suas falas, como E7, por exemplo.

19 Também de acordo com o referido Plano Pedagégico
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Por causa dessa necessidade de se repensar as aulas de organica, os entrevistados,
comentando sobre o que poderia ser melhorado no curso para terem uma formac¢ao mais
proveitosa e terem melhor aproveitamento nas proximas edicoes do ENADE — o que estava na
estrutura da entrevista do G1 —, falaram sobre a divisdo e estruturagdo das disciplinas de
Organica, conforme apresentado no Quadro 4. Eles mostraram ideias de como criar uma
relacdo mais proxima entre as disciplinas do curso e o que é cobrado no ENADE. Como esta
pesquisa se preocupa com as dificuldades dos licenciandos (alguns ja licenciados), optou-se
por buscar essa relacdo ndo com as ementas das disciplinas do curso, mas com o que foi de
fato aprendido pelos entrevistados, considerando que eles podem ndo ter aprendido tudo que

estd na ementa.

Quadro 4: Impressoes dos entrevistados sobre o que o curso fornece (e niao fornece) quanto a Orgénica

Sugestodes relacionadas as disciplinas de Quimica Organica Respondentes
Aliar as disciplinas teoricas e praticas em Organica E2
Acrescentar disciplinas da area de Organica El, E3, E4, E6, E10, E13
Repensar na distribui¢ao das disciplinas ao longo dos semestres E4,El11, E12, E13
Acrescentar disciplinas de outras areas da Quimica El,E12,E13
A forma como a disciplina é trabalhada e avaliada em sala E2, E3, 1];:95 ’ I]EE 16 (’) E7, E8,

Como ¢ possivel observar nas respostas dos entrevistados, todos tiveram alguma
sugestao relacionada as disciplinas do curso. Alguns alunos acham que o fato de ter todas as
disciplinas de Quimica Organica na primeira metade do curso contribui para que eles se
esquecam de conceitos considerados importantes — e que poderiam ser cobrados no ENADE.
Exemplificando isso, E4 diz ser necessario:

E4: “repensar um pouco a carga horaria das disciplinas e a distribui¢do
disso ao longo dos anos. A gente tem um bloco de orgdnicas na primeira
metade do curso (...), ou seja, ndo ficam distribuidas ao longo do curso. Tem
muita coisa de orgdnica que ndo me lembro mais (...). Eu sei que é um
pouco dificil distribuir isso por todo curso, mas ainda sim deveriam pensar
um pouco nessa distribuicdo da carga horaria ao longo dos cinco anos,
para ndo deixar tudo acumulado e chegar no final do curso e ndo lembrar

do que viu no comego.”
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Ell, EI12 e EI3 também trazem visdes que vao ao encontro desta. Apenas uma
entrevistada, E3, acha que a distribui¢do dos horarios estd adequada; “(...) Eu acho que esta
bom, do jeito que estd na grade esta bem dividida, tem duas orgdnicas e uma experimental”,
porém atenta para o fato de que ¢ necessario que essas organicas sejam proveitosas para os
alunos.

E3: “se tiver uma boa base de orgdanica 1, vocé consegue fazer a 2
tranquilamente. Porque a primeira disciplina precisa dar uma boa base de
Organica para o que vai precisar no curso/...] Entdo, se a Orgdnica for bem
trabalhada, e quando chegar na 2, também for bem trabalhada, sem essa
defasagem nos conteudos da [Organica] 1, acho que fica otimo para o

curso’”’.

A lacuna nos semestres entre as disciplinas tedricas e a disciplina experimental
também foi vista como um fator negativo do curso. E12 afirma: “a grade é muito furada. Tem
a orgdnica 1 e a 2, ai depois de pular semestres vem a organica experimental, ndo colocam
elas juntas”. Por isso, E12 mostra uma necessidade de se repensar essa distribui¢cdo das
disciplinas de Organica, pois acredita que seria mais facil associar os conceitos aprendidos
nelas e ter uma aprendizagem so6lida dessa forma. Da mesma forma, E2 sugere aliar as
disciplinas tedricas com as praticas, assim como acontece com outras disciplinas: “Ajuda,
pois vejo isso pelas outras matérias como quali e quanti, inorgdnicas e outras da fisico-

’

quimica, [que] ajuda muito”. Em outro momento da entrevista, E12 completa a fala, se
referindo a lacuna entre as disciplinas teodricas e a experimental, como a dificuldade em
assimilar o contetdo especifico, assim como perdendo a relagdo entre teoria e pratica. Estas
respostas, com exce¢do da resposta de E3, mostram que os alunos do curso sentem que a
forma como as disciplinas sdo divididas e distribuidas ndo contribui muito para uma boa
aprendizagem do contetido especifico.

Sobre isso, vemos pesquisas que nos mostram ser importante o uso de experimentos
em aulas de Ciéncias. Guimaraes (2009) diz que a experimentacdo em sala de aula pode ser
uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e
o estimulo de questionamentos de investigacdo. Roque e Claudino (2016), baseados em Axt
(1991), afirmam que a experimentagdo dentro dos cursos de licenciatura tem por objetivo se
contrapor com a chamada racionalidade técnica, pois estimula o desenvolvimento da
criatividade dos licenciados propondo uma aprendizagem ativa, estimulando a produgdo de

novas técnicas partindo do conhecimento tedrico para a pratica de ensinar. Os autores ainda
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sustentam a ideia, baseados em Possobom, Okada e Diniz (2007), de que a origem do trabalho
experimental, que aconteceu a mais de cem anos, influenciada pelo trabalho que era
desenvolvido nas universidades, tinha por objetivo melhorar a aprendizagem do contetdo
cientifico, pois os discentes aprendiam os contetidos, mas ndo sabiam aplica-los. Pode-se
considerar, baseando-se nessas ideias, que a atividade experimental ¢ realmente importante
para a constru¢do do conhecimento do contetido especifico e existe fundamento em os alunos
acharem que a lacuna disciplinas tedricas-disciplina pratica na Quimica Organica pode
prejudicar seu aprendizado deste conteudo.

Alguns dos respondentes, como El, E4, E6 ¢ E12, alegaram que algumas questdes do
ENADE s6 foram compreensiveis porque realizaram alguma optativa que os ajudou, sendo
que dois deles identificaram suas optativas como disciplinas obrigatorias do bacharelado!!
(mas nao falaram quais disciplinas especificamente). Provavelmente por este motivo muitos
dos alunos (E1, E3, E4, E6, E10, E13) sugeriram o acréscimo de algumas disciplinas no
curriculo, como Métodos Fisicos em Anélise Organica (MFAO) e Organica Experimental II,
por exemplo, que sdo especificas do curriculo do bacharelado em Quimica. Outro provavel
motivo para a sugestdo de MFAO foi a dificuldade com uma questdo que eles julgaram
necessario alguma compreensdao de andlise de compostos. Das impressdes de E13 sobre a
prova este comenta:

E13: “Por exemplo, os métodos de separagdo, que tipo de andlise que a
gente poderia fazer para saber como se separa tais compostos, isso faltou na

minha grade curricular. Eu acho que o curso poderia aderir a matéria de

MFAO para a licenciatura”.

E possivel que outro motivo para a sugestdo de mais uma disciplina experimental seja
a falta que os entrevistados sentem de terem mais disciplinas que aliem a teoria a pratica, cuja
importancia ja foi discutida acima. El diz: “Mas ainda sim com a MFAQO sinto falta de
experimentos, pois SO vemos teoria’.

Acredita-se que pelo mesmo motivo de estes entrevistados sugerirem MFAO outros
alunos (E1, E12, E13) sugeriram a inclusdo de Analise Instrumental I e II, também do
Bacharelado em Quimica, mas especificas de outras areas; E4, por exemplo, fala: “ndo deixa

de ser importante a gente ter algumas disciplinas que abordem andlise quimica (...), até

1O Curso de Graduagdo em Quimica da IES possui duas modalidades: bacharelado e licenciatura, de forma que
¢ possivel que os alunos possam fazer disciplinas comuns as duas modalidades tanto no bacharelado quanto na
licenciatura; sobre as disciplinas citadas pelos entrevistados, o rol de disciplinas optativas aos licenciandos do
Plano Pedagogico do Curso possui varias disciplinas que sdo obrigatorias no bacharelado.
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porque fica sendo uma defasagem para gente”. E1 também diz ser necessario acrescentar tais
disciplinas, mas ndo argumenta mais sobre isto. Outra sugestdo foi dada por E13, no sentido
de reorganizar as disciplinas da area em quatro disciplinas tedricas com o mesmo “peso” que
as duas existentes:
E13: “Eu acho que poderia fazer o seguinte, poderia ter quatro quimicas
organicas, mas dessas quatro vocé trabalharia com calma e poderia
trabalhar os conteudos que sdo mais dificeis durante essas quatro quimicas,
para ndo ficar tdo sobrecarregado para o aluno, porque quando eu fiz senti

um sobrepeso muito grande”.

O respondente acredita que distribuir o que ¢é visto nas disciplinas existentes
(Organicas I e II) permitiria que os conteudos fossem vistos com mais calma, além de poder
trabalhar mais com conteudos cobrados no ultimo ENADE: “Querendo ou ndo, a matéria de
organica ndo uma materia muito simples, ndo é uma materia facil. (...) sdo muitos conceitos
para recordar e também ter alguns exercicios resolvidos do ENADE”.

Todas essas proposi¢cdes surgem das proprias percepgdes dos alunos do curso que
fazem/ fizeram, mas devemos atentar para quais destas ideias seriam plausiveis. O simples
fato da ementa contemplar as disciplinas de andlise, ndo garantem que esses futuros
professores se formem com aprendizagem efetiva desses contetidos, visto a avaliacdo dos
alunos de Quimica na modalidade Bacharel da mesma unidade. Por outro lado, o que se
percebe nesse caso, ¢ o alto nivel exigido pelo Exame Nacional, que pode ndo refletir a
realidade no que tange a qualidade desses formandos.

Muitos dos respondentes atentaram para como as aulas sdo trabalhadas e como
ocorrem as avaliagdes nas disciplinas como fator necessario de se mudar. E7, por exemplo,
relata que teve péssimas experiéncias com o professor de Quimica Organica e sugere que
mude a didatica. “A4 didatica dos professores tem que melhorar bem como a forma que eles
abordam o conteudo as vezes é muito confusa”. E3 destaca que teve uma formacao em
Quimica Organica | muito defasada, o que refletiu na Quimica Organica II. Tal visdo ndo ¢
exclusiva de E3 e E7, sendo que, como pode ser visto no quadro 3, outros seis entrevistados
demonstraram nas suas respostas que isso de alguma forma prejudicou seus estudos. Vemos
nas pesquisas de Valadao, Araujo Neto e Lopes (2017) e Lira e Santos (2016) que existem
professores de Quimica Organica que se preocupam com a forma de lecionar e essa
preocupacao aliada a uma mudanga de postura e organizacdo das aulas pode ser benéfico aos

alunos. E preciso ressaltar, relembrando o comentério de E11, que os alunos também podem
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repensar suas posturas para estudar e suas organizagdes para as aulas de Quimica Organica,
refletindo se eles também nao precisam adotar novas posturas.

Vale ressaltar, como destacado por Rodrigues (2001 apud BELINASO et al., 2009),
que hé professores de Organica que observam ingressantes entrarem nas suas disciplinas com
desinformacdo e obstaculos que s3o persistentes a mudanga. Dessa forma, é necessario
reconhecer quando um grupo de estudantes, ao estarem do meio do curso para frente,

consegue observar seus obstaculos e sugerem formas de se melhorar o curso, mesmo que os

estudantes também possam pensar se/ como eles mesmos também podem melhorar.

4.3. Aulas de Quimica Organica na Educacio Basica

Os entrevistados demonstraram nas suas entrevistas possuir certa dificuldade em
ensinar conteidos de Organica no Ensino Médio, ou ao menos acreditam possuir tal
dificuldade. Para podermos observar suas dificuldades, foi solicitado aos entrevistados do G2
que analisassem duas questdes do ENEM 2017 que eram de dominio da Quimica Organica.
Da mesma forma que ocorreu nas questoes do ENADE, nem E8 nem E9 responderam as
questdes do ENEM propostas. Em relagdo ao desempenho dos entrevistados nas questdes do
ENEM todos os quatro que responderam acertaram as questdes, como pode ser visto no

Quadro 5.

Podemos perceber que, com exce¢do de E8 e E9, nenhum dos entrevistados teve
dificuldades em resolver os exercicios propostos, apesar de terem a sensagdo de que estavam
dificeis. Isso nos leva a considerar que a formacdo inicial dos entrevistados e outras
experiéncias que tiveram antes € ao longo do curso trouxeram contribuigdes as suas
formagdes, apesar de eles ndo terem tanta confianca que podem superar todas as suas
dificuldades quando forem dar aula. Além disso, ¢ possivel retornar a um questionamento
feito acima: apesar das limitacdes da pesquisa realizada ao apresentar um grupo de seis
respondentes e apenas quatro questdes do ENADE e duas questdes do ENEM, ¢ fato que os
alunos tiveram um bom desempenho nas questdes voltadas para o Ensino Médio em
comparagdo com as questdes exigidas para concluintes do nivel superior, o que nos leva a crer
que o alto nivel de dificuldade cobrado pelo ENADE talvez ndo seja tdo necessario para quem
for ensinar Organica para o Ensino Médio, uma vez que as questdes especificas do ENADE,
da forma que sdo cobradas pelo menos, parecem ndo dar respostas a dimensao de formagao

docente.
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Quadro 5: Respostas do G2 as questdes analisadas de Quimica Organica do ENEM 2017

Questao 94 (cad. rosa) | Questao 97 (cad. rosa)
Entrevistado

Certa* | Marcada** Certa Marcada
E8 -—- -—-
E9 - -
El10 A D

A D

Ell A D
E12 A D
E13 A D

* considera-se resposta certa aquela indicada no gabarito disponibilizado no site do INEP -
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/gabaritos/2017/cad_8 gabarito rosa 12112017.pdf. Acesso
em dezembro de 2018.

** opcao considerada como correta pelo licenciando no ato da entrevista.

Ao longo das entrevistas com o G1 alguns dos respondentes falaram sobre o contetdo
no Ensino Médio, geralmente focando em como foram suas aulas de Organica nessa etapa de
formagdo. Essa relagdo entre a Quimica Organica do Ensino Médio e a da faculdade ¢
propositalmente mais explicita entre o G2, ja4 que os entrevistados E8 a E13 também
analisaram duas questdes do ENEM 2017 (Quadro 6) junto as questdes selecionadas do
ENADE 2017, como visto acima. E unanimidade nos grupos da pesquisa que o contetido
abordado no Ensino Médio € mais facil que o contetdo abordado no Ensino Superior, porém
alguns dos entrevistados (E7, E§ e E9) relatam que mesmo sua formacao no Ensino Médio
tenha sido deficitaria. E8 relata “eu tive um ensino médio com mudanga de escola essas coisas
e vi muita diferenca e eu ndo estudei muito organica, eu via mais era tabela periodica, essas
coisas. Entdo orgdanica mesmo eu ndo vi muita coisa’. E9 também relata situagdo parecida

E9: “devido ter uma deficiéncia desde o meu ensino médio a questdo de
quimica mesmo, porque eu fiz ensino médio parte aqui em Minas e em outro

estado. Lad os professores nem formados eram e lecionavam a disciplina de

quimica, de matematica, entre outras”.

E7 demonstra nas suas falas que também teve um Ensino Médio falho no tocante a
Quimica Organica. Dessa forma podemos considerar que tal conhecimento parece ser mais

facil no Ensino Médio, mas ainda assim ndo ¢ algo acessivel para todos. Ao observar essas
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respostas dos entrevistados, principalmente os do G2, nos lembramos do que ¢ apresentado
por Rodrigues (2001 apud BELINASO et al., 2009) de os estudantes chegarem nas
Universidades com desinformagdo e obstaculos e por Roque e Silva (2008 apud VALADAO,
ARAUJO NETO; LOPES, 2017) e Sampaio (2011) sobre alunos que entram nos cursos sem
terem contato com um ambiente de valorizacdo da educagdo no ensino médio e este chegar
nas aulas de Quimica Organica do curso superior de Quimica sem saber determinados
conceitos, linguagens e representagdes. Assim, percebemos que os relatos de dificuldades
identificados entre os entrevistados na presente pesquisa correspondem a casos que aparecem
em outros locais, mostrando que ¢ importante repensar o ensino deste componente em todos
os estados. A partir disso podemos questionar se os alunos ja chegam na faculdade carregando
essas lacunas na formacao e muitos deles passam por mais dificuldades com o contetido na
faculdade como eles chegardo em sala de aula como professores no futuro para lidar com essa
matéria? Pois, como ¢ dito por Teixeira Junior (2014), “se o professor nao tiver dominio do
conteudo, como vai ensinar’?
Uma fala de E4 vai ao encontro da colocacdo de Teixeira Junior. Ao falar sobre o
acréscimo de disciplinas de analise no curriculo da licenciatura o entrevistado diz:
E4: “Para a licenciatura em si, acaba que no final das contas ndo passam
isso [conteudos de andlise de compostos orgdnicos] muito para a sala de

aula, porém eu acredito que para ser um bom professor de quimica vocé tem

que ter um conhecimento quimico relevante”.

Essa fala sugere que E4 tem o entendimento de que € preciso saber o que € como se
vai ensinar, o que corrobora com a ideia de Shulman (1986, apud TEIXEIRA JUNIOR, 2007)
de que os professores devem saber explicar porque uma proposi¢do particular é julgada como
aceitavel ou ndo, porque vale a pena saber aquele conteudo e como relacionar a outros conteudos.
Entretanto, o comego dessa fala nos permite fazer outro questionamento: se ndo se passa “isso”
(aqui E4 se referiu a andlises organicas) para sala de aula do ensino médio, por que aprender? Por
que cobrar de licenciandos algo que podem nao precisar enquanto profissionais? Talvez ndo seja
necessario o ENADE trazer cobrancgas na sua avaliagdo que facam os alunos sentirem falta de
disciplinas e contetidos que ndo fardo diferenca em suas vidas profissionais.

Alguns respondentes destacaram que tiveram experiéncias ao longo da graduagdo que
ajudaram com o problema da seguranca em dar o contetdo de Quimica Organica em sala de

aula. E13, por exemplo, relata:
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E13: “entrei no Pibib e permaneci por 1 ano e meio, cursei os estagios,
querendo ou ndo isso faz com que a gente tenha que estudar para preparar
uma aula de estagio, tirar duvidas de alunos (...). Entdo eu acho mais facil
esse conteudo de orgdnica do ensino médio, porque alem de estar a
faculdade, estou estudando e resolvendo exercicios do livro, ajudando os

alunos na escola”.

Apesar de E13 ter demonstrado uma diminuicao nas dificuldades em Quimica
Organica ele demonstra que ainda ndo confia muito em sua formagao formal em organica,
principalmente se comparada com a formag¢do em outras areas da Quimica. O entrevistado
diz: “Nao é uma das minhas materias preferidas, mas em rela¢do a outras eu sinto um pouco
mais de dificuldade”. E 13 ainda tem a impressdo de que seus colegas compartilham desse
problema:

E13: “Eu percebo aqui que muitos estudantes do curso de licenciatura,
apesar de ja terem feito orgdnica, assim como eu, ndo aprenderam e se

sentem inseguros. Se o aluno do ensino médio apertar um pouquinho, o

licenciando se sentird pressionado”.

Em suma, algumas atividades realizadas no curso além das disciplinas contribuiram
para diminuir as dificuldades e insegurangas relacionadas a Organica, mas nao sanou todos os
problemas. Percebe-se ainda que, apesar de haver alunos que conseguiram uma diminui¢ao
nas dificuldades para lecionar Quimica Orginica no Ensino Médio, isso ndo ¢ uma
unanimidade. E12, por exemplo, ao comentar sobre o nivel de dificuldade das questdes do
ENADE e do ENEM analisadas diz:

E12: “Se eu pegar uma questdo do ENEM, s6 de ter feito o ensino médio, eu
ndo dou conta de fazer essa [ENEM 2017, Questao 94, caderno rosa; uma
das questdes analisadas pelo G2], nem com o ensino superior como agora,

que ja fiz organica 1 e 2, ndo dou conta”.

A partir dessas respostas podemos considerar que muitos dos respondentes dos dois
grupos de pesquisa compartilham dessa visdo de E12 de que a formacdo em Quimica
Organica na graduacao, da forma como eles experienciaram, nao dé a eles plena confianga em
se lecionar Quimica Organica no Ensino Médio, ou até lecionariam, porém reproduzindo
conceitos que ndo foram aprendidos corretamente de maneira equivocada em sala de aula,

ensinando conteidos de forma errada ou ndo ensinando contetidos importantes, mas que
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acham dificil, indo ao encontro do que foi dito por Rodrigues, Da-Silva e Quadros (2011),
criando um circulo vicioso e ineficaz na formag¢do dos sujeitos em sala de aula. Essas
consideragdes levantadas das respostas dos alunos de G2 as entrevistas sdo surpreendentes,
uma vez que vimos a partir de suas analises das questdes do ENEM que este grupo parece nao
ter tantos problemas com a Quimica Organica do Ensino Médio, o que nos leva a crer, pelo
menos no G2, que suas formagdes iniciais e outras experiéncias durante o curso podem nao
passar para eles proprios plena confianga, mas da um subsidio para suas futuras atividades

profissionais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada procurou identificar os motivos dos licenciandos em Quimica
do curso de Graduagao do ambito desta pesquisa apresentarem dificuldades nas disciplinas de
Quimica Organica. Ressaltamos que todos os resultados, consideragdes, impressdes e
sugestoes de melhoria do curso relacionadas as disciplinas de Quimica Organica aqui
apresentados sdo baseados nas respostas dos alunos as entrevistas realizadas. A partir das
respostas dos entrevistados foi possivel observar que as impressdes dos alunos e egressos do
curso acerca da sua formacdo em Quimica Organica ndo s3o muito boas. Muitos dos
entrevistados relataram problemas relacionados a experiéncias negativas em aulas e
avaliagoes, sendo que se lembraram nas respostas: didatica do professor, listas de exercicios
que eram iguais as provas, aulas pouco proveitosas e experiéncias com dias sem aula.
Também foi visto que os grupos da pesquisa quase em sua totalidade (a excegdo foi E3)
destacaram que a forma como as disciplinas de Organica sao distribuidas foi algo que eles
consideraram ruim e que prejudicou seu desempenho nas questdes de Organica do ENADE,
uma vez que ter essas disciplinas no comeco do curso contribuiu para se esquecerem de
algumas coisas na hora de fazer a prova; a forma de organiza¢do em duas disciplinas tedrica
nos periodos 2 e 3 mais uma pratica no periodo 5 foi um fator citado como um problema pelos
alunos e egressos. Os entrevistados inclusive sugeriram alternativas para melhorar essa
forma¢ao em Quimica Organica, a0 menos na parte de estruturacdo, como a redistribuicao de
disciplinas e carga horaria destas ao longo do semestre e o acréscimo de disciplinas da area e
de outras areas para cobrir algumas cobrancas do ENADE que os respondentes do Gl
alegaram ndo ter visto no curso. O autor acha que algumas dessas sugestdes podem ndo ser
muito viadveis, uma vez que existem outros conteidos que precisam ser abordados no curso
(talvez seja dificil pensar em sugestoes que ampliem ainda mais a carga horaria de disciplinas
de Quimica Organica e manter a formac¢do dos alunos em cinco anos), porém os entrevistados
consideram importantes pontos a serem repensados.

Podemos refletir acerca das cobrangas do ENADE em relacdo & Quimica Organica a
partir das respostas dos alunos. Foi visto que os alunos sentiram que algumas questdes nao
correspondiam ao que eles tiveram de Organica no curso, sendo que todos classificaram a
prova na entrevista como dificil e os dados do relatério do curso apontam para um baixo
aproveitamento dos alunos nas questdes de contetido especifico. Essas impressoes fizeram

com que os respondentes considerassem adicionar disciplinas que sdo proprias do bacharelado
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em Quimica, como MFAO e Analises Instrumentais, além de considerar acrescentar
disciplinas que sdo hoje optativas, como Organica III. Apesar de, como destacado por
Teixeira Junior (2014), ser necessario ter um dominio do contetido para poder ensinar, fica
como um questionamento até que nivel de profundidade dos conteudos de Organica ¢
necessario para os futuros professores da Educagdo Basica. O fato de o nivel de cobranca do
ENADE chegar ao nivel de contetidos de disciplinas consideradas necessarias ao bacharel
realmente condiz com as necessidades de licenciandos? Acreditamos que, de acordo com as
respostas de alguns dos entrevistados, o ENADE pode ter cobrado além daquilo que
licenciandos precisardo para exercer suas fun¢des no futuro como docente.

Baseando-se nessas consideragdes, acreditamos ter chegado ao entendimento da
questdo que gerou a pesquisa presente neste trabalho. A partir dos resultados do ENADE
contidos no relatério do Curso, as impressdes dos alunos que realizaram o ENADE e as
impressdes de alunos que ndo o realizaram sobre as questdes de Organica da prova foi
possivel observar que os nossos grupos de pesquisa possuem sim dificuldades relacionadas a
Orgéanica, principalmente relacionadas a andlises de compostos organicos. As dificuldades
provém de diferentes fontes: experiéncias ruins com as aulas de Quimica Organica do curso,
algumas vezes aliadas a experiéncias ruins da Educacdo Bdsica, a ndo apropriacdo de
conteudos das disciplinas de Organica ou esquecimento dos mesmos por causa destas
disciplinas estarem muito no comeco do curso e a aparente falta de contetidos considerados
importantes para realizagdo do ENADE. Alguns respondentes identificaram que por meio de
outras experiéncias proporcionadas pelo curso eles conseguiram diminuir suas dificuldades e
insegurancas quanto a Organica e a possibilidade de terem que lidar com elas em um futuro
como docentes, mas ndo foi uma resposta encontrada em todas as entrevistas.

E possivel fazer algumas consideracdes sobre a realizacio desta pesquisa e a
constru¢do do trabalho. Em primeiro lugar, como ja visto nas discussdes de algumas
pesquisas, ¢ importante observar a influéncia do ENADE na formacdo dos alunos, ja que,
como foi visto ao longo da pesquisa, o ENADE possui dentre suas funcdes o de avaliar os
alunos; logo, se encontramos dificuldades no ENADE podemos estar lidando com
dificuldades na formacdo dos professores. Em segundo lugar, podemos falar um pouco do
instrumento de coleta de dados utilizado na pesquisa, que € a entrevista semiestruturada. A
partir deste instrumento foi possivel ter uma captagado facil e rapida das informagdes desejadas
a partir das respostas dos alunos, poder esclarecer dividas quanto a essas respostas no
momento da coleta de dados e conseguir outras informagdes além das inicialmente desejadas;

dessa forma, o uso do instrumento correspondeu satisfatoriamente as expectativas da
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pesquisa. Sobre a metodologia tomada para desenvolver a pesquisa acreditamos que, dados os
objetivos da mesma, a busca por informagdes a partir de dois grupos de pesquisa — abordando
os que fizeram o ENADE e um grupo que nao o fez, porém ja passou pelas disciplinas de
Organica — também foi satisfatoria para os objetivos da pesquisa, embora as repostas dos
alunos mostrarem e a propria estruturagdo inicial das perguntas terem deixado pouco espago
para trabalhar a seguranca que esses graduandos teriam em trabalhar com a Quimica Orgénica
enquanto docentes.

Por fim, podemos falar sobre algumas limitagdes desta pesquisa. Lidamos com as
impressdes e os desempenhos dos alunos do curso que realizaram o ENADE 2017 e de alguns
alunos que ndo realizaram a prova, mas que ja passaram pelas disciplinas de Organica do
curso, porém acreditamos que seria igualmente importante observar as consideragdes dos
professores do curso acerca do assunto. Se falamos de dificuldades dos alunos no tocante a
Quimica Organica os professores dessa area também devem ter consideracdes a serem feitas
sobre desempenho dos alunos nessas disciplinas. Além disso, outras pesquisas na area
poderiam contribuir ainda mais para se repensar a estrutura que o curso mantém, como fazer
um comparativo entre ementas e cobrangas do ENADE, um comparativo entre varias ementas
de cursos diferentes ¢, como levantado nas discussdes dos resultados e nas considera¢des
finais, tentar buscar at¢ onde os contetidos cobrados pelo ENADE de fato sdo importantes

para licenciandos em Quimica.
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APENDICE 1: Questdes de Quimica Organica selecionadas do ENADE e do
ENEM para entrevistados do grupo 2

Questoes do ENADE

Questao 10: Uma reagdo importante dos acidos carboxilicos e de seus derivados ¢ a
substitui¢do nucleofilica. Os derivados de acidos, tais como os cloretos de acila, sdo muito
reativos e, por essa razao, sdo utilizados na obtengdo de derivados de acido como os ésteres,
anidridos e amidas. Considere a sintese do acetato de etila a partir do cloreto de acetila e
etanol, realizada na presencga da piridina, que neutraliza o excesso de acido cloridrico gerado.

O

A Q. 1. ).

* TOH T/

O cloreto de acetila apresenta duas estruturas de ressonancia, conforme mostrado a seguir.

0 o~
—>
/J\m /gm N
(1) (2)
Considerando essas informagdes, avalie as afirmacdes a seguir.

I. Na reacdo mencionada, o nucledfilo ataca o carbono da carbonila e, em seguida,
ocorre a eliminagdo do grupo abandonador, o que resulta na conversdo de um derivado
de acido carboxilico em outro.

II. A reacdo favoravel ¢ formacao do éster, pois, quanto menos bdasico for o grupo
abandonador, mais reativo serd o composto formado.

III. No que se refere a formacao do hibrido de ressonéncia do cloreto de acetila, quanto
maior for a contribui¢do da estrutura de ressonancia 2, mais reativo sera 0 composto.

IV. O efeito indutivo retirador de elétrons do grupo abandonador aumenta a
contribuicdo da estrutura de ressonancia 2, o que explica a maior reatividade do
cloreto de acido em relacao ao éster formado.

E correto apenas o que se afirma em

A-Tell x D-LIIelV
B-1Ilelll E-LIIelV
C-IllelV
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Questao 20: Das reacdes de substituicdo em compostos aromaticos, as reagdes de
alquilagdo e acilagdo de Friedel-Crafts sdo conhecidos exemplos de formagao de ligagdo
carbono-carbono, sendo particularmente 1til quando se substitui um ou mais
hidrogénios do anel aromatico por grupos alquila e acila, respectivamente. Na reacdo de
acilacdo de Friedel-Crafts, o benzeno, quando tratado com cloreto de 4cido e na
presenca de cloreto de aluminio, promove a formacdo de cetonas aromaticas. Essa
reacdo também pode ser realizada na presenca de anidridos e cloreto de aluminio, e ¢
empregada na sintese do fenbufeno, conforme representado a seguir.

Considerando o texto e o esquema apresentados, avalie as afirmacdes a seguir.

I. Na formagdo do fenbufeno, a substitui¢do dos hidrogénios do anel aromatico ocorre
preferencialmente na posicao para em relagdo a posicao orto, uma vez que o reagente &
muito volumoso.

II. Na acilagcdo de Friedel-Crafts, como mostrado no esquema, o cloreto de aluminio
atua como 4cido de Lewis, necessdrio para tornar o carbono reagente carbonilado
(anidrido) mais nucleofilico.

ITI. No espectro de ressondncia magnética de protons do fenbufeno, todos os quatro
hidrogénios no anel aromatico, presentes na regido da figura indicada por setas, sdao
equivalentes, registrados como duplos dubletes e apresentam deslocamentos em uma
mesma regido do espectro.

IV. No espectro de infravermelho de fenbufeno, a presen¢a de um sinal largo e forte —
carateristico de deformagdo axial do grupo OH com frequéncia em torno de 3300 cm™ —
e de um sinal agudo na regido de 1750 — 1800 cm™' — caracteristico da deformacio axial
da ligacdo C=0- sdo usadas para a identificacdo de um grupo funcional do produto.

E correto apenas o que se afirma em

A-Tell D-I IIelll
B-IelV x E-ILIIlelV
C-IllelV
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Questao 24: O but-1-eno pode ser obtido por meio da dimerizagao do eteno. Ambos os
compostos sdo gasosos a temperatura ambiente. A dimerizagdo do eteno produz,
conforme as condigdes experimentais, diferentes propor¢des de but-1-eno, but-2-eno
(cis e trans) e produtos adicionais de oligomerizagao.

Nesse contexto, ¢ mais conveniente medir-se a eficiéncia de um sistema catalitico para a
dimerizacao do eteno usando-se a técnica de

A — espectroscopia Raman.

B — cromatografia liquida de alta eficiéncia .

C — ressonancia magnética nuclear de carbono.

D — espectroscopia no infravermelho por refletancia difusa.

E — cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas. X

Questiao 25: A adrenalina ¢ produzida na glandula adrenal e regula o metabolismo
energético dos musculos, figado e tecido adiposo, além de servir como
neurotransmissor. A reacdo de biossintese dessa molécula ocorre em cinco etapas. O
ultimo passo estd representado na figura a seguir, em que a R-noradrenalina se
transforma em R-adrenalina pela acdo de uma enzima.

OH OH

HO HO

\

—_—
Enzima |

/

MNH MH
HO : HO T

CH,

Sobrea a reagdo apresentada na figura, avalie as informagdes a seguir.
I. A reagdo apresentada ¢ de substituicao eletrofilica.
II. Para mimetizar-se a reagdo representada, pode-se usar CH3-1.

III. A adrenalina formada pode ser detectada por meio de espectroscopia na regido do
infravermelho.

E correto o que se afirmar em
A —1, apenas. D — Il e III, apenas. x
B - 1I, apenas. E-I ITelll

C — I e III, apenas.
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Questoes do ENEM:

ENEM 2017, Questao 94, caderno rosa: A ozondlise, reagdo utilizada na industria
madeireira para a producdo de papel, ¢ utilizada em escala de laboratorio na sintese de
aldeidos e cetonas. As duplas ligacdes dos alcenos sdo clivadas pela oxidagdo com o
ozonio (O3), em presenca de dgua e zinco metalico, e a reagdo produz aldeidos e/ou
cetonas, dependendo do grau de substituicdo da ligagdo dupla. Ligagdes duplas
dissubstituidas geram cetonas, enquanto as ligagdes duplas terminais ou
monossubstituidas dao origem a aldeidos, como mostra o esquema.

o o

JH,0 H
P j—nz"’ /T * HJ\H

z

But-1-eno Propanal Metanal

Considere a ozonolise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:

1-fenil-2-metilprop-1-eno

Quais sdo os produtos formados nessa reagao?
A - Benzaldeido e propanona. x

B - Propanal e benzaldeido.

C - 2-fenil-etanal e metanal.

D - Benzeno e propanona.

E - Benzaldeido e etanal.
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ENEM 2017, Questao 97, prova rosa: A cromatografia em papel ¢ um método de separagao
que se baseia na migracao diferencial dos componentes de uma mistura entre duas fases
imisciveis. Os componentes da amostra sao separados entre a fase estacionaria e a fase movel
em movimento no papel. A fase estacionaria consiste de celulose praticamente pura, que pode
absorver até 22% de 4dgua. E a 4gua absorvida que funciona como fase estacionaria liquida e
que interage com a fase modvel, também liquida (parti¢ao liquido-liquido). Os componentes
capazes de formar interagdes intermoleculares mais fortes com a fase estacionaria migram
mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi utilizada como fase movel na separacao
dos componentes de um extrato vegetal obtido a partir de pimentdoes. Considere que esse
extrato contém as substancias representadas.

S =
Licopeno
Capsorubina
= = o4
a-caroteno y
S At =
Ty AT ) .
= = o a-criptoxantina
y-caroteno

RIBEIRO, N. M; NUNES, C. R. Analise de pigmentos de pimentdes por cromatografia em papel. Quimica Nova na Escola, n. 29, ago. 2008 (adaptado).

A substancia presente na mistura que migra mais lentamente € o(a):
A — licopeno.

B - a-caroteno.

C - y-caroteno.

D — capsorubina x

E - a-criptoxantina



