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RESUMO

Apesar de ter sido superada a concepgéao epistemoldgica que reduzia o ensino de
Quimica a transmissao de conteudos, a Quimica Organica na educagao basica, ainda
esta limitada ao ensino das regras de nomenclatura e classificagdo dos compostos
organicos. Isocronamente, as atividades experimentais sdo pouco executadas nas
escolas publicas e ainda sao concebidas a partir de um entendimento empirico-
indutivista do que € a Ciéncia. Desta forma, pensar em experimentos para mediar os
processos de ensino e aprendizagem de Quimica Orgénica é tarefa dispendiosa a
professores e pesquisadores da area. Neste sentido, objetivou-se refletir sobre
diferentes aspectos relacionados ao ensino de Quimica Orgénica principalmente no
que diz respeito a inser¢cao de atividades experimentais para estudo dos compostos
organicos na educacgao basica. Este trabalho se sustenta em referenciais tedricos que
versam sobre o ensino de Quimica, a formagao de professores e a experimentagéo
como recurso didatico para as aulas de Ciéncias. Propde-se a identificar tendéncias e
percepgdes acerca da Quimica Organica na escola a partir de uma pesquisa
qualitativa envolvendo métodos de analise documental e levantamento de percepcoes
de diferentes grupos de sujeitos direta e indiretamente relacionados ao ensino de
Quimica Organica na educagao basica. Estdo envolvidos na pesquisa futuros
professores de Quimica, professores de Quimica da educagéo basica e professores
que ministram aulas de Quimica Organica em um curso de Licenciatura. As
percepcgdes destes sujeitos sobre as problematicas discutidas nesta pesquisa foram
coletadas a partir de entrevistas semiestruturadas que foram transcritas, analisadas e
categorizadas. Os resultados obtidos indicam um distanciamento significativo entre os
conteudos de Quimica Organica abordados nas provas do ENEM, os documentos
oficiais, e 0 que efetivamente é trabalhado nas aulas. Em complemento, foi possivel
perceber a escassez de experimentos relacionados a estes conteudos na literatura e
identifica-se pouca diversidade conceitual e metodoldgica dentre os experimentos
encontrados que, na sua maioria ndo seriam facilmente executados nas escolas de

educacgéao basica, como revela a triangulagado dos dados obtidos nesta pesquisa.

Palavras-chave: experimentacao; ensino de Quimica Organica; ENEM.
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ABSTRACT

Despite of the epistemological conception that reduced the Chemistry teaching to the
transmission of contents had been overcome, Organic Chemistry in basic education is
still limited to the teaching of the nomenclature rules and classification of organic
compounds. Meanwhile, experimental activities are slightly performed in public schools
and are still conceived from an empirical-inductive understanding of what Science is.
Thus, reasoning experiments to meet the necessity of mediate the teaching and
learning processes of Organic Chemistry is a laborious task for teachers and
researchers of the field. In this sense, this work aims to reflect on different aspects
related to the teaching of Organic Chemistry, especially regarding the insertion of
experimental activities for the study of organic compounds in basic education. This
study is supported by theoretical references that deal with Chemistry teaching, teacher
education and experimentation as a didactic resource for Science classes. Also, this
work aims to identify trends and perceptions about Organic Chemistry in a school from
a qualitative research by applying methods of document analysis and survey of
perceptions of different groups of subjects directly and indirectly related to the teaching
of Organic Chemistry in basic education. Future Chemistry teachers, Chemistry
teachers who teach in basic education or in Organic Chemistry classes at a Bachelor
course are involved in the research. The perceptions of these subjects about the issues
discussed in this research were collected from semi-structured interviews that were
transcribed, analyzed and categorized. The obtained results indicate a significant
distance between the Organic Chemistry contents covered in the National Exam of
High School (Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM), the official documents, and
what is worked in the classes. In addition, it was possible to notice the lack of
experiments related to these contents in the literature and to identify the poorly
conceptual and methodological diversity among the found experiments that, in their
majority, would not be easily executed in the elementary schools, as the data

triangulation obtained in this research reveals.

Keywords: experimentation; teaching of organic chemistry; ENEM.
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1. DELIMITANDO O OBJETO DE ESTUDO: os caminhos da

pesquisa

A comunidade académica estabelece uma impessoalidade obrigatéria na
escrita textual que, por vezes, esconde a riqueza da subjetividade do processo de
producdo e de descoberta. Em oposi¢ado a esse discurso canonizado, no texto de
abertura do meu trabalho de conclusao de curso pretendo relatar um pouco da minha
trajetéria académica, bem como as influéncias existentes no meu processo formativo
que contribuiram nas decisées que me fizeram chegar até aqui, e também para as
escolhas que serviram para a delimitacdo do objeto de estudo e que culminaram na
escrita deste trabalho.

Li recentemente no Facebook um texto em comemoragdo ao Dia dos
Profissionais da Quimica que comegava dizendo que “ninguém faz quimica por acaso,
porque caiu de paraquedas ou porque nao sabia o que fazer depois do ensino médio.
A gente resolve ser quimico por escolha, porque quer muito, muito mesmo, porque o
bagulho é louco!” — acredito que essa expressao é resultado da complexidade do
estudo desta Ciéncia, e das diferentes adversidades da vida do estudante de Quimica.
Nessa altura do meu relacionamento com a Quimica, parafraseando a sentenca
acima, assumo o risco de dizer que ninguém faz Licenciatura em Quimica por acaso,
porque o bagulho é realmente louco — posta a multiplicidade de saberes envolvidos
no estudo das interagdes das pessoas com a aprendizagem e com as relagdes destas
com o conhecimento nas aulas de Quimica!

Meu primeiro contato com a Quimica enquanto um campo de estudo se deu
nas aulas da disciplina de Quimica e Fisica na 82 série ministradas pela professora
Katia, ser de luz - minha primeira influéncia. “Vocé é bastante curioso, seria um bom
quimico”. Duvido muito que a professora Katia pensasse que essas palavras ecoariam
na minha cabega durante os trés anos seguintes do dia em que foram proferidas. Mas,
€ a partir delas que eu comec¢o minha jornada na busca por conhecimento quimico. O
ensino meédio serviu para estreitar o sentimento, contribuir para o tema desta
pesquisa, e possibilitar minha chegada ao curso técnico em Quimica, decisivo para a
escolha da carreira docente. O contato com os conceitos e procedimentos tecnicistas
apresentados no curso e a falta de relacdo entre o conhecimento quimico e a
reprodutibilidade dos procedimentos experimentais, evidenciada durante o estagio em

laboratério, fizeram com que eu quisesse algo além, uma forma de realmente fazer a
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diferenga a partir do meu conhecimento - discurso muito romantico, eu sei. Mas
motivador para as escolhas que me tornaram futuro professor de Quimica.

Ja na Universidade, antecipadamente preocupado com as dificuldades no
processo de construcdo deste trabalho, inserido em projetos de iniciagao cientifica e
a docéncia, comegam a emergir os primeiros interesses de investigacao. Do primeiro
contato com a pesquisa em educagao até a escolha das atividades experimentais no
e para o ensino de Quimica Orgénica, € necessario realizar um recorte, no sentido de
informar a vocé leitor quais foram os incbmodos que me direcionaram na constru¢ao
desta pesquisa. Nesse sentido, as aulas de Quimica vivenciadas enquanto estudante
do ensino médio e as acompanhadas no contexto do PIBID, Residéncia Pedagdgica
e estagios supervisionados serviram para que eu tivesse a dimensdo das
problematicas relacionadas ao Ensino de Quimica. Além disso, a sensacado de
incapacidade para assumir uma sala de aula e ministrar com seguranga os diferentes
aspectos estudados sobre os compostos organicos — resultante de deficiéncias no
meu processo formativo, serviu como motivador para refletir sobre a formacao
docente.

Da formagao inicial, continuada e permanente de professores de Quimica aos
processos de ensino e aprendizagem passando pela identificagdo de concepgdes
alternativas dos estudantes, proposi¢céo de modelos e recursos, analogias, obstaculos
epistemoldgicos, relacbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, curriculo e avaliagéo,
educacéo inclusiva, e aspectos relacionados a histéria, filosofia e sociologia da ciéncia
sao alguns dos muitos temas possiveis de investigacdo objetivando melhorias na
atuacao docente em Quimica. No entanto, é preciso realizar um exercicio de sensatez
e humildade. Assim, frases como “Nao se pode resolver todos os problemas do Ensino
de Quimica” e “no TCC vocé pesquisa aquilo que te desperta mais interesse ou que
te gere muito incémodo”, foram decisivas para a delimitagcdo do tema deste trabalho.
Diante das inumeras possibilidades e dos muitos incémodos, a superficialidade do
ensino de Quimica Organica na educagdo basica observada nos contextos

supramencionados serviu de disparador inicial desta pesquisa.
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2. INTRODUGAO

A Quimica enquanto componente curricular da educacao basica tem recebido
atencao de pesquisadores e grupos de estudo que se dedicam em investigar o ensino
e a aprendizagem dos conteudos quimicos, produzindo trabalhos sobre métodos,
recursos e processos didaticos mais adequados na promogdo de um ensino que
possibilite a interpretagdo de fendbmenos naturais e processos tecnolégicos bem como
a apropriagao de conceitos, procedimentos e teorias relacionadas a essa Ciéncia
(BRASIL, 2018). Nesse sentido, tornou-se consenso entre a comunidade da area que
a Quimica na escola deve priorizar abordagens com foco na formagao do cidadao e
da cidada a partir da participacédo constante do/da estudante, da problematizacao de
situacdes e fendbmenos cotidianos, da interdisciplinaridade, da contextualizacéo e da
experimentagao (BRASIL, 1999).

A utilizacao das atividades experimentais no ensino de conteudos quimicos &
um direcionamento metodologico que se destaca na Educagdo Quimica enquanto
uma Ciéncia, sobre diferentes perspectivas. Os professores de Quimica da educacéao
basica atestam com frequéncia que a insercdo das praticas durante as aulas se
configura como uma possibilidade de despertar o interesse, empolgando os/as
estudantes e estimulando o processo de aprendizagem (WHITE 1996). A
experimentagdo ganha destaque também dentre os estudiosos da area que
desenvolvem pesquisas sobre diferentes aspectos inerentes a implementacao dessas
praticas, tais como: a importancia da contextualizacdo nestas atividades, diferentes
abordagens e direcionamentos conceituais e/ou metodolégicos, dificuldades e
potencialidades da execucédo dos experimentos em ambientes de ensino distintos e
utilizacao de recursos e materiais alternativos (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011).
Em consonancia, os documentos oficiais que tangenciam o ensino escolar de Quimica
atestam para a necessidade de atividades que possibilitem que os/as estudantes
investiguem, coletem, analisem e interpretem os dados (BRASIL, 1999; 2018).

Se de um lado as atividades experimentais podem contribuir com os
processos de ensino e aprendizagem dos conceitos quimicos, a fragmentacao da
Quimica enquanto componente curricular na educagédo basica surge como um
problema por promover desarticulacdo entre os conteudos estudados na escola. A
organizacao curricular da Quimica no ensino médio compartimentaliza e segrega

rigidamente os conteludos quimicos nos trés anos da fase final da educagao escolar
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de modo que a Quimica é dividia em trés grandes areas, a Quimica Geral, a Fisico-
Quimica e a Quimica Organica. Assim, normalmente no Brasil, a Quimica Organica é
ministrada no ultimo ano do ensino médio. Neste contexto, faz-se importante destacar
que nenhum dos documentos oficiais da Educac¢ao (BRASIL, 1999; 2002; 2006; 2018)
encaminham para uma organizagdo homogénea, unica e fragmentada dos conteudos
de Quimica como aparece nas escolas e nos livros didaticos. Para Marcondes e
colaboradores (2015) essa fragmentacdo efetivada na escola é reflexo do
direcionamento dado pelos livros didaticos que apresentam os conhecimentos das
trés areas supramencionadas de maneira desarticulada, criando a falsa impresséao de
que os principios e leis aprendidos na Quimica Geral ou Fisico-Quimica nao possuem
relagdo ou ndo possam ser aplicados no estudo dos compostos organicos.

Essa desvinculagédo reflete nos processos de ensino e de aprendizagem
fazendo com a Quimica Orgénica se torne cara as professoras e aos professores de
Quimica que acabam reproduzindo praticas pedagdgicas hegemonicamente aceitas
que priorizam o ensino de grupos funcionais e nomenclatura das substancias. Both
(2007) afirma que a Quimica Organica na escola é fundamentada no tripé
nomenclatura — estrutura — propriedades, o que se tem observado, entretanto, é
auséncia da atengao devida as propriedades das substancias organicas que sao
determinantes para a compreensdao da reatividade e comportamento destes
compostos. Em concordancia com essas afirmagdes, Marcondes e colaboradores
(2015) argumentam que a énfase demasiada dada as classificagdes, nomenclaturas
e formulagcées dos compostos organicos € um dos grandes problemas do ensino

destes conhecimentos na escola. A problematica aparece porque as aulas

tratam da classificagdo dos tipos de cadeias, classificagdo dos tipos de
carbonos, classificagdo dos tipos de ligagdes, classificagdo dos tipos de
hidrocarbonetos, classificacdo dos tipos de isomeria, regras para dar nomes
aos compostos, regras para escrever as formulas moleculares, estruturais e
de tracos de compostos orgéanicos etc. [...] Muitas vezes os estudantes
passam um ano inteiro treinando a aplicagdo de inUmeras regras para
classificar, nomear e formular compostos organicos com pouquissimos
momentos de reflexdo sobre conteudos de fato relevantes para a cidadania
ou para o desenvolvimento da capacidade de interpretar o mundo fisico
presente em seu cotidiano e na midia. (MARCONDES et al. 2015, p.11)

Na concepcao dos referidos autores essa pratica € reproduzida porque
ensinar regras é mais facil do que ensinar conceitos quimicos ou ensinar a interpretar
fendmenos e transformagdes. E importante destacar que a aquisicido de
conhecimentos e habilidades relacionados a classificar, nomear e escrever formulas

estruturais sdo, de certo modo, importantes para a compreensao de alguns aspectos
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da Quimica Organica. Entretanto, esse direcionamento simplista, mecanicista e
pragmatico distancia o ensino de Quimica da sua fungdo social: possibilitar o
desenvolvimento da capacidade de compreender os fendmenos quimicos presentes
na sociedade, a partir da vinculagdo dos conteudos de Quimica com o contexto
sociocultural em que o/a estudante esta inserido/a (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Considerando as potencialidades das atividades experimentais para o ensino
de Quimica, ja destacadas neste texto, este trabalho objetiva investigar a insergéo
destas como recurso didatico para o ensino dos conteudos de Quimica Orgénica a fim
de que este se aproxime dos ideais formativos defendidos pelos documentos oficiais.
Assim, a partir de um estudo qualitativo pretende-se responder a pergunta de partida:
Como as atividades experimentais podem contribuir para o ensino de Quimica
Orgéanica e quais as dificuldades de sua insercao na Educacao Basica? Para
isso, pretendo dialogar com quem |é este texto apresentando uma analise sobre o
tema proposto a partir das interpretag¢des resultantes da coleta dos dados.

Para facilitar a exposicdo de minhas ideias e, consequentemente o
entendimento do que aqui € discutido, o trabalho esta divido em quatro sessdes. Cada
grande sessao possui subdivisbes que considero pertinentes na tentativa de tornar o
texto mais fluido e dindmico. Sendo assim, apresento na primeira sessao 0s
referenciais tedricos que fundamentam as ideias discutidas neste trabalho a respeito
de diferentes aspectos relacionados ao ensino de Quimica discutindo principalmente
sobre as implicag¢des, objetivos e a realidade do ensino dos conteudos relacionados a
Quimica Orgénica e a formagéo inicial de professores para promover agdes de ensino
destes conteudos. Nesta sessdo, também sao apresentadas discussdes tedricas
sobre a natureza da experimentacao, suas contribuicdes para o ensino e implicacoes
de sua insercdo nas aulas de Quimica na educacao basica.

Em seguida, delimito os caminhos metodoldgicos desta investigagao,
apresentando os sujeitos participantes e as metodologias utilizadas para construgao
e interpretacdo dos dados. A terceira sessao destina-se a apresentacido descritiva e
analitica dos dados amparada pelos referenciais tedricos que fundamentam esta
pesquisa. Aqui, estabeleco um dialogo entre os diferentes conjuntos de dados a fim
de propor reflexdes acerca da problematica deste trabalho. Por fim, apresento
consideragdes resultantes da imersao reflexiva sobre os resultados da pesquisa

apresentando possiveis caminhos e perspectivas para o ensino de Quimica Organica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Implicag6es do ensino de Quimica Organica na educacao basica

A funcdo social e os objetivos da Quimica na escola sdo assuntos que tém
sido discutidos ha décadas (SCHNETZLER, 2004) de maneira que muitas foram as
justificativas utilizadas para a insergéo desta Ciéncia na educagéo basica. Divergindo
de muitas das motivagdes reproduzidas por professores e pesquisadores no periodo
de consolidacdo da Educagdo Quimica enquanto um campo do conhecimento,

Chassot (1993) argumenta:

Ha também os que veem no ensino de Quimica uma oportunidade para
ensinar o aluno a pensar. Se fosse este o objetivo principal, entdo nao
deveriamos ensinar quimica. Ensinar a jogar xadrez ndo s6 cumpre esta
finalidade melhor, como é mais atraente. Se nosso ensino tivesse essa
finalidade, ndo se deveria ter tirado o ensino de latim da escola; é provavel
que, com latim os estudantes desenvolvessem um melhor raciocinio do que
aprendendo configuragbes eletrbnicas ou ajustando equagdes. Igualmente
dizer que se ensina quimica porque ela é bonita, € discutivel, dever-se-ia
ensinar mais no 2° grau sobre pintura, musica, escultura, ou até jardinagem,
porque estas sdo pelo menos tdo bonitas quanto a Quimica. (CHASSOT,
1993 p. 40)

Assim, atualmente, a justificativa utilizada como consenso entre a comunidade
educacional da area é a de que a Quimica escolar deve contribuir para a formacao do
estudante enquanto cidadao. Neste sentido, Santos e Schnetzler (2003) afirmam que
o ensino de Quimica deve possibilitar que os estudantes desenvolvam a capacidade
de compreender os fendmenos quimicos presentes em seu dia a dia, a partir da
vinculagdo dos conceitos com seu contexto sociocultural, adquirindo habilidades
basicas relativas a cidadania, com posicionamento critico e a capacidade de leitura
dos fendbmenos envolvidos diretamente no processo cientifico, tecnoldgico e social.

Entretanto, apesar dos esforgos da comunidade académica em tornar o
ensino de Quimica mais atraente e efetivo aproximando-o da realidade dos
estudantes, ndo é tarefa trabalhosa encontrar egressos da educagdo béasica que
pouco (ou nada) sabem de Quimica, de modo que pouquissimas pessoas conseguem
se posicionar sobre problemas que exijam algum conhecimento quimico (PEREIRA,
2008).

Neste ponto, é importante salientar que a Quimica € uma Ciéncia, como tal, é
uma criacdo humana, e ao contrario do que prevé o imaginario popular ndo esta em

tudo que nos rodeia ou que existe desde sempre. Sao os objetos de estudo desta
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Ciéncia que constituem o mundo. Assim, é responsabilidade do ensino de Quimica
possibilitar a construgdo do pensamento cientifico tedrico e conceitual como forma de
promover a elaboragao de interpretacdes, explicacdes e formas de compreensao e de
previsdo de fendmenos vivenciados no nosso cotidiano (ARAGAO, 2000 apud
FERREIRA; DEL PINO, 2009).

Neste sentido, o estudo dos compostos de carbono', assume grande
importancia na perspectiva do ensino de Quimica para a formagéo do cidaddo. Isso
porque os elementos organdgenos (carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre
e fosforo), em suas diferentes possibilidades enérgicas e espaciais, possibilitam a
existéncia de inumeras substancias. Estas apresentam propriedades e caracteristicas
especificas, que as diferenciam dos compostos inorganicos, e estdo presentes na
origem da vida, sendo essenciais para sua manutengao, quer seja pela constituicéo
dos organismos vivos, quer seja por suas relacbes exteriores que envolvem
alimentagao, vestuario, medicamentos, construgdo de casas e meios de transporte,
entre tantos outros (FERREIRA ; DEL PINO, 2009).

Entretanto, Pazinato e colaboradores (2012) afirmam que mesmo a Quimica
Orgéanica estando intrinsecamente relacionada com a vida, a maioria dos professores
do ensino médio ainda tem muitas dificuldades em contextualizar os conteudos
curriculares dessa disciplina em suas aulas. Essa auséncia de sentido influéncia de
maneira significativa na relagdo estudante-conteudo, como aponta a pesquisa de
Nunes (2002 apud FERREIRA; DEL PINO, 2009) com jovens de ensino médio, que
revelou ndo haver, para esses jovens, nenhuma relagdo da Quimica que aprendem
na escola com suas vidas, nem com a sociedade, como se os produtos de higiene e
limpeza, os agrotoxicos ou as fibras sintéticas de suas roupas fossem questdes de
outra esfera de conhecimento.

Para Valentim (2017, p. 47) a Quimica Orgénica no ensino médio deve
possibilitar aos estudantes uma compreensado mais apurada da vida no planeta e dos
processos de obtencao, analise e sintese de parte dos materiais que nos cercam
rotineiramente. O que acontece, entretanto, € um ensino no qual enfatizam-se as

representacdes e a nomenclatura de maneira macgante, descontextualizada e sem

' E importante ressaltar que, todos os compostos organicos possuem atomos de carbono em sua
estrutura, mas, nem toda substancia que contém carbono em sua estrutura € uma substancia organica.
Entretanto, neste texto, por diversas vezes, me refiro aos compostos organicos como compostos de
carbono, mesmo ciente da diferenca etimolégica entre as expressoes.
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sentido, contribuindo com a falta de interesse e o0 baixo desempenho dos estudantes
(PEREIRA, 2008).

Outro aspecto relevante que precisa ser considerado a respeito da realidade
do ensino de Quimica nas escolas é a influéncia que as provas externas (vestibulares
diversos e Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM) exercem sobre o curriculo da
educacéao basica. Alguns pesquisadores, como Gomes e Borges (2009), defendem a
insercdo destas avaliagdes nas concepcgdes de ensino afirmando que muitas delas
possuem tracos construtivistas que valorizam a capacidade do individuo de relacionar
saberes para resolver problemas, sendo necessario que ele interprete e organize
informagdes para projetar solugdes. Outros estudiosos discordam dessas ideias,
como exemplo, Marcelino e Recena (2012) que ressaltam o grande potencial desses
exames em condicionar os curriculos escolares, criticando esse condicionamento uma
vez que 0 ensino que objetiva obtencdo de méritos em avaliagdes é totalmente
esvaziado de seu sentido e gera um sentimento de individualismo e redugao do direito
a educacao como simples mercadoria.

Diante destas questdes, esta pesquisa se fundamenta na concepg¢ao de que
nao deve ser o objetivo da educacéo basica preparar os estudantes para realizagao
de avaliagbes — internas ou externas, como €& frequentemente utilizada como
justificativa por professores da educagdo basica, de modo que se considera
desastroso o curriculo de Quimica assim condicionado. Entretanto, entende-se que
nao se podem desconsiderar os conteudos dispostos no ENEM que tem gradualmente
substituido os vestibulares como forma de ingresso ao ensino superior. Nao
possibilitar que os estudantes de escolas publicas adquiram competéncias para
solucionar as questdbes do ENEM, é contribuir para manutencdo de um sistema
opressor e excludente. Assim, o ENEM faz parte do objeto de investigacdo deste
trabalho, ndo no intuito de fazer com que as aulas de Quimica Organica sejam
condicionadas pelos conteudos nele cobrados, mas para demonstrar a necessidade

de discussdes sobre a concepcao e execucao do referido exame.

3.2 Formacgao de professores de Quimica — (in)capacitagao para o ensino de
Quimica Organica

Como mencionado anteriormente, a Quimica Organica na escola aparece

isolada e fragmentada na terceira série do ensino médio, comumente ministrada a
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partir de uma sequéncia tradicional que acompanha a apresentagdo do conteudo
programatico dos livros didaticos (BOTH, 2007), sendo eles: introdugdo a Quimica
Organica - ligagdes do carbono, cadeias carbbnicas, férmulas estruturais,
identificacdo das fungdes orgéanicas; estudo dos hidrocarbonetos — estrutura,
nomenclatura, propriedades fisicas, ocorréncia; as principais classes funcionais de
compostos organicos; interagbes intermoleculares; isomeria; reagbes organicas —
substituicdo, adi¢ao, eliminacao, oxirreducdo, desidratacéo, esterificacdo; nogbes de
acidez e de basicidade em compostos organicos; polimeros; compostos naturais;
Quimica Orgénica e meio ambiente.

Ferreira e Del Pino (2009) atestam que muitos professores se acostumaram
a entender o curriculo escolar como um documento engessado, ocasionando em
grandes dificuldades na selegao e organizagdo dos conteudos a serem ministrados.
Assim, sem ter certeza do porqué e como ensinar, o professor de Quimica valoriza
modelos curriculares que enfatizam férmulas e a memorizagdo (MAROJA, 2007 apud
AMARAL; DA SILVA; MACIEL, 2016) fazendo com que na maioria das vezes, durante
todo o ano letivo, as aulas de Quimica do terceiro ano se destinem exclusivamente a
nomenclatura e classificagdo dos compostos de carbono.

Algumas investigagdes tém mostrado insuficiéncia na formacao inicial
docente, como aponta Schnetzler (2000). Neste quesito, se faz importante pensar em
diferentes aspectos relacionados a formacgao, principalmente no que diz respeito aos
saberes e competéncias necessarios para atuacao dos professores de Quimica.
Sobre isto, Santos e Nagashima (2017) salientam que por muito tempo o professor foi
considerado como um dos fatores essenciais nos processos de ensino e de
aprendizagem, de modo que grande parte dos estudos centravam-se nas
caracteristicas do “bom professor”, ressaltando as diferencas entre “bons” e “maus”
professores, ao passo que hoje os debates tém como foco os conhecimentos que
estes precisam adquirir para a atuagao profissional.

Tardif (2002) compreende que a atuagdo profissional € resultado da
integracao entre diferentes saberes que constituem um saber plural conceitualmente
dissociado em: saberes de formacao profissional; saberes disciplinares; saberes
curriculares; e saberes experienciais. Para Tardif (2002), os saberes de formagéao
profissional sdo aqueles transmitidos pelas instituicdes de formacéo de professores.
Também constituem esse conjunto de saberes os conhecimentos pedagdgicos

relacionados as técnicas e métodos de ensino (saber-fazer), legitimados
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cientificamente e igualmente construidos pelos professores ao longo do seu processo
de formacdo. Os saberes disciplinares sdo os saberes identificados como
pertencentes aos diferentes campos do conhecimento — neste caso, a Quimica
Orgénica. O conjunto de saberes curriculares € caracterizado pelos saberes
relacionados a gestdo dos conhecimentos que devem ser apresentados aos
estudantes (saberes disciplinares) — programas escolares e planos curriculares, por
exemplo. E, os saberes experienciais, por sua vez, resultam do exercicio da atividade
profissional dos professores. S&o saberes produzidos por meio da vivéncia de
situagdes especificas relacionadas ao espago da escola e as relagdes estabelecidas
com alunos e colegas de profissao.

Um segundo entendimento acerca do conhecimento e da pratica docente é
apresentado por Shulman (1987, apud TEIXEIRA JUNIOR, 2007) e aparece como
complemento as ideias de Tardif (2002), se aproximando mais com as ideias
discutidas e defendidas neste trabalho. No tocante, sdo apresentadas diferentes
categorias que servem de base do conhecimento para o ensino e que podem ser
agrupados como: conhecimento do conteudo especifico; conhecimento pedagogico
geral, e conhecimento pedagodgico do conteudo. O Quadro 1 sistematiza informacdes
acerca destes grupos de conhecimento.

Esta pesquisa é fundamentada por um entendimento tedrico que defende o
conhecimento pedagogico do conteudo como uma das dimensdes mais importantes
do conhecimento profissional dos professores por promover a articulagcéo entre ciéncia
e didatica, permitindo que cada conteudo se torne compreensivel aos estudantes
(TEIXEIRA JUNIOR, 2007). De modo que se entende ser necessario que o professor
de Quimica seja capaz de construir, desconstruir e reconstruir os conhecimentos e os
fendmenos quimicos adequando-os a linguagem e ao nivel de desenvolvimento
cognitivo de seus estudantes (MACHADO, 2014). Sobretudo, faz-se necessario
ressaltar que o conhecimento especifico do conteudo se constitui como requisito
indispensavel para a base de conhecimento para o ensino uma vez que, se o professor
n&o tem dominio do contetido, ndo consegue ensina-lo. (TEIXEIRA JUNIOR, 2007)

Em consideracdo a formagao e atuagdo docente, Tardif (2000, p. 13-14)
afirma que os futuros professores passam pelos cursos de licenciatura “sem modificar
suas crengas anteriores sobre o ensino. E, quando comecam a trabalhar como
professores, sdo principalmente essas crencas que eles reativam para solucionar

seus problemas profissionais”. Ou seja, o curso de licenciatura ndo consegue mudar
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ou abalar as concepgdes que os docentes tém sobre o que deve ser ensinado na
educacgao basica. Desse modo, entende-se que € preciso promover agdes para que —
a respeito das particularidades desta pesquisa, as aulas de Quimica Organica na
educacédo basica superem o reducionismo do ensino das regras de nomenclatura e

de classificagao dos compostos de carbono.

Quadro 1. Conhecimentos que constituem a base para o ensino de Quimica Organica

TIPO DE X A2 APLICAGCAO NA QUIMICA
CONHECIMENTO DEFINIGAO ORGANICA
entendimento de como as interagdes
saberes produzidos e intermoleculares interferem nas
acumulados pela propriedades (ponto de fusao, ponto de
conhecimento sociedade ao longo da ebulicdo, densidade, polaridade etc.)
do conteudo histéria. Sdo administrados dos compostos orgénicos;
especifico pela comunidade cientifica compreensio dos mecanismos de
de uma determinada area | funcionamento das rea¢des organicas,
do conhecimento suas especificidades e influéncias na
formacao dos produtos reacionais etc.
saberes advindos da metodologias de exposi¢ao dos
didatica tradicional. conteudos (aulas de quadro e giz,
Objetivam um método de atividades experimentais, modelos
conhecimento | ensino universal capaz de moleculares do tipo bola e vareta,
pedagdgico ensinar “qualquer coisa” a animacgoes, dentre outros);
geral “qualquer aluno”, compreensao do nivel de
considerando os diferentes desenvolvimento cognitivo dos
aspectos envolvidos na | estudantes; gestao do tempo e da aula;
pratica docente métodos avaliativos.
articulagédo dos conteudos de Quimica
saberes que possibilitam a Orgénica com as outras areas da
desejada pedagogizacdo | Quimica; compreensao da organizagao
dos conteudos especificos. | do curriculo de Quimica Orgéanica na
conhecimento Envolve a capacidade de educacgao basica; entendimento das
pedagodgico do | transformacgio do conteudo relagdes entre os conteudos de
conteudo que distingue, por exemplo, | Quimica Organica com situagdes do
um professor de quimica cotidiano dos alunos; utilizagédo de
de um especialista em analogias, exemplos, e representagcdes
quimica que articulem o saber pratico,
experiencial com o teérico, conceitual.

Fonte: O autor

2 A partir das ideias de Shulman (1987, apud TEIXEIRA JUNIOR, 2007).
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3.3 Experimentag¢ao no Ensino de Quimica

E uma ideia calcada na comunidade cientifica e pedagdgica de que as
atividades experimentais contribuem de maneira significativa com os processos de
ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais. Como resultado, diversos trabalhos
tém se dedicado em investigar e mensurar os objetivos e as potencialidades da
experimentagdo como ferramenta didatica no ensino de Ciéncias e de Quimica. Os
autores destes trabalhos (HODSON, 1994; GALIAZZI; GONCALVES, 2004; SILVA;
MACHADO; TUNES, 2011) argumentam que apesar de contribuir no desenvolvimento
de habilidades de coleta de informagdes e organizagdo, comunicacgao e interpretacao
de observacgoes, as atividades experimentais tém pouco efeito sobre a capacidade de
fazer perguntas e reconhecer o que esta envolvido em responder a essas perguntas
por meio dos experimentos. Em concordancia, Galiazzi e Gongalves (2004) atestam
que é preciso superar a percepgao simplista de que a atividade experimental, por si
s6, promove a aprendizagem. Constata-se que na maior parte das vezes os
experimentos tém servido para desenvolvimento de habilidades necessarias a pratica
cientifica, mas n&o tém contribuido para a aquisicdo do conhecimento cientifico.

Esse tipo de pensamento sobre as atividades experimentais é resultado do
modelo de formacgao tecnicista que, por muito tempo, prevaleceu no ambiente escolar,
no qual o processo educativo meramente operacional objetivava a racionalidade,
eficiéncia e produtividade (FILIPAKI, COSTA, 2010). O tecnicismo na escola
promoveu a instauragdo de uma visdo empirico-indutivista e ingénua sobre Ciéncia,
que pressupde que todo conhecimento deriva da experimentagdo, manipulagdo e
observacao, e os sentidos fornecem as bases seguras para a validagao da Ciéncia
(LEAL, 2003; GONCALVES, 2005).

A transi¢ao entre o tecnicismo e o construtivismo no cenario educacional deu
inicio a transformagao do pensamento sobre o papel das atividades experimentais na
escola resultando em criticas ao aspecto empirico-indutivista atribuido a essas
atividades (ALVES FILHO, 2000). Entretanto, algumas pesquisas evidenciam que
essa perspectiva esta arraigada de tal maneira na comunidade pedagdgica que ainda
faz parte do discurso de futuros professores e professoras — que atribuem a producéao
do conhecimento cientifico & observacgéo de fendmenos experimentais (LOBO, 2012),
e reflete na produgéo bibliografica da area com trabalhos de natureza essencialmente

metodolégica sem um conhecimento mais especifico daquilo que se realiza no
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laboratério do ponto de vista da aprendizagem dos estudantes (BAROLLI, VILLANI,
1998, p. 148). Neste sentido, Ferreira (2018) afirma que o principal obstaculo para a
insercao eficaz das atividades experimentais no ensino de Quimica € o fato de que os
professores e professoras ndo concebem de maneira precisa o que € uma atividade
experimental, quais suas finalidades e o que é necessario para sua execugao.

Na tentativa de elucidar as finalidades da experimentacdo, Hodson (1994)
apresenta cinco categorias de objetivos costumeiramente atribuidos por professores
e professoras a realizagdo de atividades experimentais na escola: i) motivacéo,
estimulo de interesse e ludicidade; i) ensino de técnicas de laboratorio; iii)
intensificagdo da aprendizagem dos conceitos cientificos; iv) desenvolvimento de
habilidades sobre o método cientifico; e v) desenvolvimento de atitudes cientificas.
Estas concepcgdes acerca da atividade experimental parecem estar consolidadas no
discurso docente como apontam as pesquisas realizadas de professores e futuros
professores de Quimica (PAIXAO et al., 2018; GALIAZZI; GONCALVES, 2004) que
evidenciam que a maior parte dos alunos e professores dos cursos de Quimica
possuem teorias epistemoldgicas arraigadas que necessitam ser problematizadas,
por serem simplistas, cunhadas em uma visdo de Ciéncia neutra, objetiva,

progressista, empirista.

3.3.1 A atividade experimental no espaco escolar

Neste momento das discussodes levantadas, € imprescindivel ressaltar que as
concepgodes reducionistas acerca do que sao as atividades experimentais néo séo,
por si proprias, responsaveis pela auséncia destas na educacao basica. Ferreira
(2018) aponta que ha uma ideia equivocada, recorrente ndo so para professores da
area de Quimica, mas também para alguns pesquisadores da area de ensino, de que
toda atividade experimental esta condicionada a uma pratica de laboratério. Em
contraponto a esse pensamento vazio e simplista, o autor apresenta a ideia de que as
atividades praticas, de bancada, devem ser consideradas como uma das alternativas
as atividades experimentais € ndo unico recurso de desenvolvimento destas
atividades. Corroborando com esse raciocinio, Silva, Machado e Tunes (2011)
definem que as atividades experimentais podem ter seus espagos de realizacao
ampliados, sugerem também que essas atividades possuem uma diversidade de

direcionamentos metodoldgicos que comumente ndo sao entendidos como atividades
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praticas, como: a utilizagao de filmes e videos para registros de dados e os estudos
de caso e/ou caso simulado, visitas planejadas, além de outros.

Sobre a insergao das atividades experimentais na escola, € importante pensar
ainda quais os direcionamentos metodoldgicos utilizados nas aulas. Nesta
perspectiva, fazem parte do delineamento epistemolégico deste trabalho as definigbes
propostas por Gaspar e colaboradores (2005), Freitas e Zanon (2007), Alves Filho
(2010) e por Silva, Machado; Tunes (2011), sintetizadas no Quadro 2.

Quadro 2. Tipos de atividades experimentais de acordo com os direcionamentos
metodoldgicos executados.

TIPO DE
ATIVIDADE

DEFINIGOES?

o professor orienta as observacées, da explicacbes adequando-as aos
contetdos. Cabe ao estudante apenas observar o fenémeno ocorrido. E
recomendada quando existem poucos recursos materiais, quando nio
se dispde de espacgo para que todos alunos participem da execucgéo ou
Atividade quando ha pouco tempo para a realizacdo do experimento. Ndo é um
demonstrativa | recurso pedagogico autossuficiente nem uma atividade autoexplicativa.
Nao basta apresenta-la para impressionar o aluno e colher o seu
aplauso para que ele possa aprender os conceitos que motivaram a sua
apresentacao. E indispensavel a participacdo ativa do professor que é
quem domina o abstrato e pode extrai-lo do concreto

empregadas com a finalidade de confirmar alguma lei ou teoria. Os

Atividade resultados desses experimentos sao previsiveis e as explicagbes

conhecidas pelos alunos. Desenvolvem a capacidade de interpretacéo

de parametros aplicaveis sobre fenébmenos observados, articulando os
conceitos cientificos que conhecem.

ilustrativa

a problematizagao é a base do trabalho, os alunos participam mais
Atividade efetivamente e o professor orienta a atividade. Supera-se a superacéo

investigativa da ilustracdo e da compreensao de leis e teorias. Tem como obijetivo

promover o debate, a reflexdo e proposi¢ao de hipéteses e justificativas.

Fonte: O autor.

Machado e Mol (2008) declaram que a caréncia de pessoal técnico e de
condi¢des para a realizagao de atividades experimentais, juntamente com a falta de
laboratério sdo alegagdes frequentemente utilizadas por professores de Quimica para
a nao realizacao destas na escola. Neste ponto é importante destacar que o ultimo
censo escolar, realizado em 2018 (INEP, 2019) evidencia que apenas 37,5% das

escolas publicas estaduais que contemplam as aulas de Quimica no ensino médio

3 A partir das ideias de Gaspar e colaboradores (2005), Freitas e Zanon (2007), Alves Filho (2010) e
por Silva, Machado; Tunes (2011).
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possuem laboratério de Ciéncia, ressalta-se que a pesquisa faz mengao a existéncia
do espaco fisico ndo sendo considerados aspectos relacionados a realidade destes
laboratorios. Apesar disso, Machado e Mol (2008) afirmam que é possivel constatar
na realidade das escolas que a existéncia do laboratorio bem como a de equipamentos
e reagentes nao garante a realizagao das atividades experimentais.

Sendo assim, apesar de entender a precariedade de recursos que atinge as
escolas publicas atualmente, faz-se necessario destacar que a experimentacido nao
implica obrigatoriamente que os alunos utilizem materiais do laboratério. O que se
prioriza € que o aluno entre em contato com os fenbmenos quimicos e que tenha
possibilidade de criar modelos explicativos para eles, através de suas observagdes,
de seu sistema logico e de sua linguagem (SAO PAULO, 1988, apud GAIA, et al.,
2009 p. 11). No tocante, algumas pesquisas, como a de Silva, Machado e Tunes,
(2011), tém demonstrado que é possivel a realizagao de experimentos em espacos
alternativos ao laboratério convencional fazendo uso de materiais alternativos, de facil
obtencdo e de baixo custo (OLIVEIRA; SILVA; MARTINS, 2017). Aqui, destaca-se
que, para as discussdes apresentadas neste texto, serdo considerados materiais
alternativos aqueles que néo sao originalmente fabricados para uso didatico em
laboratério. Além disso, como define Guedes (2017, p. 25) os materiais alternativos e
de baixo custo sao aqueles que constituem um tipo de recurso que apresenta as
seguintes caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil aquisicdo, o que facilita o
processo de ensino-aprendizagem, porque sao utilizados, para a realizagdo dos
trabalhos experimentais.

Vale ressaltar ainda que

mesmo que se possam utilizar materiais alternativos a vidraria convencional,
nem sempre podemos substituir os reagentes necessarios para uma dada
aula experimental. Também, organizar os alunos no laboratério ou na sala de
aula para a realizagéo da atividade exige esfor¢co do professor em promover
o desenvolvimento de comportamentos e atitudes nos estudantes de
compromisso com o trabalho, de atencdo, seriedade e respeito. Nesse
sentido, o professor deve evitar improvisagdes que possam comprometer sua
prépria seguranca e a dos alunos, e exibir comportamentos, ao manusear o0s
materiais, que possam servir de exemplos. (GAIA, et al., 2009)

Salienta-se que independente do espago e dos recursos disponiveis, é
importante promover estratégias de ensino que possibilitem aos estudantes participar
ativamente das aulas, por meio de atividades que os desafiem a pensar, a analisar
situacdes sob a otica dos conhecimentos quimicos, a propor explicacdes e solucdes

e a criticar decisdes construtivamente. O que pode ser realizado a partir da selegao
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de experimentos que, ao mesmo tempo, atendam objetivos formativos e sejam de facil
realizacado e adaptacao para a realidade que se tem na escola. (GAIA, et al., 2009).

Sobre os tipos de atividades experimentais, descritas no Quadro 2, destacam-
se as praticas investigativas que constituem, para lzquierdo; Sanmarti; Espinet (1999),
o grupo de atividades que mais contribui para a aprendizagem dos estudantes uma
vez que possibilitam aprender ciéncia, aprender o que é ciéncia e aprender a fazer
ciéncia. Para realizacdo das atividades experimentais de cunho investigativo, Freitas
e Zanon (2007) detalham como trabalho do professor: apresentar ou fazer emergir do
grupo de estudantes uma questao-problema; motivar e observar continuamente as
reacOes dos estudantes orientando quando necessario; evidenciar aspectos que nao
tenham sido observados pelos estudantes e que sejam importantes para a solugao do
problema; produzir, em conjunto com a turma, um texto coletivo que seja fruto de
negociacao da comunidade de sala de aula sobre os conceitos estudados. Cabe ao
professor analisar que modalidade de experimentacdo usar em cada situagao,
adequando-a ao experimento realizado e ao nivel cognitivo do aluno.

Assim, esta pesquisa é baseada em uma concepcéo epistemoldgica que
considera que as aulas experimentais que se encaminhem na perspectiva de
formacdo do estudante enquanto cidaddao, deverdo possuir caracteristicas de
atividades investigativas. Isso porque a resolugdo de uma situagao-problema —
solucionada com base na identificagdao e exploragcao das ideias dos estudantes,
elaboracdo de planos de agéao, realizacdo do experimento planejado, analise dos
resultados e solugao da pergunta inicial, promove posicionamento critico a partir de
conhecimentos cientificos, que é — ou pelo menos deveria ser, 0 objetivo da Quimica

na educacao basica.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo insere-se na perspectiva de investigacdo das pesquisas de
abordagem qualitativa. E importante destacar que o carater qualitativo de uma
pesquisa nao € necessariamente definido pelo recurso de que se faz uso, mas pelo
referencial teérico/metodoldgico eleito para a construgao do objeto de pesquisa e para
a analise do material coletado no trabalho (DUARTE, 2004, p. 215). Ao contrario dos
estudos quantitativos que procuram seguir rigorosamente um plano pré-estabelecido,
a pesquisa qualitativa costuma ser direcionada ao longo de seu desenvolvimento.
Assim, a natureza dos problemas é que determina o método de estudo (LUDKE;
ANDRE, 1986; GODOY, 1995). Bogdan e Biklen (1982, apud LUDKE; ANDRE, 1986,
p. 13) defendem que a pesquisa qualitativa envolve a obtengcédo de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situagao estudada e enfatiza mais o
processo do que o produto. Assim, 0 interesse do pesquisador ao estudar um
problema é verificar como ele se manifesta, dentre outras coisas, nas interacdes
cotidianas.

Neste sentido, Godoy (1995) define quatro caracteristicas basicas da
pesquisa qualitativa. Sao elas: i) ter o ambiente natural como fonte direta de dados e
0 pesquisador como instrumento de observacao, seleg¢ao, analise e interpretagcao dos
dados coletados; i) ser descritiva, visando a compreensdo ampla do fenémeno
estudado; iii) envolver a compreensao dos fenébmenos a partir da perspectiva dos
sujeitos participantes da pesquisa; iv) partir de um processo indutivo de analises.
Outra caracteristica inerente as pesquisas de cunho qualitativo é o fato de serem
multimetodoldgicas, isto &, utilizarem-se de uma grande variedade de procedimentos
e instrumentos de coleta de dados (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNADJER, 1998,
p.163).

Considerando este cenario e as definigdes aqui apresentadas, esta pesquisa
objetiva descrever a realidade do ensino de Quimica Organica na educagéao basica a
partir de diferentes conjuntos de dados obtidos em processos realizados de maneira
nao linear. A Figura 1 sistematiza as etapas metodoldgicas que deram origem aos
dados deste trabalho. Na tentativa de dinamizar o entendimento do texto, as

definigdes de cada etapa sdo separadas nas subsecgdes que seguem.
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Figura 1. Esquema sintetizado das etapas de levantamento de dados.

= LEVANTAMENTO DE
ANALISE DOCUMENTAL CONCEPGCOES

QUESTOES DE QUIMICA
DO ENEM
| PROFESSORAS\ /PROFESSORES FUTUROS

ANAIS DO ENEQ DE QUIMICADA || DE QuiMICA || PROFESSORES
EDUCACAO ORGANICA NA DE QUIMICA
BASICA GRADUACAO

| ARTIGOS DA QNEsc

4.1 Analise Documental

A analise documental constitui-se em uma técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos a partir dos quais é possivel mapear tendéncias em
comportamentos ou fendmenos de uma determinada area de conhecimento (GODOY,
1995) e identificar informagdes factuais a partir de questdes ou hipoteses de interesse
(CAULLEY, apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 38). A analise documental mostra-se
pertinente e vantajosa para alguns dos objetivos deste estudo por serem os
documentos uma fonte ndo-reativa de informagdes, que permanecem inalteradas com
o tempo. Neste trabalho, sera considerado como documento qualquer registro escrito
que possa ser usado como fonte de informagdo. (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNADJER, 1998). Assim, foram realizadas analises de dois diferentes
grupos de documentos: as avaliagcdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
dos experimentos publicados nos anais do Encontro Nacional do Ensino de Quimica
(ENEQ), e de atividades experimentais propostas em artigos da revista Quimica Nova
na Escola (QNEsc) que foram selecionados e interpretados na tentativa de

estabelecer multiplas hipoteses a respeito do ensino de Quimica Organica.

4.1.1 Quimica Organica no ENEM

Nesta etapa da investigacao objetivou-se dimensionar quais as competéncias
e habilidades relacionadas aos compostos organicos esperadas do estudante
concluinte do Ensino Médio. Para isso, analisaram-se as provas do ENEM aplicadas
no intervalo de tempo compreendido entre os anos 2014 e 2018. Neste exame, assim
como nos documentos oficiais da educacgao basica (BRASIL, 1999; 2018) a Quimica,

a Fisica e a Biologia constituem uma grande area do conhecimento intitulada Ciéncias
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da Natureza e suas Tecnologias. No ENEM, as questdes dessas Ciéncias
correspondem a 45 das 180 questdes da prova.

Assim, o recorte conceitual da investigagdo se deu com as questdes de
Quimica compreendidas no caderno de questdes de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Estes foram lidos em sua totalidade e as questdes de Quimica foram
separadas e agrupadas em trés grandes grupos relacionados a divisdao usual da
Quimica escolar: Quimica Geral, Fisico-Quimica e Quimica Organica. Essa
categorizagdo se deu considerando-se os conteudos normalmente trabalhados nas
diferentes séries do ensino médio.

As questdes categorizadas como Quimica Orgénica foram analisadas sem
distingcdo do ano em que foram aplicadas. Nesta etapa verificou-se quais os conceitos
necessarios para a resolu¢ao de cada questao criando-se categorias de acordo com
0s conceitos que apareciam no texto de apoio, no enunciado ou nas alternativas de
resposta. Em seguida, os grupos foram reclassificados em categorias pré-
estabelecidas, relacionadas aos grupos de conteudos que geralmente aparecem
como as divisbes da Quimica Organica na educagao basica: Introducdo a Quimica
Orgénica, Fungbdes Organicas, Propriedades dos Compostos Organicos, Isomeria,
Reacgdes Organicas, Polimeros e Bioquimica — que serao detalhadas na sessao dos

resultados.

4.1.2 Atividades Experimentais para o Ensino de Quimica Organica nos anais
do ENEQ

A partir do pressuposto de que as atividades experimentais podem contribuir
com o processo de aprendizagem em Quimica, e consequentemente no estudo dos
compostos organicos como ja defendida neste texto, e na tentativa de refutar o
frequente discurso de que ndo existem muitas atividades experimentais para Quimica
Orgéanica, presente na fala de muitos professores, objetivou-se mapear quantitativa e
qualitativamente o que tem sido proposto em pesquisas e relatos de experiéncias
sobre experimentagcdo em Quimica Organica publicados no ENEQ. O ENEQ é um
evento bianual e tem sua importancia e representatividade reconhecida pela area de
Educacdo Quimica de modo que grande parte dos trabalhos desenvolvidos nos
grupos de pesquisa, na graduagéao e na pos-graduacgao resultantes das investigacdes

de interesse da area sao ali compartilhados e socializados.
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Nesta investigacéo, foram analisados os anais do ENEQ compreendidos no
intervalo de tempo 2008 a 2016%. O ENEQ disponibiliza, geralmente, quatorze linhas
tematicas para publicacao de trabalhos, definidas pela comisséo cientifica, agrupando
pesquisas com diferentes direcionamentos e focos de estudo.

Os trabalhos na linha tematica “Experimentacdo no Ensino” foram
selecionados a partir da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, de modo que
foram escolhidos os textos que envolviam descritores relacionados aos conteudos de
Quimica Orgénica ou associados a terceira série do ensino médio. Esse levantamento
teve como objetivo entender como tém sido pensadas e propostas as atividades
experimentais. Assim, agruparam-se e analisaram-se os trabalhos selecionados sem
distingdo do ano em que foram publicados.

No estudo qualitativo dos textos selecionados procurou-se entender como tém
sido pensadas as atividades experimentais, quais os tipos de abordagens, o nivel de
ensino ao qual esses experimentos sdo propostos, o(s) conceito(s) de Quimica
Orgénica explorado(s) e o tipo de materiais utilizados nas propostas. Dessa forma, os
textos foram agrupados em categorias de analise de acordo com as especificidades
das atividades experimentais a fim de que se tragasse um mapeamento das

tendéncias e dos direcionamentos acerca da insergao destas atividades na escola.

4.1.3 Atividades Experimentais para o Ensino de Quimica Orgdnica na

Quimica Nova na Escola

A selecédo dos artigos foi realizada a partir de analises realizadas neste
trabalho, sem recorte temporal. O delineamento conceitual das atividades
selecionadas nao envolveu um estudo aprofundado, ou seja, os textos foram
selecionados para analise somente a partir das intencionalidades e perspectivas do
entrevistador. Esta etapa da investigagao foi realizada a partir do levantamento das
concepgdes dos (futuros) professores entrevistados neste trabalho e é melhor
detalhada na sessao dos resultados.

4 Os anais do ENEQ 2018 n&o foram considerados nesta andlise porque até a data de tratamento dos
dados desta pesquisa, os trabalhos ndo haviam sido integralmente disponibilizados para consulta.
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4.2 Levantamento de concepg¢oes de (futuros) professores

Nesta etapa da pesquisa objetivou-se entender a partir da concepgao de
diferentes sujeitos, multiplos aspectos relacionados as aulas de Quimica Organica nas
escolas de educacado basica. Para isso foram entrevistados trés grupos de sujeitos
que estdo em contato direto ou indireto com essa area do conhecimento e/ou com a
educacéao basica. Para Ludke e André (1986) é preciso que a entrevista ocorra sem
imposigcao de uma problematica estranha aos sujeitos, mas que sejam tratados
assuntos que lhes sao familiares sobre os quais discorrerdo com facilidade. Assim,
constituem o objeto de estudo desta investigagdo: cinco futuros professores de
Quimica, trés professoras de Quimica da educacdo basica e trés formadores de
professores que ministram aulas de Quimica Organica para o curso de Licenciatura
em Quimica.

Como mecanismo de coleta dos dados desta etapa utilizaram-se entrevistas
semiestruturadas que permitem a captacdo imediata e corrente das informagdes
desejas. Enquanto outros instrumentos de pesquisa tém seu destino selado quando
saem das maos do pesquisador que os elaborou, a entrevista ganha vida ao se iniciar
o dialogo entre entrevistador e entrevistado (LUDKE; ANDRE, 1986). Essa técnica faz

com que o pesquisador realize

uma espécie de mergulho em profundidade, coletando indicios dos modos
como cada um dos sujeitos percebe e significa sua realidade e levantando
informagdes consistentes que |he permitam descrever e compreender a
l6gica que preside as relacdes que se estabelecem sobre o assunto
investigado. (DUARTE, 2004, p. 215)

Antes da realizagcao das entrevistas, os participantes foram orientados a ler e
assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 1) sobre a pesquisa
em questdo — garantindo a preservagao da identidade e o anonimato dos sujeitos. A
gravacao direta das falas se destaca como mecanismo de coleta de dados por
registrar todas as expressdes orais de maneira imediata (LUDKE; ANDRE, 1986).
Sendo assim, as entrevistas foram registradas através de um software de gravagao
de audio digital e, em seguida, foram ouvidas e transcritas pelo entrevistador.

Durante o processo de transcricdo, as falas gravadas foram adequadas as
normas e padrdes de escrita da lingua portuguesa. Com base nas orientagdes de
Duarte (2004, p. 221), foram retiradas expressbes excessivamente coloquiais,
interjeicdes, repeticdes, falas incompletas, vicios de linguagem, cacoetes e erros

gramaticais. Para garantir o anonimato dos envolvidos os nomes dos sujeitos da
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pesquisa foram substituidos por um cddigo referente ao grupo de interesse: FPQ —
futuros professores de Quimica; PEB — professor da educagéo basica e, PQO -
professor de Quimica Orgéanica, todos associados a um numero que indica a ordem
em que as entrevistas foram coletadas. Em complemento, foram realizadas algumas
adaptacoes a fim de que a fala e a histéria destes sujeitos ndo fossem reconhecidas
pela leitura.

As entrevistas foram conduzidas a partir de um roteiro (Apéndice 2), que foi
aplicado de modo geral para todos os participantes, sofrendo modificagdes de acordo
com as particularidades de cada grupo de sujeitos a partir da sensibilidade do
entrevistador. Os participantes foram inicialmente levados a refletir sobre a
importancia e os objetivos da Quimica Organica na escola e quais os saberes
necessarios para a formacgao do estudante. Em seguida, analisaram as abordagens e
direcionamentos conceituais cobrados nas questdes de Quimica das provas do
ENEM, buscando associacbes com a realidade das aulas de Quimica Organica na
educacao basica.

Por fim, os participantes foram inquiridos sobre as potencialidades e desafios
da inser¢ao de atividades experimentais no ensino de Quimica Organica, analisando
propostas em artigos da revista Quimica Nova na Escola (QNEsc). As atividades
foram apresentadas pelo entrevistador a partir de recortes pontuais a fim de evidenciar
0s objetivos, materiais utilizados e abordagens de cada atividade experimental
apresentada (Apéndice 3).

Na analise das consideracbes acerca dos objetivos pedagogicos das
atividades experimentais, as falas foram agrupadas em categorias formuladas em
investigagdo anterior (PAIXAO et al., 2018) baseadas na pesquisa de Galiazzi e
Gongalves (2004), de modo que buscou-se estabelecer correlagbes entre as
respostas dos participantes e as referidas pesquisas. Sendo assim, as percepcoes
dos (futuros) professores estao divididas nas seguintes categorias: Aprendizagem de
técnicas de laboratério; Vinculo entre teoria e pratica; Conceitos de Quimica Orgéanica
e Articulacbes com o cotidiano do estudante — que sao definidas na sessdo dos

resultados desta pesquisa.
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4.2.1 Caracterizacao dos sujeitos entrevistados

Para a selegao dos futuros professores que foram entrevistados, solicitou-se
a Coordenagédo do curso de graduacdo em Quimica a relacdo de estudantes
aprovados nas disciplinas de Quimica Organica Experimental e Instrumentacéo para
o Ensino de Quimica Il e que ainda estavam com a matricula ativa. Foram
disponibilizadas trés tabelas que tiveram seus dados comparados dando origem a
uma lista com doze estudantes que foram contatados por e-mail e/ou por contato
pessoal e convidados a participar da pesquisa. Entretanto, apenas cinco futuros
professores se disponibilizaram a participar das entrevistas. As disciplinas utilizadas
como filtro na selegcdo dos sujeitos, garantiram que todos os futuros professores
entrevistados ja tivessem concluido todos os componentes curriculares obrigatorios
da area de Quimica Organica e cursado disciplinas didatico-pedagogicas especificas
da Educagao Quimica que discutem sobre a experimentagao e a realidade do espago
escolar. Apesar de nao ser um critério para a selecao, verificou-se que os futuros
professores possuem vivéncia com a escola seja através dos Estagios
Supervisionados, ou dos programas de iniciacdo a docéncia (PIBID e Residéncia
Pedagdgica).

As professoras da educacgao basica entrevistadas sado todas licenciadas em
Quimica e atuam em escolas publicas e particulares ha no minimo cinco anos,
possuindo experiéncias diversas nas trés séries do ensino médio regular e na
educacéao de jovens e adultos. Ja os professores formadores sao todos especialistas
em Quimica Orgéanica possuindo titulo de doutorado na area e atuam no curso de
licenciatura ministrando as disciplinas de Quimica Organica I, Quimica Orgénica Il e

Quimica Organica Experimental.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de serem constituidos por dois conjuntos de dados diferentes, durante
a explicitagdo dos resultados realiza-se um exercicio constante de estabelecer
relagdes entre os dados coletados na analise documental e as percepgdes dos
sujeitos entrevistados a fim de que estes se complementem e que seja possivel
formular hipéteses sobre os diferentes aspectos relacionados ao ensino de Quimica

Orgéanica investigados neste trabalho.

5.1 A Quimica Orgénica no ENEM

As questbes de Quimica encontradas nas provas aplicadas entre os anos
2014 e 2018 correspondem em média a 36% da area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. De acordo com Machado, Cintra e Sousa (2017), entre 2009 e 2014
esse montante correspondia a 31% do total de questdes da area. Levando em
consideragdo que o ENEM é elaborado objetivando avaliar as competéncias e
habilidades do participante e n&o meramente a aquisicdo de conhecimentos
especificos de determinada area do conhecimento, a comparagéao entre os resultados
referentes aos dois periodos de tempo descritos (2009 a 2014, e 2014 a 2018) nao
evidencia um aumento significativo do numero de questdes de Quimica. Além disso,
indica também a intencéo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) em manter uma relacdo linear entre os diferentes
conhecimentos cientificos estudados na escola.

Na Figura 2 é apresentado um estudo quantitativo das questdes de Quimica
Orgénica no ENEM dentro do recorte temporal realizado neste trabalho. Assim como
acontece com a distribuicdo das questdes de Quimica no decorrer dos anos, a
variacdo do numero de questdes que exigem conhecimentos especificos em Quimica
Orgénica nao apresenta uma variagdo muito grande, como é evidenciado pela curva
de dispersao na Figura 2. Em consonancia, a quantidade de questbes entre os
diferentes anos de aplicagdo investigados n&o varia significativamente

correspondendo a uma média aproximada de 5 questdes por ano.
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Figura 2. Frequéncia de questdes de Quimica Orgéanica por ano de aplicagdo do ENEM
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Tanto para as questdes de Quimica quanto para as especificas de Quimica
Orgénica, as quantidades encontradas sdo coerentes ja que, considerando uma
divisdo exata da prova, espera-se que 15 das 45 questdes das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias sejam de Quimica (um terco da totalidade), e deste montante 5
questdes sejam referentes a conteudos de Quimica Geral, 5 a conteudos de Fisico-
Quimica, e 5 a conteudos de Quimica Organica — divisdo usual da Quimica no Ensino
Médio.

Assumindo as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ao longo dos cinco
anos analisados, a Quimica Organica corresponde a 12% da totalidade de questdes
da area e a 33% das questbes de Quimica. Esses dados s&o corroborados por
Machado, Cintra e Sousa (2017) que atestam que entre 2009 e 2014
aproximadamente 29% das questbes de Quimica do ENEM abordavam de maneira
direta ou indireta conceitos relacionados aos compostos de carbono.

No que tange as abordagens qualitativas das questdes de Quimica Organica
do ENEM o Quadro 3 apresenta os conceitos envolvidos em cada categoria de
andlise. E importante destacar que as categorias foram criadas a partir dos grupos de
conteudos que aparecem nos livros didaticos, mas as questdes foram agrupadas de
acordo com a necessidade de dominio dos conceitos descritos no Quadro 3 na
resolucdo de cada exercicio. Assim, a definicdo de cada categoria € decorrente
apenas dos conceitos que aparecem nas questdes analisadas. Desse modo, nao
foram categorizadas questdes sobre polimeros, mesmo que alguma questdo

apresente um ou mais polimeros como contexto ou motivacao.
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Quadro 3. Descrigao das categorias de analise das questdes de Quimica Organica presentes
no ENEM de 2014 a 2018.

CATEGORIA DESCRIGAO

Compreende questdes relacionadas aos contextos
histéricos e a origem do estudo dos compostos organicos,
classificacéo e hibridizagdo do carbono, classificacdo de
cadeias carbénicas, férmula estrutural, férmula molecular
e nomenclatura de compostos.

Introdugédo a Quimica
Orgénica

Engloba questbes que exigem reconhecimento e
Fungées Orgénicas identificagcdo dos diferentes grupos funcionais bem como
suas estruturas e propriedades.

Recebe questdes sobre interagdes intermoleculares e as
propriedades relacionadas como: polaridade,
solubilidade, ponto de fusdo, ponto de ebulicio,
lipofilicidade, acidez e basicidade de compostos
organicos.

Propriedades dos
Compostos Orgénicos

Abarca questbes sobre isbmeros, enantibmeros,
estereoisbmeros, mistura racémica, analise
conformacional de compostos e o conceito de livre
rotacdo das ligacdes.

Isomeria

Compreende questdes que exigem conhecimento sobre a
Reagées Organicas identificacdo e o mecanismo de funcionamento de
reacdes organicas.

Nesta categoria aparecem conceitos relacionados a

Bioquimica identificacao e codificacao especifica de acidos graxos.

Fonte: O autor.

A Figura 3 apresenta em termos quantitativos, a categorizagdo das questdes
de Quimica Organica no ENEM, dentro do recorte temporal realizado neste trabalho.
Neste ponto, faz-se importante salientar que é caracteristica do ENEM apresentar
questbes com direcionamentos interdisciplinares e que envolvam interagdes entre
diferentes conteudos. Desse modo, algumas das questdes investigadas se
enquadram em mais de uma das categorias de analise, fazendo com que a soma do
numero de ocorréncias ultrapasse o numero de questdes selecionadas.

Pela analise dos dados apresentados na Figura 3 é possivel inferir que o
ENEM exige que os/as estudantes tenham dominio de conhecimentos relacionados
as propriedades dos compostos organicos, que aparecem com maior ocorréncia em
relagdo ao numero de questdes (37%). A predominancia desses saberes na prova do
ENEM foi evidenciada anteriormente na pesquisa realizada por Machado, Cintra e

Sousa (2017) que mostraram que nas provas aplicadas entre 2009 e 2014 o numero



36

de questdes agrupadas nesta categoria correspondia a 41% do total de itens

selecionados para analise.

Figura 3. Quantidade de questdes em cada categoria conceitual de analise

Introdugao a Quimica Organica

Funcgoes Organicas

Propriedades dos Compostos Organicos 37%
Isomeria

Reac¢des Orgéanicas
Bioquimica

Polimeros

Ainda em comparagao com os dados apresentados pela pesquisa sobredita é
interessante destacar que entre os diferentes recortes temporais ndo houve alteragao
no percentual de ocorréncia (15%) das questbes associadas a reconhecimento e
identificacdo de grupos funcionas e suas estruturas. Os conceitos compreendidos na
categoria “Isomeria”, entretanto, receberam mais aten¢cédo nos anos analisados nesta
pesquisa, passando de 7% entre 2009 e 2014 para 15% entre 2014 e 2018. Ampliou-
se também o numero de questdes relacionadas a categoria “Reagdes Organicas” que
passou de 11% para 19%. Para Machado, Cintra e Sousa (2017) as questbes
agrupadas nesta categoria se configuram nos itens de maior dificuldade para os
participantes do ENEM, uma vez que esse conteudo raramente é ministrado na rede
publica de ensino. Na pesquisa de 2017, os autores agrupam os conceitos de
bioquimica e polimeros em uma categoria maior intitulada associagdo de conceitos na
qual aparecem ainda conhecimentos sobre quimica ambiental e outros conteudos que
nao fazem parte do previsto para o ensino médio (MACHADO; CINTRA; SOUSA,
2017, p. 5289). E importante notar que mesmo que haja alteracdo entre as
porcentagens de ocorréncia de questdes de cada categoria, a relagdo hierarquica
entre os conteudos manteve-se inalterada, de modo que, os topicos que recebem o

maior numero de questdes mantiveram-se os mesmos nos dois intervalos de tempo
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descritos (2009 a 2014 e 2014 a 2018) como evidencia a Figura 4. Esta observacéao
evidencia, de certo modo, uma coeréncia — ainda que questionavel, no pensamento
da comisséao responsavel pela elaboracédo das avaliagoes.

Figura 4. Comparacgao entre a variacao de ocorréncia das questdes entre as
categorias de analise

45%
40%
35%
30%
25%
20% 37%
15%
10%
15% 15% 15%
0%
Propriedades Funcgoes Isomeria Reacgoes
dos compostos  Organicas Organicas
orgéanicos
m2009 - 2014 2014 -2018

A respeito dos resultados apresentados na Figura 3 e a relagdo destes com a
realidade do ensino de Quimica Organica no ensino médio, a reacao de
estranhamento por parte dos entrevistados nesta pesquisa foi unanime. Em todas as
falas é possivel perceber que existe uma consideravel disparidade entre o que se
espera do egresso da educagao basica e o que realmente tem sido ensinado nas
escolas. A fala de FPQ1 explicita bem esse estranhamento:

[FPQ1]: Nao tem nada de normal com o resultado desse gréfico [Figura 3] e a

forma com que os contetidos sdo ensinados na escola. [...] Tem alguma coisa
errada.

Da mesma forma, PQO2 complementa:

[PQOZ2]: Olhando esse grafico [Figura 3] a gente percebe que o que o ENEM tem
desejado que o aluno saiba ao fim do ensino médio esta bem distante do que
realmente ele sai sabendo. Eu acharia fantastico que o aluno saisse da escola
com esses conteudos. O meu problema é que tudo isso é estanque, ndo é
dinédmico, é figurativo e sem reflexdo, sem debate dessas coisas, eu ndo sei se
esse é o objetivo da escola. Eu acredito que néo seja e inclusive fico frustrado que
isso seja cobrado assim. [...] Quando eu vejo o conteudo de isomeria com 14% de
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cobrangca no ENEM eu me assusto, tém alunos que saem da faculdade sem
consegquir entender o conceito de isomeria de maneira satisfatoria.

Os resultados evidenciam que a maior parte dos esforgos dos professores de
Quimica das escolas indiretamente investigadas nesta pesquisa® se concentram no
ensino de nomenclaturas, estruturas e classificagcbes dos compostos de carbono.
Referindo-se a categoria “Introducdo a Quimica Organica” que corresponde a 11%

das questdes do ENEM, FPQ3 argumenta:

[FPQ3]: Aqui é bem pequenininho e é a parte que fica mais tempo, hé?
A fala de PEB2 corrobora com a afirmacao:
[PEB2]: Olha como é pouco cobrada essa ideia de nomenclatura [...] acaba que a

gente fica amassando barro com essa ideia de contar carbono, dar nome da
cadeia...

No contexto de sobreposicdo da nomenclatura em detrimento dos demais
conceitos de Quimica Organica, € importante salientar que saber dar nome para
compostos quimicos ndo significa necessariamente saber Quimica. E importante
compreender como € elaborado o nome de uma substancia, compreender a diferenca
entre um nome e outro e o significado de cada parte destes nomes e, mais do que
isso, interessa conhecer o comportamento das substancias e como elas reagem e
interagem (LUTFI, 2005, p. 57).

E possivel perceber através das falas dos participantes que a atual
organizacao conceitual e metodolégica das aulas de Quimica Orgéanica na educacéao
basica € ineficaz tanto para a resolucédo da prova do ENEM, quanto para a formacéao
critica do estudante. Nesse sentido, FPQ2, PEB2 e FPQ5 afirmam:

[FPQ2]: Pensando nas aulas que eu tenho acompanhado acho muito improvavel
que os estudantes consigam resolver as questbées do ENEM. Pelo que vocé
coloca, a professora ficou nos 11% dos conteudos cobrados, que foi a parte de

Introdugéo a Quimica Orgénica e tem um tanto de conceitos e contetdos a serem
trabalhados para frente.

[PEB2]: Pensando na organizagdo do ENEM que aparece no grafico [Figura 3] os
alunos ndo conseguem fazer a prova com o que eles aprendem na escola. Até em
fungbes eu consigo levar. Mas vou precisar falar de isomeria, e vai sobrar pouco

5> Cabe ressaltar neste momento que durante meu processo formativo pude acompanhar varias aulas
de Quimica na Educacéo Basica, nas atividades dos Estagios Supervisionados, no contexto do PIBID
e do Residéncia Pedagédgica e, apesar dessa vivéncia ndo se constituir como um objeto de analise
deste trabalho, ndo pode ser desconsiderada nesta reflexao.
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tempo em que eu ainda precisaria falar de reagcédes [..]. Os alunos sé vao
consegquir fazer o ENEM se a gente mudar o jeito de dar aula.

[FPQ5]: Como o ensino esta mais focado em desenhar, fazer e dar nome para a
estrutura ndo havera entendimento sobre as propriedades dos compostos.

Assim, verifica-se nestas falas que as aulas ndo contribuem para elaboragao
de conhecimento a respeito dos fendmenos. E importante lembrar que a
materializacdo do fenbmeno quimico na atividade social € o que possibilitara a
significagdo da Quimica para o estudante. “Sao as relagdes sociais que ele estabelece
através da Quimica que mostram que a Quimica esta presente na sociedade” (MINAS
GERAIS, 1998, p. 9). Esse direcionamento é presente nas falas apresentadas e se
concretiza no relato de FPQ3:
[FPQ3]: A Orgénica esta em tudo que a gente tem contato. O alimento, o ambiente,
o0 corpo humano, esta ali, tem como a gente extrair muito conteudo daquilo. E
assim, para o aluno do ensino médio eu acho que é importante reconhecer as
cadeias, as moléculas, entender a polaridade, entender que a partir da polaridade
ele vai saber por que que a gasolina tira graxa, porque que o detergente tira
gordura da panela. Eu acho que é interessante trazer esse contexto relacionado
a rotina do aluno. A gente pouco vé isso. Geralmente, quando o professor traz
esse contexto é depois que ja trouxe o contetido e usa s6 como exemplo “e I&4 na
sua cozinha, o qué que acontece?”. Por que néo trazer a cozinha, mostrar o que
acontece e a partir disso explicar a Quimica Orgénica que tem ali? Eu acho que a

partir dos fenémenos que acontecem a gente podia trabalhar os conceitos que ali
cabem. Seria mais interessante e faria mais sentido para o aluno.

A abordagem conceitual das questdes do ENEM também foi criticada durante
as entrevistas:
[PEB3]: Eu conhego algumas questbes e sei que eles [os estudantes] na maior

parte das vezes néo estdo preparados para resolver. Teve questdo de reacgoes,
por exemplo, que eu mesma ndo consegui resolver.

Nesse contexto é importante mencionar que por diversas vezes as provas do
ENEM exigiram conhecimentos sobre reagdes envolvendo nucledfilos, eletrofilos e
formacao de carbocations, conteudo esse que nao faz parte do curriculo que é previsto
para o ensino médio (MACHADO; CINTRA; SOUSA, 2017).

Objetivando entender qual a importancia da Quimica Organica na educagéao
basica, solicitou-se que os/as (futuros) professores refletissem sobre quais os
conhecimentos, habilidades e saberes em Quimica Organica necessarios a serem

ensinados. Assim, foi possivel perceber que para os grupos FPQ e PEB a Quimica, e
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consequentemente a Quimica Organica esta diretamente relacionada a vida cotidiana
do estudante, como destacado na fala de FPQ1.
[FPQ1]: A Quimica Organica tem muita importéncia na formagéo do cidad&o, mas

do jeito que ela é trabalhada ultimamente ndo tem sido importante. A maneira de
abordar deve ser mais contextualizada.

Para FPQ2 as aulas de Quimica deveriam ter mais aproximagdo com o
cotidiano dos estudantes e os professores deveriam compreender melhor o que tem
sido cobrado nas provas do ENEM e, completa que

[FPQ2]: A Quimica Orgénica da escola ndo conversa com a do ENEM, e eu ndo

acho que o professor da escola tenha que trabalhar para preparar para o ENEM.
Nem se ele fosse fazer isso, ele conseguiria; é muito contetido para pouco tempo.

As ideias de FPQ3 complementam de maneira interessante essa linha de
raciocinio:
[FPQ3]: Até as questbes do ENEM sé&o mais contextualizadas, né? Se as aulas
trabalhassem o contexto e o cotidiano ajudaria os alunos a resolver.
As falas do grupo PEB evidenciam uma preocupag¢do mais concreta com a
vida do estudante:
[PEB1]: E interessante ele [0 estudante] saber das propriedades. A gente tem que
pensar na realidade dos meninos e muitos deles trabalham, ja ouvi muita histéria

de menino que trabalha como pintor e fala que quando suja a mao sé sai com
tiner. E interessante que a Quimica faga relagdo com essa realidade.

Diferente do que fora observado nas percepgdes dos FPQ e PEB, os PQO
demonstraram grande preocupacgao com a inser¢ao dos estudantes no curso superior.
Suas falas sio reflexo de seus olhares sobre os conhecimentos que os estudantes
ingressantes no curso de Quimica possuem ou ndo sobre Quimica Organica, como
pode ser percebido na fala de PQO1:

[PQO1]: Pelo menos em termos de prova do ENEM, esta bem diferente dos alunos
que nds recebemos aqui, eles param na introdug¢ao a Quimica Orgénica e tém um
pouquinho de nog¢do das fungbes orgénicos. A parte das propriedades, na
intensidade com que esta sendo cobrado, acho que é muito falho. Pensando no
ingresso desses alunos no nosso curso, nas ementas dos conteldos

programaticos de nossas disciplinas [...] ainda tem uma caréncia grande que
precisa ser suprida para aulas mais embasadas no ensino superior.

Mesmo que estes dados representem uma especificidade local, é possivel
perceber que existe um grande caminho a ser percorrido para que haja conformidade

entre o que é cobrado nas provas do ENEM e o que de fato é ensinado na educagao
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basica, de um modo geral. Entretanto, é preciso refletir constantemente sobre os reais

objetivos da escola e da Quimica neste espaco.

5.2 Atividades Experimentais para o Ensino de Quimica Organica

A respeito das atividades experimentais, os entrevistados foram unanimes ao
afirmarem que estas se caracterizam como um recurso importante nos processos de
ensino e de aprendizagem nas disciplinas relacionadas a Quimica. Ha um discurso
consensual que vai ao encontro do que atestam os documentos oficiais (BRASIL,
1999; 2018) como percebe-se nas falas destacadas.

[PEB3]: As atividades experimentais sdo essenciais. [...] Os frutos que a gente

colhe com os experimentos sao muitos. A partir dos experimentos da para serem
trabalhados tantos conteudos que fica muito mais rico o ensino de Quimica.

[FPQ3]: Para mim a atividade experimental é o ponto chave da aula de Quimica.
E importante para mostrar o fenémeno. Independente se a gente levar o
experimento na sala de aula ou no laboratério, ou se vai ser um video mostrando
um experimento acontecendo, se a gente vai falar de algo do cotidiano... qualquer
coisa. Para mim é o fenébmeno que traz uma base para através daquele fenbmeno
fazer o aluno pensar através da Quimica, explicar como aquilo ali acontece.

Em investigagdo anterior (PAIXAO; TEIXEIRA JUNIOR, 2019) foi possivel
constatar que a sessido “Experimentacdo no Ensino de Quimica” se destaca como
uma das quatro areas tematicas de maior evidéncia no ENEQ com 490 trabalhos — o
que corresponde a 11,23% do total de publicagdes, ficando atras das sessdes “Ensino
e Aprendizagem” (27,96%), “Formacao de Professores” (16,62%) e “Materiais
Didaticos” (11,51%). Esse resultado corrobora com a extensa revisdo da literatura
realizada por Cachapuz e colaboradores (2001) que resulta na classificagdo das
“praticas de laboratério” como uma das trés principais linhas de interesse e pesquisa
da Didatica das Ciéncias e evidencia as principais preocupacgdes dos grupos de
pesquisa que se debrugam sobre investigagdes relacionadas ao ensino de Quimica.

As cinco edigbes do ENEQ compreendidas no intervalo de 2008 a 2016,
totalizam juntas 4363 trabalhos, dos quais 6,9% correspondem a publicagdes
relacionadas a conceitos de Quimica Organica. A Figura 5 mostra o panorama das
publicacdes selecionadas em relacdo ao numero total de trabalhos e aqueles
destinados a experimentacao. Salienta-se que dos 43 trabalhos selecionados quatro

deles foram desconsideradas nesta analise por caracterizarem discussdes teoricas.
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Na Figura 5 aparecem as analises quantitativas da distribuicdo dos trabalhos
publicados no ENEQ dentro do recorte temporal desta pesquisa em disposi¢des gerais

e nos critérios de analise material de laboratério e tipos de execucdo do experimento.

Figura 5. Quantitativo dos trabalhos publicados no Encontro Nacional de Ensino de Quimica

(2008 a 2016) relacionados as atividades experimentais.

Nao Descrito
Laboratoriais
Alternativos

llustrativo
B Outras linhas tematicas Investigativo
Experimentagio Demonstrativo

H Outros experimentos
B Experimentos em QO

No tocante aos 490 textos publicados® na sessao tematica “Experimentacdo
no Ensino de Quimica”, o montante de trabalhos que versam sobre atividades
experimentais na abordagem de conceitos de Quimica Organica corresponde a
menos de 1% do total de publicagbes no evento, o que evidencia, de modo geral, a
defasada atengcéo dada a esses conteudos pelos grupos de pesquisa e reflete de
maneira direta e indireta na escassez destas atividades na Educacao Basica. Essa
afirmacao é sustentada pelas falas dos futuros professores.

[FPQ1]: Ndo lembro de ter visto atividades experimentais em Quimica Orgéanica

em lugar nenhum além da disciplina aqui na faculdade. Na escola néo tem, ndo vi
nem enquanto estudante, nem agora acompanhando aulas.

[FPQ3]: Nao se veem atividades experimentais relacionadas aos conteudos de
Quimica Orgénica. Até o momento, contando meu ensino médio e o que eu vejo
acompanhando aulas nas escolas, eu vi s6 um experimento desse conteudo.
Entdo assim, é uma coisa muito rara de se ver.

Questionados sobre as possiveis causas dessa escassez grande parte dos
entrevistados atribui a auséncia as impossibilidades procedimentais — por serem 0s
experimentos demasiadamente demorados para serem desenvolvidos nos 50 minutos
reservados para as aulas na educagao basica, e/ou materiais, que na sua grande

maioria, nao estao disponiveis na escola. Nesse sentido, PEB1 e PEB2 afirmam:

¢ No agrupamento apresentado na Figura 5, os trabalhos categorizados como “Nao Descrito” sdo
aqueles em que os materiais utilizados na realizagédo ou proposicéo da atividade experimental ndo sao
mencionados, ndo sendo possivel classifica-los como alternativos € nem laboratoriais.
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[PEB1]: Para os conteudos de Quimica Orgénica é muito complicado ter
experimentos. Eu lembro de ter feito na faculdade a sintese da aspirina e a
extracdo da esséncia do eucalipto. Mas como que faz essas coisas aqui na
escola?

[PEB1]: Eu ja vi algumas propostas nos livros. Mas eu acho muito dificil de aplicar,
por causa do tempo, dos reagentes. Nas escolas onde eu trabalho, ndo é viavel
eu aplicar esses experimentos. Minha dificuldade é essa.

As falas de PQO3, FP4 e FPQ5 complementam:

[PQO3]: o problema sao as rotas sintéticas, a maioria das rea¢cbes demora, sao
complicadas, nem todos os reagentes ou equipamentos estdo disponiveis na
escola, ai complica.

[FPQ3]: Os experimentos de Quimica Organica aqui da faculdade foram muito
interessantes. [...] Mas esses experimentos ndo poderiam ser levados para a
educacgdo basica, em fungdo da exigéncia de um laboratério bem equipado. Isso
quase nunca acontece nas escolas.

[FPQ5]: Eu acho que os professores da Educagdo Basica néo utilizam atividades
experimentais no ensino de Quimica Orgénica por falta de infraestrutura mesmo,
que a escola ndo tem laboratério, materiais e reagentes que precisa.

As falas evidenciam que os (futuros) professores atribuem a néo realizagao
de atividades experimentais de Quimica Organica no ensino médio a auséncia de
recursos, materiais e reagentes que nao sao facilmente encontrados nas escolas.
Santos, Carvalho e Ferreira (2004) mostram que essa ndo € uma problematica
exclusiva dos professores de Quimica. Afirmam que a maior parte dos professores de
Fisica da educacédo basica nao realiza atividades experimentais porque acredita que
sdo muito trabalhosas, exigem tempo excessivo, espago e materiais especificos.
Neste sentido, faz-se importante destacar que o principal objetivo da aula
experimental é o desafio cognitivo que o experimento pode oferecer e néo
simplesmente 0 manuseio de vidrarias e outros materiais de laboratério (HODSON,
1994), por isso, a substituicdo destes por equipamentos alternativos ou de baixo custo
nao prejudicariam a aprendizagem ou dificultariam os processos de ensino.

Nesta perspectiva e, contrapondo as concepgdes dos entrevistados, a analise
das atividades experimentais propostas nos anais do ENEQ 2008 a 2016 (Figura 5)
revela uma preocupacado de alguns grupos de pesquisa em planejar e executar
atividades experimentais que fagam uso de materiais alternativos e de baixo custo, ja
que a maior parte (41%) dos experimentos dedicados a Quimica Organica faz uso

deste tipo de materiais e recursos. E preciso desenvolver uma cultura escolar em que



44

as atividades experimentais sejam realizadas em diferentes espagos que nao s os
laboratdrios, utilizando materiais alternativos na auséncia dos convencionais, de modo
que o fato de ndo ter laboratorios sofisticados ou bem equipados deixe de ser utilizada
como justificativa para um ensino fundamentado no modelo centrado no quadro, giz e
livro didatico (ROSITO, 2003).

Entretanto, alguns dos entrevistados vao além do reducionismo material e
atribuem a formagdo académica dos professores a auséncia de atividades
experimentais para os conteudos de Quimica Organica na educagéo basica. Como
argumentam FPQ3, FPQ2 e PEBS:

[FPQ3]: acho que os professores ndo conhecem experimentos para trabalhar
esses conteudos na escola. Por isso ndo fazem, isso tem um motivo. Se a gente
pensar na nossa formagdo, nenhum experimento que a gente viu aqui na

graduacéo eu consigo aplicar na educagédo basica. A gente ndo consegue levar
nenhum para sala de aula.

[FPQZ2]: A [Quimica] Organica Experimental na universidade é toda focada em
separagdo, em todas as aulas a gente fez extracdo de compostos. Ndo é muito
focada para a educacédo basica, né? [...] O que a gente aprende na faculdade é
como se a gente fosse sequir a area da Orgéanica, como se a gente fosse formar
para ser [quimico] orgénico, ndo tem associagdo, e é muito dificil fazer a
transposigao.

[PEB3]: Eu vou ser sincera, nada que eu fiz de experimento aqui dentro [da
universidade] me ajudou nas aulas de Orgénica da escola.

No que diz respeito ao processo formativo, € notério que os futuros
professores ndo vivenciaram experiéncias ao longo da formacéo inicial que
indicassem caminhos sobre como levar experimentos para as aulas de Quimica
Orgénica na educacgao basica o que contribui de maneira significativa para a auséncia
destas atividades na escola.

Em contrapartida, na concepgédo dos professores de Quimica Organica o
objetivo do curso de Licenciatura € instrumentalizar e capacitar o futuro professor para
mediar os processos de ensino e aprendizagem, ndo cabendo, por exemplo, as
disciplinas de Quimica Organica discussdes sobre a transposicao destes conteudos
para a Educacao Basica. PQO2 argumenta que essas discussdes sdo prerrogativas
das disciplinas especificas, e completa:

[PQOZ2]: O foco principal da Quimica Orgéanica Experimental na Licenciatura é dar
condicbes para que o aluno experimente algumas destas reflexées [referindo-se

aos conceitos da Figura 3] e quando eu falo algumas eu reconhe¢o que sdo
poucas, em fungdo daquilo que deveria ser. E que eu tenho uma visdo de que a
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formagéo de Quimica Orgénica demanda o mestrado e o doutorado. Como aqui 0
objetivo ndo é esse, eu acho que as disciplinas e 0s experimentos sdo suficientes.
Mas veja! Suficientes para o individuo, ndo sdo experimentos que permita ele
pensar numa aula para o ensino basico, é para que ele se aproprie do
conhecimento e depois leve-o para la [no caso, a escolal.

Cabe pensar aqui, que a pratica docente em Quimica se constitui na interface
entre saberes pedagdgicos e saberes curriculares. A fala de PQO2 substancializa a
auséncia do pouco engajamento do corpo docente no que diz respeito a formacéo de
professores em Quimica, quando valorizam os conteudos disciplinares em detrimento
dos saberes pedagogicos. Talvez, de maneira inconsciente, PQO2 concretiza o
conflito entre os diferentes saberes docentes necessarios a atuagao profissional e é
interpretado por Santos e Fadiga (2016) ao afirmarem que existe um grande
despreparo em relagdo ao conhecimento pedagégico dos professores formadores’
dos cursos de Licenciatura em Quimica, afetando de maneira significativa a formacgéo
do futuro professor de Quimica. Ao contrario do que acontece, a transposicao didatica
dos conteudos quimicos deveria ser realizada de maneira gradual durante a formagéao
inicial do professor, uma vez que os componentes curriculares pedagdgicos nao
conseguiriam atender sozinhos as especificidades conceituais inerentes as diversas
areas do conhecimento quimico.

No que tange as abordagens e direcionamentos das atividades experimentais,
as entrevistas mostram diferentes percepgdes que por vezes se conflitam. E possivel
perceber através da analise das falas que os entrevistados atribuem as atividades
experimentais diferentes fungdes, e consequentemente, modalidades de execugéao
distintas. Para facilitar a exposicdo e entendimento dos resultados e das inferéncias
realizadas a partir do discurso dos entrevistados, os resultados desta etapa da analise

sao apresentados e discutidos por tépicos, como se segue.

5.2.1 Aprendizagem de técnicas de laboratorio

Esta categoria compreende as falas que evidenciam a concepg¢ao de que a
realizagao de experimentos privilegia o aprendizado de técnicas e usos dos materiais
presentes em um laboratério de Quimica. Como pode ser percebido na afirmagao de
PEB1:

7 E importante ressaltar que na maioria das vezes estes professores nem mesmo compreendem sua
atuagao profissional nos cursos de licenciatura, ndo se assumindo como formadores de professores.
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[PEB1]: O laboratério serve como um intermédio, para ele [estudante] ver, pegar,
aqui é um espaco diferente da sala de aula. E bom que a gente insista em mostrar
as vidrarias, falar o nome delas corretamente. E a partir das atividades
experimentais que o aluno comega a entender e dominar o vocabulario e o método
cientifico

Nao foram encontradas outras falas que pudessem ser enquadradas nesta
categoria de analise. Assim, é possivel inferir que existe uma tendéncia de superacgéo
dessa perspectiva reducionista e simplista acerca dos objetivos pedagogicos das
atividades experimentais. Neste momento, cabe destacar que o desenvolvimento de
habilidades técnicas s6 faz sentido se o objetivo consistir na formagao técnica e
profissional em Quimica (PEREIRA, 2008) — que nao é a fungédo da educagéo basica.
E preciso pensar que, como afirmam Galiazzi e colaboradores (2001) um pequeno
percentual dos estudantes segue carreiras cientificas, portanto, ndo se justifica fazer
atividades experimentais para formar cientistas. Talvez nesse sentido alguns objetivos
possam ser justificados como, por exemplo, desenvolver a observagéo e aprender a
registrar dados, que nao sdo aprendizagens necessarias para a formagédo de

cidadaos.

5.2.2 Vinculo entre teoria e pratica

Nesta categoria estdo reunidas as falas nas quais os entrevistados
procuraram justificar a insergao das atividades experimentais no ensino de Quimica a
partir das relagdes entre teoria e pratica. Nos registros encontram-se diferentes
concepgodes acerca das relacgdes existentes entre aquilo que é estudado em sala de
aula (teoria) e aquilo que é realizado no laboratério (pratica). Em algumas falas é
possivel perceber uma expectativa equivocada e amplamente criticada na literatura
(HODSON, 1994; ROSITO, 2003; GALIAZZI et.al., 2004; PEREIRA, 2008) de que o
experimento possibilita a visualizagao dos conceitos estudados, caracterizada pela
fala em destaque:

[FPQ4]: No geral, a atividade experimental é importante porque permite ao aluno
visualizar o que esta acontecendo ali, permite ao aluno sair da teoria e poder

enxergar na pratica, o aluno enxergando a teoria na pratica vai se lembrar com
mais facilidade. Na teoria, o aluno tem que imaginar o que esta sendo dito.

Em contraponto, Leal (2010) afirma que ter acesso visual a um fendbmeno

quimico nao é suficiente para compreender o seu significado. Nas palavras do autor,
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se olharmos uma chama, por exemplo, ndo aprenderemos sobre redugao e oxidagao
ou o que significa entropia (LEAL, 2010, p. 28).

Estabelecendo relagcbes destes dados com os anais do ENEQ 2008 a 2016
(Figura 5) é possivel perceber que essa atribuicdo reflete nas — ou é reflexo das
atividades experimentais para o ensino de Quimica Orgéanica, uma vez que 69% das
publicagdes analisadas sdo caracterizadas como atividades de cunho meramente
ilustrativo.

Outro aspecto a ser considerado durante esta analise diz respeito ao
momento em que as atividades experimentais sao realizadas. Neste contexto, vale
ressaltar que apenas uma das falas demonstra uma valorizagao do experimento. A
professora PEB2, de maneira antagdnica aos demais entrevistados, afirma realizar os
experimentos antes do aprendizado da teoria.

[PEB2]: Para mim a atividade experimental tem que estar sempre aliada a teoria.
A gente vé muito aquilo de dar o contetdo e depois fazer o experimento para

aplicar, acho que o experimento é mais bem aproveitado quando a gente usa a
atividade para introduzir o assunto.

Pereira (2008) evidencia que a ideia do experimento como comprovagao da
teoria € comum no discurso e na pratica de muitos professores. Para Binsfeld, Epoglou
e Auth (2015) esta posigédo epistemoldgica se fundamenta durante a realizagdo de
atividades experimentais na graduagdo, as quais, geralmente, se faz uma
aproximacao entre o que é observado no laboratério e os modelos explicativos do
mundo submicroscopico.

A auséncia de expectativas pedagogicas relacionadas a experimentagao
investigativa chama atencéo tanto durante a analise das falas dos participantes,
quanto nas atividades experimentais propostas no ENEQ (Figura 5), apesar de as
atividades experimentais de cunho investigativo serem a metodologia mais indicada
pela literatura da area (STUART; MARCONDES, 2009; OLIVEIRA, 2009).

5.2.3 Articulacoes com o cotidiano do estudante

Aqui, aparecem as falas que atribuem as atividades experimentais o objetivo
de aproximar os alunos dos fenébmenos observaveis em seu préprio cotidiano. Galiazzi
e Gongalves (2004) defendem o contexto como facilitador dos processos de ensino e

aprendizagem. Aprofundando a discussao epistemoldgica sobre esta categoria Lutfi
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(2005) argumenta que o termo cotidiano possui varios significados. Assim, é possivel
inferir que contexto e contextualizagdo assumem, também, carater polissémico. Essa
variedade de sentidos, aparece nas falas dos entrevistados mais frequentemente
assumindo a ideia de motivagao ou curiosidades, em concordancia com o que propde
a pesquisa realizada por Galiazzi e Gongalves (2004) que evidencia que é recorrente
este tipo de discurso por parte de professores e futuros professores de Quimica. Faz-
se importante salientar que ao planejar atividades experimentais que incluam a
contextualizacdo do conteudo, é preciso apontar para relagdes culturais, sociais,
econdmicas e politicas (GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p. 331). Destacam-se as
falas de FPQ1 e FPQ3:
[FPQ1]: Se assemelha mais, da um contato maior para os alunos com o cotidiano

deles. Eu vejo a quimica muito assim, de tirar algumas curiosidades das coisas
que acontecem a nossa volta.

[FPQ3]: Eu acho que é interessante trazer contextos que acontecem dentro da
rotina deles [os estudantes] para que eles vejam o contetudo. A gente vé pouco
isso acontecendo.

Para Galiazzi e Gongalves (2004, p. 331) é importante que haja na
comunidade docente a superagcdo da presenga do cotidiano em sala de aula como
simples ilustragdo ou ainda como um mero recurso para a motivagao dos alunos. A
fala de FPQ3 se assemelha a esse pensamento:

[FPQ3]: Geralmente, quando o professor traz esse contexto é depois que ja trouxe
o contetdo que é mais pesado e usa s6 como exemplo, falando: “e l4 na sua
cozinha, o qué que acontece ndo é igual ao que eu estou falando aqui?”. A
contextualizagdo que eu falo ndo é s6 dar um exemplo. Por que néo trazer a
cozinha, mostrar o que acontece e a partir disso explicar a Quimica Orgénica que
em ali? Eu acho que a partir dos fenbmenos que acontecem a gente podia

trabalhar os conceitos que ali cabem. Seria mais interessante e faria mais sentido
para o aluno

E importante notar que essa perspectiva de aproximagao do contetido com a
realidade do estudante a partir das atividades experimentais, aparece apenas nas
falas dos futuros professores, indicando auséncia dos outros grupos de sujeitos

acerca desse tipo de objetivo pedagdgico.
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5.2.4 Conteudos de Quimica Orgénica

Os trabalhos analisados do ENEQ 2008 a 2016 evidenciam ainda que existe
pouca diversidade de conceitos de Quimica Organica sendo desenvolvidos atraves
das atividades experimentais. A Tabela 1 apresenta a quantidade de trabalhos

relacionada aos conceitos.

Tabela 1. Conteudos de Quimica Orgéanica desenvolvidos pelas atividades experimentais
propostas no ENEQ 2008 a 2016

Conceito Quantidade de Trabalhos
Bioquimica 1
Propriedades dos Compostos Orgéanicos 1

Oleos, gorduras, 6leos essenciais 1

Polimeros 1

Reacgbes Orgénicas 11

Fungbées Orgénicas 12

Interagdes Intermoleculares 12

Fonte: O autor

Os resultados mostram que a proposicao de atividades experimentais tem se
sustentado em trés conceitos principais que juntos correspondem a 90% das
publicagdes: as reagdes dos compostos organicos (28%), a identificagdo das fungdes
organicas (31%) e as interagdes intermoleculares dos compostos de carbono (31%).

E interessante notar que tanto as reagdes, quanto as funcdes constituem-se
como dois, dos trés conteudos mais cobrados nas provas do ENEM (Figura 3) ficando
de fora apenas as propriedades dos compostos organicos que na referida prova
aparece em primeiro lugar no numero de ocorréncias e nas atividades experimentais
corresponde a 5% do total de trabalhos analisados. A analise conceitual dos trabalhos
agrupados nestas trés categorias de conceitos evidencia mais uma vez a presenga
hegeménica de alguns topicos especificos. Para as intera¢des intermoleculares 75%
dos trabalhos analisados exploram o assunto a partir de processos de extracdo de
corantes, 6leos ou principios ativos. Ja as publicacbes relacionadas as funcbes
organicas privilegiam identificacdo das fung¢des oxigenadas com 75% de ocorréncia.
A pouca diversidade de propostas € percebida também nos trabalhos destinados as

reagoes organicas, dos quais 73% sao experimentos de saponificacao.
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Questionados sobre quais os conceitos de Quimica Organica necessarios a
formacao dos estudantes e quais poderiam ser trabalhados a partir de atividades
experimentais os grupos de sujeitos apresentam concepgdes distintas. Nenhum dos
futuros professores elencou conceitos especificos, muitas vezes alegando
insegurancga atribuindo-a especialmente a problemas durante o processo formativo.
Os futuros professores afirmam ser importante abordar as propriedades dos
compostos organicos associando-as ao comportamento das substancias na natureza,
mas justificam ser complicado trabalhar com experimentos relacionados aos pontos
de fusao e ebuli¢cao, por exemplo. Entre os professores de Quimica Organica, apenas
um dos entrevistados nao apontou identificagcao de fungdes e reagcdes organicas como
essenciais a formacao do estudante de ensino médio.

No que tange a esta subsegdo de analises, os resultados apontam que,
embora as atividades experimentais representem uma tendéncia significativa para as
pesquisas relacionadas a Educacdo Quimica, os experimentos voltados aos
conteudos de Quimica Orgénica ainda sao escassos dentre as publicagbes no ENEQ.
Esta é uma realidade que aparece também nas aulas de Quimica das escolas publicas
onde, a partir das percepgdes dos entrevistados e das vivéncias deste autor, verifica-

se a quase inexisténcia de experimentos relacionados a estes conteudos.

5.3 Experimentos de Quimica Organica na QNEsc

Para esta etapa da pesquisa, foram selecionadas atividades experimentais
publicadas na QNEsc relacionadas aos quatro conteudos de Quimica Organica com
maior ocorréncia nas provas do ENEM (Figura 3). Sendo assim, selecionou-se o artigo
de Curi (2006), que sera identificado a partir de agora como Experimento 1, por estar
relacionado ao estudo das propriedades dos compostos organicos; para o estudo dos
grupos funcionais, foi escolhida a proposta de Pazinato e colaboradores (2012), que
sera referido a partir de agora como Experimento 2; para o conteudo de isomeria foi
selecionado o experimento apresentado por Bagatin e colaboradores (2005), que sera
identificado como Experimento 3; e, por fim, para as reflexdes a respeito das reacdes
dos compostos organicos, analisou-se o artigo de Costa e colaboradores (2004), que
sera chamado de Experimento 4. Os objetivos e materiais de cada atividade
experimental estdo apresentados de maneira sintética no Apéndice 3. As percepcoes

dos entrevistados sobre cada um dos experimentos foram sintetizadas em categorias
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que evidenciam as percepg¢des dos mesmos acerca das implicagdes das atividades
experimentais, sao elas: i) possibilidade de aplicar na escola; ii) contextualizagao; iii)
abordagem introdutéria ao conceito; iv) materiais alternativos e, v) desenvolve
satisfatoriamente o conceito proposto, que serdo justificadas pelas falas que se
destacam.

No tocante, ressalta-se que, embora todos os entrevistados terem afirmado
conhecer a QNEsc — como as professoras da educagao basica que disseram fazer
uso da revista no planejamento de suas aulas e, os futuros professores, que afirmaram
realizar leituras de artigos para diferentes disciplinas — nenhum deles demonstrou
conhecer os experimentos analisados. A fala de PEB1 materializa essa afirmacao:

[PEB1]: Quantos experimentos vocé achou mais ou menos? Foram muitos?

Porque assim, eu pesquisava e sempre tive muita dificuldade de encontrar, € muito
dificil. Todos esses que vocé achou sdo da QNEsc?

O Experimento 1 foi considerado — de maneira unanime, um excelente recurso
para introducéo ao conteudo de interagdes intermoleculares. As falas evidenciam que
este experimento desenvolve bem os conceitos envolvidos e seria facilmente aplicado
na educacao basica em termos conceituais, materiais e procedimentais, ao passo que
a fala de PQO?2 sintetiza bem as percepgdes de todos os participantes:

[PQOZ2]: Eu acho que esse experimento de interagbes € um bom comego para
abordagem do assunto, porque comega da observagcdo do macro, para o micro,
que é uma coisa que eu acho que é bastante funcional nesse periodo de formacgéo.
Néo adianta nada do jeito que acontece usualmente, mostrar as estruturas e ai
parece que algo interaja melhor com agua do que com outra substéncia. Acho que
é interessante a abordagem de primeiro propor a discussdo de algo que é
observavel: o papel vai absorver mais agua que o saco plastico, o saco plastico
néo vai absorver agua. E a partir dessa observagcdo macro, procurar explicacées
quimicas ou fisicas. E uma boa abordagem, eu sé ndo sei quais 0s

desdobramentos, como é que é feita essa discussdo. Esse segundo passo
depende do professor.

Ja o Experimento 2 foi analisado como uma atividade interessante para a
educacao basica apenas por FPQ4 e PQQO3. Para os demais entrevistados, além de
fazer uso de reagentes como cloreto férrico e reagente de Jones, que nédo séo
facilmente encontrados nos laboratérios das escolas — destacado principalmente
pelas professoras da educagao basica — a atividade ndo desenvolve de maneira
satisfatoria os conceitos propostos, como destacado nas falas a seguir.
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[PEB1]: Pensando aqui, ele [0 estudante] chega no laboratério, pega o
medicamento, coloca cinco gotinhas e vé ficar marrom. Ele percebeu que isso é
um alceno? Como? Né&o tem jeito, né? O alcool a mesma coisa, vai la e muda para
azul. Todos os alcoois que colocar vitamina C vao ficar azuis? Todos os alcenos
com permanganato vao ficar marrom? Desprendimento de gas... como que é?
Forma bolhas? Sai fumaca? E perceptivel? O que dé para fazer é reconhecer que
tem reacdo quimica ali que ajuda a identificar as fungbdes, mas estudar as fungoes
desse jeito apenas, eu acho dificil.

[FPQ3]: E pelo conceito também eu acho que deixa a desejar. Serve s6 para
identificar, o aluno vai olhar e saber que aqui nesse remédio tem alceno, mas para
qué que ele precisa saber isso? Ndo tem relacdo nenhuma.

E possivel perceber que ha por parte dos entrevistados certa preocupacao de
que as atividades experimentais sejam significativas no ponto de vista pedagdégico de
modo que as observagdes possibilitem elaboragdo conceitual e, consequentemente
construcdo do conhecimento acerca do conteudo estudado. Na concepcédo dos
entrevistados os fendmenos observados como resultados do Experimento 2 —
alteracao de cor e desprendimento de gas nao promovem, por si so a elaboragao de
conhecimento acerca dos grupos funcionais. Os entrevistados alegam que a atividade
s poderia ser utilizada na escola na introducédo da ideia de fun¢des organicas, no
sentido de indicar que existem diferentes classes de compostos, mas que ainda assim
necessitaria de modificacées no procedimento experimental.

Outro ponto que merece destaque a respeito do Experimento 2 diz respeito a
utilizagcdo dos medicamentos como tematica para o desenvolvimento das atividades.
Para os entrevistados, apesar de fazer uso de substancias presentes no cotidiano do
estudante, a atividade experimental ndo possui carater de contextualizagdo uma vez
que

[FPQ1]: S6 serve para saber que esse remédio tem esse grupo funcional. Isso é
pouco, ndo é contexto, é exemplo.

A afirmacédo de FPQ1 comprova a ideia de Wartha, Silva e Bejarano (2013)
que alegam que muitas vezes os professores confundem os aspectos de algumas
atividades atribuindo certo reducionismo a contextualizagdo que € entendida como
simples exemplificagcbes do conhecimento quimico nos fatos cotidianos.

Da mesma forma, o Experimento 3 n&o foi bem avaliado por nenhum dos
entrevistados. As entrevistas revelam que os direcionamentos propostos nao se

enquadram em nenhuma das percepgdes discutidas pelos entrevistados no que se
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refere a este experimento. A fala de PQO1 resume de maneira satisfatéria as

concepgoes dos demais sujeitos.

[PQO1]: Esse experimento de isomeria, da forma que esta montado aqui, eu vejo
que fica vago, o aluno néo vai entender. Seria interessante, para o aluno entender
por que existem moléculas que desviam o plano de luz para a direita e para a
esquerda. Melhor que mostrar para ele que ela desvia a luz. Ai ndo tem jeito, teria
que usar um polarimetro ou um equipamento similar, para ver como que acontece
esse desvio. Entao é melhor que ele entenda o que é que significa a molécula ser
levogira ou ser dextrogira. E importante que ele entenda que muda a estrutura
espacial de uma molécula. E entenda a questdo da sobreposicdo. Da forma que
esta esse experimento, mostra a mudanca de cor, mas ndo mostra o porqué cada
molécula tem um comportamento diferente na luz, que é pela diferenca da posi¢cao
dos ligantes.

Apesar de terem criticado a proposta, os participantes ressaltaram a
importancia e as dificuldades na proposi¢cdo de metodologias alternativas para o
ensino dos conceitos relacionados a isomeria. Nas falas, todas as professoras da
educacgao basica comentam sobre a utilizagdo de simulagdes, animagdes e modelos
palpaveis para a abordagem do assunto, como na fala de PQO2:

[PQO2]): Da para verificar um fenébmeno que é consequéncia da isomeria, mas
trabalhar a isomeria, ndo da. Até porque é dificil propor experimentos que

problematizem esse contetdo e levem o estudante a perceber e entender que
existe isomeria entre dois compostos.

Nesse sentido, o artigo em questao foi elogiado pela coragem em desenvolver
um conteudo ainda caro ao ensino de Quimica Orgéanica — tanto na educagao basica
quanto no ensino superior. Como argumenta PEB2:

[PEB2]: Serve para mostrar que muda a forma como os compostos se comportam
e se apresentam, mesmo que seja uma questao mais visual ja é melhor que o

decoreba. Ndo da para abordar todo o conteudo de isomeria, mas da para
comecar a fazer algumas relagées.

A dificuldade de pensar a isomeria através da experimentagdo pode ser a
justificativa do fato de que nenhuma das 43 atividades experimentais sobre Quimica
Orgénica propostas nos anais do ENEQ 2008 a 2016 se preocupasse com o
desenvolvimento deste conteudo. E se materializa também na formacao dos futuros
professores de Quimica, como salienta FPQ2:

[FPQ2]: eu ndo tenho nenhuma seguranga com o conteudo de isomeria. Ndo
tenho nem ideia de como trabalhar com ele na escola. Nao me lembro de ver aqui

na faculdade experimento que discutisse isso e a parte tedrica foi bem superficial
quando eu fiz.
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Esse discurso materializa mais uma vez as fragilidades da formacéo inicial de
professores de Quimica ja discutida neste trabalho e indica a necessidade da
aproximacao entre os saberes cientificos e os saberes escolares de modo que a
universidade atenda mais satisfatoriamente as demandas da atuagao profissional.

Mais uma vez os materiais utilizados na realizagao da atividade experimental
proposta foram critério de analise por parte dos entrevistados ao pensar na possivel
aplicacado do Experimento 3 na educagéo basica. Como é possivel verificar na fala de
PEB1:

[PEB1]: Como que a gente acha dextrose? E facil de encontrar? Esses dias eu
precisei de glicose, ndo achei em lugar nenhum. N&o sei se é possivel trabalhar
com esse experimento ndo. Além de ser dificil encontrar os reagentes, parece ser
dificil montar e utilizar o sistema de analise.

Ja considerando a utilizagao de materiais alternativos no desenvolvimento das

atividades experimentais, que inclusive é discutida no artigo, FPQ5 argumenta:
[FPQ5]: Poderia pensar em adaptar. Mas nem tudo da para fazer adaptagao. A
escola teria que ter, ou o professor teria que tirar do bolso dele para comprar.

A respeito do Experimento 4 os entrevistados foram categéricos em pontuar
as falhas conceituais do ensino de Quimica Organica na educagéo basica dizendo
que as reagoes organicas muito dificilmente sdo estudadas na escola.

[PQO1]: Esse experimento so6 vai servir para o aprendizado se o professor chegar

nesse assunto, acho que esse é o primeiro problema. Ndo sei se da tempo de
chegar em reagbes orgénicas na escola, e ai o experimento ndo faz sentido.

[PEB2]: Qual professor da educagédo publica consegue trabalhar com reagdes e
bioquimica na escola? O da escola particular eu sei que chega porque ele tem que
cumprir a apostila. Na publica, com duas aulas é impossivel. Se vocé encontrar
algum, ele esta fazendo milagre.

E preocupante que essas afirmacdes caracterizem a realidade dos estudantes
da maioria das escolas publicas, uma vez que o conteudo relacionado as reacdes
organicas se configura na maior ocorréncia dentre as questées do ENEM (Figura 3).
O fato desses conceitos ndo serem ministrados durante o ano letivo evidencia as
falhas da organizagao curricular da Quimica na escola, que poderia ser minimizada
com a nao fragmentagao e compartimentalizagdo dos saberes, por exemplo.

Sobre as implicacdes da realizacdo deste experimento na educagao basica,
os entrevistados destacaram as possibilidades de contextualizagcdo alegando que a

pratica poderia ser iniciada a partir da revisdo das fungdes e da leitura de rétulos de
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embalagens que possuem aromatizantes e flavorizantes. Citaram também a
possibilidade da utilizacdo dos conhecimentos quimicos para obtencdo de novos
compostos e sobre a necessidade dos produtos sintetizados em laboratério. O
experimento foi considerado adequado também no que tange ao desenvolvimento do
conteudo proposto, como pontua PEB1:
[PEB1]: No final das contas, o que eles [os estudantes] vdo ver é um &cido
carboxilico que reagiu com um alcool e formou um produto novo, um éster, que

tem um cheiro caracteristico. Evidencia bem uma reacdo. Antes néo tinha cheiro,
agora tem.

Entretanto, a aplicagdo do experimento foi considerada por todos os
entrevistados inviavel em virtude — mais uma vez, dos reagentes necessarios, e do
tempo destinado a realizagdo das reagdes. O que mostra que os entrevistados
possuem — mesmo que minimamente, conhecimento sobre a realidade estrutural e
organizacional da escola.

A analise das falas registradas demonstra ainda uma apreciavel preocupagao
dos entrevistados com os direcionamentos do professor durante e depois da
realizacao das atividades experimentais consumando a ideia de que, o experimento,
por si sO, ndo garante a aprendizagem dos conceitos a serem estudados durante a
aula.

[FPQ4]: Acredito que dependendo da metodologia que for utilizada na continuagdo
do conteudo esse experimento auxilia demais na compreensdo sobre as

interagdes intermoleculares e suas relagbes com as propriedades dos compostos
orgéanicos.

[PEB2]: O importante é que o professor traga alguns questionamentos durante o
experimento, que fale sobre as definicbes a partir do que é visto na atividade
experimental.

[PQO1]: Ai vai depender também como que a professora vai entrelagcar as
evidéncias de acordo com o conteudo programatico que tem a cumprir. Ndo pode
parar no experimento, é interessante que tenha discusséo.

A partir da interpretacao dos dados aqui coletados, € possivel e necessario
levantar diversos questionamentos a comecar pela formacéo inicial de professores de
Quimica, mas, direcionando os esforgos aos objetivos desta pesquisa e pensando
especificamente nas atividades experimentais analisadas emerge uma inevitavel
indagacgao: Para qual escola os experimentos publicados na revista Quimica Nova na

Escola tém sido pensados? Ou, considerando a problematica sobre uma perspectiva
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mais contundente: Qual escola tem sido pensada nas pesquisas sobre Educacgéo
Quimica?

Longe de esgotar a necessaria discussao na tentativa de aproximar as
discussbes académicas da realidade escolar, e sabendo que a resposta a estes
guestionamentos foge dos designios desta pesquisa, € importante salientar que faz-
se necessario o rompimento da barreira existente entre pesquisa de ensino e sua
execucao entendendo que — como evidenciam os dados, as publicagdes ainda
carregam carater utdpico e distante das potencialidades da escola. Considerando que
as pesquisas da area de ensino devem ser feitas para melhorias efetivas do ensino,
os professores da educagao basica tém que deixar de ser objetos de estudo e

tornarem-se aliados na proposi¢céo de novas metodologias de ensino.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Inicialmente, objetivou-se entender como as atividades experimentais
contribuem para o ensino de Quimica Organica e quais as dificuldades de sua
insercao na Educacgao Basica. Entretanto, os resultados obtidos no decorrer desta
pesquisa possibilitaram reflexdes outras que apesar de se relacionarem com a
proposta inicial, superaram estas intencionalidades.

Considerando-se os objetivos e as especificidades da escola e do ensino de
Quimica e a necessidade da contextualizacéo e da criagao de significado para que os
conteudos estudados possibilitem a formacdo do estudante enquanto cidadao,
conclui-se que ha a urgente necessidade da reestruturagado da organizagao curricular
da Quimica na educacéo basica. Assim, deve-se extinguir o modelo atual fragmentado
e compartimentalizado que faz distingdo entre a Quimica Geral, a Fisico-Quimica e a
Quimica Organica estabelecendo inter-relagbes entre todos os campos da Quimica
enquanto um campo unico de saber.

Mesmo que os dados aqui apresentados tenham relagdo com uma
especificidade local, ndo representando quantitativamente a realidade do ensino de
Quimica Organica nas escolas do pais, € possivel perceber que existe um longo
caminho a ser percorrido para que haja conformidade entre o que é cobrado nas
provas do ENEM e o que de fato é ensinado na educacao basica. Conclui-se que é
preciso refletir constantemente sobre os objetivos da escola e da Quimica neste
espaco, bem como sobre a funcéo e a realidade do ENEM.

Analogamente, é perceptivel que a formacado de professores de Quimica
ainda precisa ser discutida de modo a promover transformacao efetiva dos modelos
de formagao e distanciamento da sobreposicao dos saberes especificos do conteudo
em detrimento dos demais saberes inerentes a atividade docente. Infere-se que a
auséncia de experiéncias ao longo da formagéo inicial que indiquem caminhos para
mediacao da aprendizagem dos conteudos de Quimica Orgéanica na educagéao basica
— principalmente no que tange a insercdo de atividades experimentais, contribui
significativamente para manutencéo do discurso hegeménico de redugao do ensino
de Quimica Orgéanica que se alicerca no tripé nomenclatura — estrutura —
propriedades, resultando na auséncia de sentido e real entendimento dos diferentes

conceitos relacionados a esta Ciéncia.
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Os depoimentos evidenciam que muitas séo as dificuldades enfrentadas pelos
professores da educacdo basica no que diz respeito a insercdo de atividades
experimentais na escola mesmo na perspectiva da utilizagdo de materiais alternativos.
Além disso, ressalta-se a importancia de investimento em atividades investigativas,
superando a ideia de que as atividades experimentais tém a fungcéo de motivar, ilustrar
ou provar as teorias.

No que diz respeito as publicagbes do ENEQ, € importante ressaltar que
mesmo que os trabalhos analisados n&o representem a totalidade da producéo da
area, as discussodes aqui apresentadas servem como parametro de amostragem e no
mapeamento dos principais focos de estudo e investigacdo dos grupos de pesquisa
em Educacdo em Quimica. Os resultados apontam para a necessidade de
diversificacdo de trabalhos que explorem os demais conteudos de Quimica Orgéanica
em suas especificidades de ensino. A partir da triangulagao dos resultados obtidos em
todas as etapas desta pesquisa conclui-se que € preciso estreitar as relagdes entre o
que é publicado (tanto no ENEQ, quanto na QNEsc) e o que efetivamente se aplica a
realidade das escolas publicas — que sdo o foco da maioria das pesquisas e
publicagdes encontradas.

Esta pesquisa aqui ndo esgota a necessidade de estudos em torno da area;
do contrario soma-se aos esforgos desenvolvidos pelos diversos grupos de pesquisa
em Educacao Quimica no Brasil na sistematizagdo do conhecimento produzido e
divulgado dentro da area. Ressalta-se a importancia do desenvolvimento de uma
proposta metodoldgica para o estudo dos compostos organicos na escola a partir da
contextualizacdo e da experimentacdo na tentativa de tornar mais significativo o
aprendizado de quimica. Da mesma forma, reforca a importdncia de um maior
investimento na formacao inicial dos professores, principalmente no que se refere as
disciplinas de Quimica Organica — objeto desta analise.

Por fim, € necessario afirmar que nao se pretende conceber a ideia de que as
atividades experimentais resolverdo os problemas que impossibilitam o ensino de
Quimica Organica na escola, assim como a utilizagdo de materiais alternativos nao é
a solucdo para a insercdo destas atividades na educagdo basica. Acredita-se,
entretanto no essencial papel do professor que — quando bem formado, provoca

transformacdes através do conhecimento.
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8. APENDICES

APENDICE 1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “REFLEXOES
SOBRE O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA PARA A EDUCAGAO BASICA”, sob a
responsabilidade dos pesquisadores Guilherme Augusto Paixao, graduando do curso de
licenciatura em Quimica, e Prof. Dr. José Gongalves Teixeira Junior, docente-orientador do
mesmo curso, ambos na UFU — campus Pontal.

Esta pesquisa objetiva entender a partir da percepc¢ao de (futuros) professores
diferentes aspectos relacionados ao ensino de Quimica Organica nas escolas de
Educagao Basica, bem como identificar as potencialidades de desenvolvimento desses
conteudos através de experimentos propostos na revista Quimica Nova na Escola na
perspectiva de diferentes sujeitos.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido pelo pesquisador
Guilherme Augusto Paixdo, antes das entrevistas. E importante destacar que, os envolvidos
nesta investigacdo tém tempo suficiente para decidir se quer participar da mesma, conforme
Capitulo Ill da Resolugao 510/2016, publicado no Diario Oficial de 24 de maio de 2016.

O(A) participante sera arguido sobre as implicacbes relacionadas as atividades
experimentais para os conteudos de Quimica Orgéanica bem como diferentes aspectos
relacionados ao grupo de sujeitos entrevistados de que faz parte (Professor em Formacao;
Professor da Educacdo Basica; Professor do Ensino Superior). Cada participante devera
ainda analisar quatro atividades experimentais propostas na revista supracitada, relacionadas
aos conteudos de interagdes intermoleculares, funcbes organicas, isomeria e reacgbes
organicas, quanto as possibilidades de desenvolvimento dos referidos conceitos e sobre a
aplicagdo dos experimentos na escola. As entrevistas serdo gravadas em audio e, apés a
transcricdo para a pesquisa, todo o material sera apagado.

Em nenhum momento havera identificacdo do(da) participante. Os resultados da
pesquisa serao publicados e ainda assim, os/as participantes da pesquisa terdo sua
identidade preservada.

A participagdo na pesquisa NAO implica em gasto financeiro ao/a participante bem
como nao oferecera riscos e nem beneficios aos entrevistados e entrevistadas, que possuem
liberdade para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo
ou coacéo, até o momento da divulgacéo dos resultados. Uma via original deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.

Em caso de qualquer duvida ou reclamacéo a respeito da pesquisa, vocé podera entrar
em contato com o professor José Gongalves Teixeira Junior, pelo telefone (34) 3271-5251 ou
pelo e-mail goncalves@ufu.br.

ltuiutaba, de de 2019.

Assinatura do participante da pesquisa

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido.
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APENDICE 2
ROTEIRO DE ENTREVISTA

Interpretacao dos dados de analise das provas do ENEM

Quais os conteudos basicos de Quimica Organica necessarios para a
formagao do estudante no Ensino Médio?

Qual a importancia da experimentagao para as aulas de Quimica?

Analise dos experimentos propostos na Quimica Nova na Escola.
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APENDICE 3

= Experimento 1

INTERAGDES INTERMOLECULARES

O principal objetivo do projeto foi
discutir as propriedades e, portanto,
as aplicagoes que damos aos dife-
rentes produtos em fungao da sua
estrutura molecular e das interagées
intermoleculares. Um segundo obje-
tivo foi o de desenvolver novas estra-
tégias que pudessem ser utilizadas
em sala de aula para a discussao de
conceitos fundamentais para a com-
preensao da Quimica.

o
Polimeros e Intermoleculares
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CURI (2006)

» Experimento 2
FUNGOES ORGANICAS

A atividade experimental
apresentada neste trabalho teve
por objetivo propor uma maneira
diferenciada na abordagem do
contetido de grupos funcionais por
intermeédio  da  utilizacdo da
tematica medicamentos.

Mauriche . Pazinato, Hugo T £ Bralante, Mara E. . Bralbante, Marcele C. Treviean ¢ Giovanma 5. Sia
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= Experimento 3

ISOMERIA

Rotogae de Luz Polarizada por Molzeulas Quirais:

Umo. Qbord Mo, Esta  atividade  objetiva
visualizar qualitativamente a
rotacdo da luz polarizada em

diferentes substancias.

Olga Bagatin, Femanda Ibanez Simplicia, Silvana Maria de Oliveira Santin ¢ Ourides Santin Filho.
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= Experimento 4

REACGES ORGANICAS

c

Buscou-se a realizacdo de um
experimento faciimente executavel e
que contextualizasse a esterificacéo
de Fisher, utilizando o aroma como
tema gerador. Foram propostas as
sinteses do butanoato de etila e do
etanoato de 3-metil-butila, visto que
esses ésteres apresentam aromas
conhecidos de abacaxi e banana,
respectivamente.

Danille Lanchares Ornels, Pedro
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COSTA (2004)

INTERAGOES INTERMOLECULARES

Material

- Papel nao encerado * Papel encerado « Saco plastico « Béqueres * Agua destilada

* Solugéo de NaCl 1% m/m « Sclugdo de NaCl a 10% m/m + NaCl sélido = Régua

« “Cristais de gel” para plantas - Etiquetas <« Proveta « Balanga « Fralda descartavel «

Fralda de algoddo

FUNGOES ORGANICAS

Essa atividade experimental utiliza alguns medicamentos como amostras reais para a
identificagdo dos grupos funcionais presentes nas estruturas quimicas dos seus
principios ativos.

Reagente 1 Reagente 2 Observagao
Identificagio de alceno | 2 mL de Codaten® 5 gotas de permanganato de Alteragao da cor plrpura para
potassio 1M marrom
Identificagdo de lcool | Solugao aquosa de 5 gotas do reagente de Jones A solugao apresentou coloragao
Energil C® azul
Identificagao de fenol 2 mL de Tylenol® 5 gotas de cloreto férrico 3% A solugao apresentou coloragdo
avermelhada
Identificagéo de &cido Solugao aquosa de Aspirina® | 5 gotas de bicarbonato de sbdio | Observou-se o desprendimento
carboxilico de gas
ISOMERIA | Ao &‘
Material Suporte
+ Suporte universal com garras ¢ Erlenmeyer « Proveta ¢/

Sacarose e dextrose * Glicerina » Agua destilada
+ Balanga * Fonte de luz monocromética. «

Proveta com base de vidro *+ Dois filtros

solugdo —___
-

Garra

polarizadores, de didmetro superior ao da Folarzador
proveta. * Fonte de luz branca (retroprojetor,
coberto com cartolina preta, ou lanterna @
p! ) /\*
Fonte de luz

REACOES ORGANICAS

Material

+ Manta de aquecimento * Baldo de fundo redondo « Condensador de refluxo = Pérolas

de vidro * Funil de separagéao

= Argola = Béquer + Suporte universal com garras « Mufas * Provetas * Pipetas +
Erlenmeyer * Acido butanoico * Acido etanoico 3-metil-butanol » Etanol + Acido sulftrico

concentrado * Solug&o aquosa de NaCl 50% (m/m)

Ester

Quantidades de reagentes e catalisador

15 mL de &cido butandico (0,16 mol)

Butanoato de etila

15 mL de etanol (0,26 mol)

3 mL de &cido sulfurico (0,06 mol)
14 mL de 4cido etandico (0,24 mol)

Etanoato de 3-metil-butila

11 mL de 3-metil-butanol (0,10 mol)

4 mL de &cido sulfurico (0,08 mal)




