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RESUMO

ALVES, Natalia Bozzetto. Dificuldades e Possibilidades no Ensino e na
Aprendizagem de Quimica Organica: Estudo de Caso em Cursos de Bacharelado e
Licenciatura em Quimica. 2020. 130f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) - Programa
de Pés-Graduacdo em Quimica, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

Com intencdo de contribuir com a Educacdo Superior, esta pesquisa objetiva
identificar e discutir sobre dificuldades de ensinar e de aprender Quimica Organica em
cursos de Bacharelado, Industrial e Licenciatura em Quimica da UFPel e de
Licenciatura em Quimica da Unipampa. A investigacdo contemplou um estudo na
literatura, ao apresentar referenciais e resultados de pesquisa sobre dificuldades e
propostas que visem entender e qualificar questdes relacionadas com a aprendizagem
da Quimica Organica. Houve o estudo das taxas de aprovacdo no componente
curricular de Quimica Organica | dos Cursos e a identificacdo das dificuldades do
processo de ensino e de aprendizagem relatados por graduandos e professores, e
gue estejam associadas com a Quimica Organica I. Para isso, realizou-se: o estudo
no contexto dos cursos investigados; entrevistas e/ou questionarios com professores
gue atuam em Quimica Orgéanica nos Cursos de Quimica e respostas a um
guestionario por graduandos que se matricularam em Quimica Orgéanica |, de 2016 a
2019, os quais foram analisados com base na andlise de contetdo. Os resultados
indicam indices de aproveitamento em Quimica Organica | inferiores do que a soma
dos indices de reprovacdo, infrequéncia e trancamento, independentemente do
professor ou universidade acompanhada. Nas respostas dos sujeitos (professores e
graduandos), observou-se que as dificuldades estdo voltadas principalmente a
conteudos, como: conformacdes e visualizagdo das moléculas em 3D;
estereoquimica; e mecanismos de reacdo. Os professores também apontam fatores
gue colaboram para o aumento das dificuldades, como: falta de uma base durante o
Ensino Médio e a presenca de habitos e caracteristicas dos discentes, a exemplo da
dificuldade de concentracéo e falta de comprometimento com o curso e componente
curricular. Os resultados também apontam para possibilidades para superar as
dificuldades associadas, por discentes e docentes, a exemplo: de aulas de monitoria;
do uso de recursos e metodologias, como o uso de videoaulas e aplicativos que
ajudam na visualizacdo de moléculas em 3D; um ensino que aproxime conteudos
ensinados com outros ja estudados e em elaboracdo; e o uso de explicagdes
conceituais que se aproximem a contextualizacdo e/ou situacdes ligadas a formacéao
profissional. O estudo destaca a complexidade de fatores que interferem nos
processos de ensino e de aprendizagem de Quimica Organica no Ensino Superior,
inclusive com necessidade de novos estudos sobre as dificuldades e a préatica docente
gue considere propostas apresentadas na pesquisa.

Palavras-chave: Quimica Organica, Ensino e Aprendizagem de Quimica,
Concepcdes Alternativas, Ensino Superior, Curso de Quimica.



ABSTRACT

ALVES, Natéalia Bozzetto. Difficulties and Possibilities in Teaching and Learning
Organic Chemistry: Case Study in Bachelor and Degree Courses in Chemistry. 2020.
130f. Dissertation (Master in Chemistry) - Graduate Program in Chemistry, Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2020.

With the intention of contributing to Higher Education, this research aims to identify
and discuss difficulties in teaching and learning Organic Chemistry in Bachelor,
Industrial and Degree in Chemistry courses at UFPel and in Chemistry Degree at
Unipampa. The investigation contemplated a study in the literature, when presenting
references and research results about difficulties and proposals that aim to understand
and qualify issues related to the learning of Organic Chemistry. There was the study
of the approval rates in the curricular component of Organic Chemistry | of the Courses
and the identification of the difficulties of the teaching and learning process reported
by students and teachers, and which are associated with Organic Chemistry I. For this,
it was carried out: the study in the context of the investigated courses; interviews and
/ or questionnaires with teachers working in Organic Chemistry in Chemistry Courses
and responses to a questionnaire by undergraduate students who enrolled in Organic
Chemistry I, from 2016 to 2019, which were analyzed based on content analysis. The
results indicate achievement rates in Organic Chemistry | lower than the sum of failure,
infrequency and lockout rates, regardless of the professor or university being followed.
In the responses of the subjects (teachers and undergraduates), it was observed that
the difficulties are mainly focused on content, such as: conformations and visualization
of the molecules in 3D; stereochemistry; and reaction mechanisms. Teachers also
point out factors that contribute to the increase in difficulties, such as: lack of a base
during high school and the presence of habits and characteristics of students, such as
the difficulty of concentration and lack of commitment to the course and curriculum
component. The results also point to possibilities for overcoming the difficulties
associated, by students and teachers, for example: from tutoring classes; the use of
resources and methodologies, such as the use of video classes and applications that
help in visualizing molecules in 3D; teaching that brings together contents taught with
others already studied and in preparation; and the use of conceptual explanations that
come close to contextualization and / or situations related to professional training. The
study highlights the complexity of factors that interfere in the teaching and learning
processes of Organic Chemistry in Higher Education, including the need for further
studies on the difficulties and teaching practice that considers proposals presented in
the research.

Keyword: Organic Chemistry, Chemistry Teaching and Learning, Alternative Con-
ceptions, Higher Education, Chemistry Course.
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1. INTRODUCAO

A Quimica como ciéncia vai muito além de descobertas, pois ela transforma
vidas (ZUCO, 2011). A Educacdo em Quimica para, além disso, tem dentre seus
propésitos a formacéao integral dos sujeitos e, em meio a isso, a interacao social e
cultural, bem como a formacao de pessoas (e profissionais) que tenham a capacidade
de buscar o conhecimento além da Quimica (MACENO et al., 2013).

Entre as finalidades da educagéo, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDB Lei N° 9.394/96), estd também o preparo do educando
para o exercicio da cidadania. A Quimica ndo é colocada a parte desse dever; ao
contrario, a comunidade de educadores quimicos brasileiros em inUmeras pesquisas
e trabalhos académicos publicados defende que “estudar quimica” possibilita o
desenvolvimento de uma visdo mais critica do que acontece ao nosso redor
(CHASSOT, 1993).

De acordo com Silva (2011), o ensino de Quimica tem como uma de suas
caracteristicas principais aulas exclusivamente expositivas, com foco na memorizagéo
de conceitos que ndo estdo relacionados ao contexto onde estes individuos estéao
inseridos. Nesta perspectiva, uma das formas de se falar de Educa¢ao Quimica ou
Ensino de Quimica no Brasil pode ser, com a descricdo das distintas realidades
encontradas em cada escola e Universidade onde o ensino de Quimica esteja
presente. Os estudantes entrardo em contato com o ensino de Quimica, em algum
momento de suas vidas, seja durante a sua vida escolar, Educacdo Basica ou o
Ensino Superior.

Ainda para Zucco (2011), a Quimica estd entre as ciéncias presentes na
sociedade atual, em produtos que consumimos diariamente, como medicamentos,
vestuario, alimentagédo, combustiveis, geragdo de energia, tecnologia, meio ambiente,
e traz consequéncias para a economia em diversos setores. Nesse contexto, faz-se
necessario que os individuos tenham um pouco de conhecimento quimico para
entender as mudancas que ocorrem na sociedade tecnoldgica atual. Para tal, o
professor precisa, entdo, abordar em sala de aula conceitos que sejam fundamentais
nao so para a vida escolar/académica dos estudantes, mas que permita relaciona-los,

de forma contextualizada, com o seu cotidiano. Dessa forma, ndo se deve apenas
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tratar de maneira isolada os conteddos de ensino, mas permitir uma discussao critica
de suas implicacdes sociais.

Vivemos em uma época de frequentes transformacfes, em que nossas
percepcbes em relacdo as esferas da sociedade sdo modeladas e remodeladas
constantemente. Todos os dias, observamos 0 enorme avango tecnoldgico que ocorre
guase em tempo real, além dos avancos cientificos em todas as areas do
conhecimento. Entretanto, no que diz respeito ao contexto educacional, os curriculos
nos cursos de graduacdo em Quimica, a exemplo do que propde as Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001), permanecem praticamente inalteradas com o
passar dos anos, o que leva ao comprometimento da formacédo do graduando
(ANDRADE et al., 2004). Hoje, a exemplo da UFPel, percebe-se que existem algumas
mudancas e mobilizacdo nos projetos pedagodgicos dos Cursos de Quimica,
especialmente motivadas por algumas politicas publicas que tém demandado
alteracdes nos Cursos de graduagcdo em Quimica, a exemplo da necessidade de
discussdes sobre Libras e inclusdo de pessoas com necessidades especiais, direitos
humanos, incluséo de relagdes Etnico-Raciais, da curricularizacio de extensio e de
diretrizes nacionais de formacao de professores.

N&o é de hoje que a area de Ensino de Quimica busca novas metodologias e
abordagens com perspectivas construtivistas que valorizam a mediacdo entre
professor e estudantes (SCHNETZLER, 2002; ZANON, MALDANER, 2010; SANTOS,
MALDANER, 2010; RAUPP, 2009; AKCAYIR et al., 2017; VIEIRA, 2018; PEREIRA
et al., 2019), a fim de superar o ensino meramente tradicional que esta baseado na
transmissao de informacao e de conhecimentos pelo professor (SCHNETZLER, 2002;
GIL, 2011). As inquietacdes que surgem durante o processo de ensino repercutem no
modo como enxergamos O ensino e a aprendizagem, a qual ndo cabe apenas a
repeticdo de conceitos, mas entender os mesmos, de modo a poder pensar e interagir
com o0 meio em que os estudantes estédo inseridos, em especial, na futura atuacéo
profissional.

Para que isso ocorra, existem abordagens metodolégicas que podem contribuir
para a proposicao de um ensino diferenciado, principalmente nas Universidades onde
a aprendizagem pode repercutir em modos de entender a Ciéncia, a formacao desses
profissionais em Quimica. Nesse sentido, o presente trabalho visa investigar

dificuldades associadas com o processo de ensino e de aprendizagem dos discentes



17

de Quimica Licenciatura, Quimica Bacharelado e Quimica Industrial da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) e de Quimica Licenciatura da Universidade Federal do
Pampa (Unipampa) - Campus Bagé, no componente de Quimica Organica (QO).

Nesta conjuntura, minha aproximacdo com a tematica escolhida para esta
pesquisa iniciou no segundo semestre da graduacdo em Quimica Licenciatura,
qguando tive o primeiro e, talvez, o mais “assustador’ contato com o componente de
Quimica Organica | (QOI). Erroneamente, pensava que podia compara-la com a
Quimica Orgéanica do Ensino Médio e/ou do cursinho pré-vestibular.

Passado o susto inicial, o professor decidiu mudar suas metodologias, 0 que
na época achei 6timo, pois precisava assistir as aulas onde os conceitos eram
trabalhados e ao fim de cada aula entregar uma lista de exercicios, que geralmente
era uma copia compartilhada entre colegas, de semestre a semestre. Na época,
parecia que ninguém estava preocupado com o que estavamos aprendendo de fato.
Digamos que s0 tive no¢ao do que havia acontecido no terceiro semestre, quando tive
que “encarar” a Quimica Orgénica Il (QOIl). Nesse momento o “encontro assustador”,
da primeira aula do semestre anterior, ndo pareciatdo assustador quanto os conceitos
gue eu nao tinha aprendido e que refletiram nos anos seguintes da minha formacéo.
Em sintese, tive que rever e aprender.

Em consequéncia, obtive duas reprovacdes em QOIl e outra em Bioquimica.
Como tinha de retomar constantemente os conceitos de QOI, comecei a gostar da
Quimica Organica (QO). Novamente, durante as atividades de estagio e no trabalho
de conclusédo de curso, a QO também estava presente. Apos ter passado por tantas
dificuldades para aprender, por que ndo buscar uma maneira de ajudar quem também
tem dificuldade de aprender a QO?

Meu trabalho de conclusédo de curso foi desenvolvido durante o Ultimo estagio
supervisionado, em uma turma de terceiro ano da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA), onde havia alunos entre 18 e 55 anos de idade, muitos deles com pouca nogéo
de Quimica. Como eu poderia chamar a atencéo deles para a Quimica e para a QO?
Foi na segunda ou terceira aula em que estava buscando uma maneira para poder
ensina-los, que encontrei um software de modelagem molecular e posteriormente
utilizei como uma ferramenta durante as aulas. Apds esta experiéncia docente na
Educacao Basica e tendo vivenciado durante a minha formacao e na formacao de

colegas, as dificuldades na aprendizagem em QO, pensei em como essa dificuldade
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também pode constituir a formacéo inicial de quimicos e professores de Quimica.
Diante disso, optei por buscar respostas a questdo de pesquisa: quais as
dificuldades que estudantes e professores do Ensino Superior encontram ao estudar
e/ou ao ensinar Quimica Organica em cursos de Quimica de duas instituices federais
de ensino e que possibilidades podem qualificar os processos de ensino e de
aprendizagem?

O problema da pesquisa se fundamenta no interesse de contribuir com
processos de ensino e de aprendizagem que estejam associados a uma das
disciplinas que possuem conceitos basilares para a formagdo de um profissional da
area da Quimica (seja bacharel ou licenciado), bem como ao fato da Quimica Organica
| possuir altos indices de reprovacao e evasdo em Cursos de Quimica, segundo
levantamento preliminar realizado nos Cursos de Bacharelado e Licenciatura da
UFPel e de Quimica Licenciatura da UNIPAMPA — Campus Bage.

Na literatura, ha também registros sobre a dificuldade de aprendizagem dos
alunos quanto a compreensao de uma grande parte dos conteudos abordados na QOlI
(OLIVEIRA et. al., 2017; PASCOIN et. al., 2019) e, por consequéncia, o0 numero
reprovacoes € considerado alto. As reprovacfes tendem a provocar um aumento na
retencdo e por consequéncia a evasao nos cursos de Quimica. Segundo Yamaguch
e Silva, (2019) e Jesus (2015), a evasédo esta associada diretamente as dificuldades
conceituais enfrentadas pelos estudantes, pelo prolongado tempo que permanecem
em disciplinas consideradas dificeis, entre outros fatores que a pesquisa de mestrado
buscara identificar.

Cientes de que as dificuldades de aprender tém relacdo com dificuldades
conceituais, pesquisas discutem sobre a importancia de conhecer concepgdes
alternativas dos estudantes, de trabalhar de modo a considerar conceitos cotidianos,
de possibilitar conexdes entre conceitos cientificos e conhecimentos ja presentes
(VIGOTSKI, 2001, 2007). Pesquisadores (ROQUE, SILVA, 2008; BELINASO, et al.,
2009) evidenciam essa relagcao, ao mostrar o quanto as dificuldades de aprendizagem
estdo ligadas a falta de conexdo com outros conceitos quimicos e até mesmo ao meio
no qual o estudante esta inserido.

Assim, o professor, para atuar e desenvolver uma aprendizagem mais
significativa deve estar ciente de que estudantes terdo dificuldades, para as quais é

importante buscar recursos metodolégicos que melhor viabilizem a identificacdo das
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lacunas conceituais, a insercdo de novos conhecimentos e o aprofundamento
conceitual, mais proximo a linguagem e aos conceitos cientificos que compdem a
ciéncia Quimica.

Diante do exposto, 0 objetivo geral da pesquisa é: Identificar dificuldades no
processo de ensino e de aprendizagem no ambito do componente curricular de
Quimica Organica |, em Cursos de Quimica Bacharelado e Licenciatura da UFPel e
Quimica Licenciatura da UNIPAMPA - Campus Bagé, bem como apresentar

possibilidades que possam potencializar o0 ensino e a aprendizagem dos graduandos.

Objetivos Especificos:

e Apresentar o contexto do estudo de caso, com base nos Projetos Pedagogicos
dos Cursos de Quimica (Bacharelado, Industrial e Licenciatura) da UFPel e Quimica
Licenciatura da Unipampa — Campus Bagé e em Planos de Ensino, e analisar as
especificidades e as diferencas, em especial, associada com a Quimica Orgéanica |;

e Analisar as taxas de aprovacdo e reprovacdo no componente curricular de
Quimica Organica | ofertado para os Cursos de Quimica (Bacharelado, Industrial e
Licenciatura) da UFPel e Quimica Licenciatura da Unipampa — Campus Bagé;

o Identificar dificuldades e possibilidades no processo de ensino e de
aprendizagem de Quimica Organica |, segundo percepcdo dos professores de
Quimica Orgénica dos cursos de Quimica da UFPel e Unipampa - Campus Bagé;

o Identificar percepg¢des dos graduandos sobre as dificuldades associadas ao
processo de ensino e de aprendizagem de estudantes que cursam ou cursaram (de
2016 a 2019) Quimica Organica | dos Cursos de Quimica (Bacharelado, Industrial e
Licenciatura) da UFPel e Quimica Licenciatura da Unipampa — Campus Bagé;

o Apresentar discussfes e/ou possibilidades que visem estimular a
aprendizagem da Quimica Orgéanica, tendo como base as dificuldades dos estudantes
e dos professores, buscando reduzir os indices de reprovacdo no componente
curricular dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica da UFPel e
Unipampa.

Como modo de responder a questdo de pesquisa e atender aos objetivos, a
dissertacdo esta organizada em seis capitulos, o que inclui a apresentacdo do

contexto e objetivos de pesquisa no capitulo 1. No capitulo 2, apresenta-se o
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referencial tedrico que versa sobre os tépicos que se entrelacam com questdes
referentes a Educacdo Quimica que subsidiara a presente pesquisa de mestrado.

O capitulo 3 apresenta o contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida como:
as Universidades, os cursos, 0os componentes curriculares, analise dos projetos
pedagogicos, as ementas, os perfis dos docentes e discentes. No capitulo 4 esta
exposto o delineamento metodoldgico para a coleta e analise dos dados obtidos junto
aos sujeitos da pesquisa. O capitulo 5 apresenta a andlise e discussao dos dados
obtidos durante as atividades e, por fim, no capitulo 6, as consideracbes que

apresentam uma sintese dos principais resultados obtidos durante a pesquisa.
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2. A EDUCACAO QUIMICA E UM PANORAMA SOBRE A QUIMICA
ORGANICA

Neste capitulo sdo expostos topicos que se entrelagam com questdes
referentes a Educacdo Quimica que subsidiara a presente pesquisa de mestrado, que
esta sendo realizada na UFPel. Deste modo, a construcdo desta revisdo fornece
aportes tedricos e metodoldgicos que visam compreender e validar o desenvolvimento
da andlise. A busca por trabalhos que dialoguem com a pesquisa é necessaria, pois
a partir deste levantamento bibliografico é possivel referenciar e discutir sobre dados
deste estudo.

Desse modo, foram identificadas e analisadas as producdes cientificas
disponiveis em plataformas: da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD); dos Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES); e do Scientific Electronic Library Online (SciELO), ao usar como
topicos de pesquisa: Educacdo Quimica e suas subareas como historico, contexto
educacional no Brasil, dificuldades de aprendizagem e suas consequéncias. A opgao
pela busca nessas bases vai ao encontro da preocupacdo em conseguir levantar o
maior nimero de trabalhos sobre a temética, em fontes consideradas académicas e
confiaveis. Os descritores usados para o levantamento foram: “Histérico da Educacao
Quimica no Brasil”, “Quimica no Ensino Superior”, “Dificuldades de aprendizagem no
ensino Quimica”, “O Ensino de Quimica Organica”. Apos definir as plataformas, foram
inseridos separadamente, e 0 processo foi repetido em todas as plataformas.

A selecdo destes trabalhos, apdés exclusdo de todos os textos que nao
pareceriam pertinentes por nao trazerem fatores relevantes a pesquisa, resultou em
um total de 27 trabalhos, sendo 20 artigos que foram retirados de revistas importantes
para a area de Educacdo Quimica, tais como: Educacion Quimica, Quimica Nova,
Quimica Nova na Escola, Journal of Chemical Education, Ensaio Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias. No banco de teses e dissertacbes de Universidades
brasileiras, utilizando os mesmos termos chave, resultaram na sele¢éo de: quatro
dissertacbes de mestrado, duas teses de doutorado e um trabalho de conclusédo de
curso. Os trabalhos selecionados foram organizados, em ordem, de acordo com as
palavras chaves, e foram realizadas leituras dos mesmos, havendo elaboracdo de

resumo, com destaque a fragmentos que estavam relacionados a pesquisa, como
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modo de organizacao da pesquisadora. Essa dissertacdo nao objetiva apresentar um
resumo detalhado de todos os trabalhos encontrados apds a busca, mas um destaque
aqueles que contribuem com elementos associados ao interesse deste estudo, ao
longo dos capitulos.

Nesse sentido os topicos considerados importantes a esta pesquisa, apos a
selecdo e leitura dos trabalhos, serdo expostos neste capitulo, aliados a outras
referéncias e discussdes que permeiam a area de Educacdo Quimica, com base em
livros e textos que emergem de desdobramentos das discussbes que estejam

associados com processos de ensino e de aprendizagem de Quimica.

2.1. O Ensino de Quimica e aformacéo de conceitos

A Quimica é definida como o ramo das Ciéncias da Natureza que estuda a
matéria, sua composicéo, propriedades e transformacdes, além de participar efetiva-
mente no desenvolvimento tecnoldgico, social, econémico, politico e cultural por dife-
rentes meios. Entretanto, a Quimica, ainda hoje, gera entre os estudantes de todos os
niveis de ensino certas dificuldades durante o processo aprendizado, por se tratar de
uma Ciéncia abstrata (VASCONCELOS, ARROIO, 2013).

Atualmente o Ensino de Quimica busca novas metodologias, a fim de superar
o0 ensino tradicional e descontextualizado que esta baseado na transmisséo do conhe-
cimento através do professor. Nesse sentido, ha abordagens metodolégicas que po-
dem contribuir para a proposicdo de um ensino diferenciado que possa motivar 0s
estudantes a estudar Quimica (ZANON, MALDANER, 2007; SANTOS, MALDANER,
2010; OLIVEIRA et. al. 2017; VIEIRA, 2018; PEREIRA et. al., 2019; PASCOIN et. al.
2019).

Segundo Zanon e Palharini (1995), a falta de contextualizagéo entre os concei-
tos quimicos trabalhados em sala de aula acaba tornando-os dificeis de serem com-
preendidos pelos estudantes. Ainda, contrariando o modelo tradicional de ensino, de-
fende-se que o ensino de Quimica deve possibilitar a compreensdo da Quimica e as
transformagdes que ocorrem no mundo de maneira abrangente (NUNES, ADORNI,
2010).
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Inicialmente, na literatura, haviam mais pesquisas relacionadas a Educacdo em
Ciéncias, mas com o passar dos anos as pesquisas em Educacdo Quimica foram
ganhando espaco, a exemplo do movimento de reforma curricular que ocorreu, prin-
cipalmente, nos Estados Unidos e Inglaterra, com o desenvolvimento dos projetos
Sistemas Quimico, CHEMS (Quimica: uma ciéncia experimental) e do Nuffield de Qui-
mica, na década de 60 (SCHNETZLER, ARAGAO 1995). Os primeiros estudos refe-
rentes a Educacdo em Quimica no Brasil sdo datados de 1970, o que torna este
campo de pesquisa novo, enquanto 0s primeiros passos da Quimica no cenario edu-
cacional brasileiro sdo datados de 1931. Durante esse periodo o ensino de Quimica
tinha como finalidade que os estudantes tivessem conhecimentos especificos relacio-
nados a ciéncia e ao cotidiano (MACEDO, LOPES, 2002). Uma das conquistas mais
importantes relacionadas a area do ensino de Quimica no Brasil foi a criacdo da divi-
sdo de Ensino na Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), em 1980. Para Schnetzler
e Aragao (1995), a Educacao Quimica é uma area que permeia o campo da Educacéo
e da Quimica, tendo como objetivo principal a melhoria do processo de ensino e apren-

dizagem dos contetidos quimicos.

Diante do pouco tempo e da falta de tradicdo como area de investigacao, é
natural que a educacao quimica, tanto em termos internacionais como nacio-
nais, ainda ndo tenha, por parte da comunidade gquimica como um todo, a
mesma credibilidade das outras &reas. O seu maior reconhecimento de-
pende, fundamentalmente, da divulgagao da sua capacidade de resolver pro-
blemas que ndo podem ser resolvidos pelas outras areas da quimica
(SCHNETZLER, ARAGAO, 1995, p. 28).

A falta de valorizacdo da area de Educacdo Quimica quando comparada as
outras areas da Quimica, como da: Organica, Inorganica, Fisico-Quimica, Analitica,
nao esta relacionada somente ao fato de ser uma area relativamente nova se compa-
rada as outras areas. Ainda nesse sentido a percepcéo de alguns docentes sobre o
processo que envolve o ensino e a aprendizagem de Quimica, pois alguns professores
da Educacao Basica e do Ensino Superior entendem que 0s processos de ensino e
aprendizagem seréo efetivos apenas quando ha o real dominio dos conceitos que
serdo trabalhados e o conhecimento sobre algumas técnicas pedagdgicas.

Sobre isso, pesquisadores como Schnetzler, Aragao (1995) e Galiazzi (2011),
entendem que o dominio do conhecimento técnico especifico ndo é suficiente para
resolver as questdes relacionadas as dificuldades de aprendizagem apresentadas em

Quimica por estudantes em todos os niveis de ensino.
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Na escola, € comum observar relatos de estudantes cujos docentes da area de Qui-
mica trabalham os conceitos quimicos de maneira tradicional, com aulas expositivas,
de que as mesmas se tornam pouco atrativas a eles.

No Ensino Superior esta perspectiva néo é diferente, pois se observa que as
praticas dos professores ainda estdo baseadas na forma como aprenderam, com au-
las muito técnicas, tedricas. Portanto, ensinar e aprender 0s conceitos centrais da
Quimica tem sido o desafio de professores da area e uma preocupacao no meio aca-
démico das graduacdes; afinal, ndo s6 ensinam Quimica, mas também formam pro-
fissionais (quimicos e professores) da area (YAMAGUCH]I, SILVA, 2019).

Nesse sentido o Edital n° 04/972 de 1997, da Secretaria de Educagéo Superior
do Ministério da Educacéo (MEC), estabeleceu que os curriculos do Ensino Superior
precisam ser revistos, pois estdo baseados na transmissao de informacdes e conhe-
cimentos especificos de cada area. Nos cursos de Quimica Licenciatura, por exemplo,
problematiza-se a separagao entre os conteudos especificos e as disciplinas pedago-
gicas, pois, para os alunos, essa associacdo entre conhecimentos especificos relaci-
onados a quimica e os conhecimentos pedagogicos ndo podem ficar a cargo apenas
dos estudantes (SCHNETZLER, 2002). Maldaner e Schnetzler ainda enfatizam que,
muitas vezes, o professor universitario da maior valor ao contetdo, sem se preocupar

com o estudante e a sua aprendizagem.

Os professores universitarios, ligados aos departamentos e institutos das
chamadas ciéncias exatas, mantém, de alguma forma, a atual convicgdo de
gue basta uma boa formacao cientifica basica para preparar bons professores
para o ensino médio e fundamental, enquanto os professores da formacgao
pedagogica percebem a falta de uma viséo clara e mais consistente dos con-
teldos especificos, por parte dos licenciados em fase final de sua formacéo,
impedindo a reelaboracdo pedagdgica para torna-los disponiveis e adequa-
dos a aprendizagem de jovens e adolescentes (MALDANER, SCHNETZLER,
1998, p. 199).

Nesse contexto, o Ensino Superior pode ser caracterizado como técnico, onde
apenas o conhecimento especifico é suficiente para formar novos profissionais. A con-
sequéncia natural do problema relatado € o ensino tradicional da Quimica que esta
baseado na premissa de que para ensinar basta transmitir o conhecimento especifico
e utilizar algumas técnicas pedagdgicas (SCHNETZLER, 2002). No entanto, pesqui-
sas como a de Lopes, (1999) ressaltam a dificuldade no processo de ensinar e apren-
der a Ciéncia e a importancia de buscar estratégias para que o ensino e a aprendiza-

gem de Quimica sejam concretos e, a0 mesmo tempo, eficazes, de forma que os
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estudantes compreendam a importancia e a funcdo de conhecimentos fundamentais
de Quimica para sua area de atuacao profissional.

No ensino de alguma disciplina, como da Quimica Orgéanica, € comum que 0S
alunos tragam para a sala de aula conceitos formados de acordo com o meio no qual
0S mesmos estao inseridos e suas vivéncias cotidianas, ou seja, estudantes néo re-
cebem de forma passiva os conhecimentos (LEAO, 1999). De acordo com Behrens,
(2014), as tarefas de “ensinar e aprender” podem ser complexas quando se trata de
conhecimento cientifico, pois quando o estudante é inserido no “mundo” da ciéncia
Quimica, este normalmente é distante da sua realidade cotidiana, acarretando em di-
ficuldades de assimilacdo e aprendizagem.

Para Vigotski (2005) a mediac&o do professor é fundamental para a relagdo
entre conceitos cotidianos e cientificos, para se constituir o que ele denomina de fun-
¢Oes psicologicas superiores, as quais estao relacionadas a atencdo, a memoria, e a
capacidade de abstracdo e generalizacdo. Define-se, entdo, com base em Vigotski
(2004), que a percepcdao do sujeito esta constituida de pensamentos e linguagens, 0s
guais sao construidos de maneira historica, social e cultural, que viabilizam as rela-
¢Oes e associa¢Oes entre imagens, palavras, simbolos e seus significados.

Diante do exposto, a percepcao orientada, como a da Quimica, € entendida
como um conjunto de fungdes humanas que necessitam de mediacdo para sua apro-
priacdo. Nesse sentido Vigotski (2005, p. 110) destaca que “a percepgdo do homem
atual se transformou em uma parte do pensamento em signos/ simbolos, porque ao
mesmo tempo em que eu percebo vejo o que eu percebo, ou seja, 0 conhecimento do
objeto é simultdneo a percepgdo do mesmo”.

Na Quimica, trata-se de uma percepg¢ado com uma construcao historica e cultu-
ral que permite entender o mundo sob a 6tica submicroscopica, de atomos, de molé-

culas, etc. Cunha e Giordan (2012) enfatizam que a maneira como 0S jovens

1Em tradugdes brasileiras de obras de Vygotsky consta o nome do autor com “i”. Neste trabalho, optou-
se por esta mesma forma de denominacdo. Segundo Andrade e Smolka (2009), ele viveu de 1986 a
1937, e antes de completar 37 anos morreu de tuberculose em Moscou. “Em 1936, seus trabalhos
foram proibidos, acusados, por Joseph Stalin, de terem carater 'idealista’. Somente apds cerca de vinte
anos, algumas de suas obras comecaram a ser estudadas e publicadas na RUssia e apenas na década
de 1960 é que os primeiros textos de Vigotski foram publicados nos Estados Unidos. No Brasil, as
primeiras publicacbes aconteceram na década de 1980” (p. 252). Devido as diferentes tradugdes da
obra de Vigotski, os anos de publicacdo dessas traducdes variam bastante, fato que pode parecer ser
um autor contemporaneo.
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estabelecem suas concepc¢des e percepcdes até a formacdo de conceitos sao rele-
vantes no meio sociocultural, ou seja, que as significacdes e internaliza¢fes realiza-
das até a formacgdo dos conceitos cientifico-quimicos ensinados na escola sédo de
grande relevancia para que se compreenda como se da o processo de significacao
das mensagens recebidas por nés, dentro e fora de uma sala de aula.

Martins e Fontes (1998), baseando-se em Vygotsky e Mortimer, relacionam que
0s conceitos sdo formados a partir das relagdes sociais entre o conhecimento e a
mudanca causada pelo homem. Cunha e Giordan (2012), também com base em Vi-
gotski, chamam a atencao para o fato de que 0s conceitos surgem em meio as rela-
¢Oes entre as conexdes que sao estabelecidas na formacao deste conceito e ndo mais
nas coisas como existem individualmente. Ainda segundo a obra de Vigotski (2005, p.
103), “um conceito € mais que a soma das conexdes associativas formadas pela me-
mdria”, pois o individuo interage com os conhecimentos, o que tem relagdo com a
subjetividade de cada sujeito, 0 modo com que ele faz as associac¢des que, claro,
podem ser reguladas pelo professor, quando este tem essa preocupacao pedagdgica.

Segundo Vigotski (2007) o ser humano passa por dois processos para poder
formar conceitos O primeiro processo ocorre na fase infantil e continua durante a vida
adulta, pois o individuo permanece desenvolvendo habilidades a partir de suas expe-
riéncias cotidianas. Processo esse, classificado por Vigotski e utilizado por Nébias
(1999), que esta ligado a formacéao de conceitos espontaneos ou cotidianos. Os con-
ceitos espontaneos sédo considerados os conhecimentos construidos na experiéncia
pessoal do individuo, no seu cotidiano, observando, imitando, manipulando, experi-
mentando e recebendo informacgdes de pessoas mais experientes do seu meio cultu-
ral. “Cada pessoa vai aprendendo, desde pequena até a vida adulta, através da inte-
racao entre o meio fisico e o social, 0 desenvolvimento e a aprendizagem estao inter-
relacionados desde o nascimento da crianga” (NEBIAS, 1999, p. 136)”.

O segundo processo esta relacionado ao conhecimento cientifico ou conheci-
mento ndo espontaneo, que ocorre na escola e universidade e deve ser trabalhados
pelos professores para que a aprendizagem ocorra de forma efetiva. Neste sentido,
Vigotski, em seus estudos, mostra interesse em entender e demonstrar como ocorrem
0s processos de aprendizado e a evolugéo de cada individuo, desenvolvendo teorias

sobre o processo de aprendizagem. Portanto, a obra do autor tem contribuicdes para
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o plano educacional e que podem ser levados ao ambiente escolar, em qualquer nivel
de ensino, e assim, ajudar o professor com a aprendizagem dos estudantes.

Vygotski busca entender o desenvolvimento psicoldgico dos individuos em re-
lacdo ao pensamento e a linguagem. Essa relacdo esta diretamente ligada ao meio e
as situacdes vivenciadas por um individuo em processo de construcao de conceitos,
a exemplo daqueles que a escola ou universidade promovem e que tém intencdo de
ensinar, como 0s conceitos da area da Quimica.

Vygotski (2001) considera uma boa aprendizagem aquela que além de tudo
induz ao desenvolvimento, ou seja, para ele o processo de aprendizagem esta entre-
lacado ao desenvolvimento social, aquelas que viabilizam ao sujeito extrapolar o con-
texto do ensino, pensando em novos contextos e situacdes. Nesse caso a aprendiza-
gem sai do contexto mecéanico e possibilita a formacéo de sistemas mais complexos,
viabilizando processos de abstracdo e generalizacdo a diferentes contextos. Con-
forme Moraes (2008, p. 59 apud VIGOTSKI 2000, p. 322), “o individuo adquire certos
habitos e habilidades em uma area especifica antes de aprender a aplica-los de modo
consciente”. Isso significa que a aprendizagem esta a frente do desenvolvimento no
sentido de que a aprendizagem (como aquelas viabilizadas em sala de aula) auxilia a
promocéao do desenvolvimento do individuo. Para entender isso, que esta relacionado
ao desenvolvimento intelectual do sujeito de aprendizagem, € importante entender
dois conceitos: nivel de desenvolvimento real; e zona de desenvolvimento proximal.

O primeiro estd baseado nos conhecimentos ja existentes, naquilo que o indi-
viduo j& é capaz de fazer e construir sozinho. Enquanto o segundo se relaciona com
0 que o individuo s6 consegue fazer com auxilio do outro, a exemplo da mediacao do
professor. Isso reporta para o papel do professor no desenvolvimento intelectual dos
individuos, para o qual a escola, a universidade, o professor, 0s colegas, assumem
papel fundamental a aprendizagem e ao desenvolvimento humano, na formacao de
conceitos, como os que fazem parte dos conteudos de Quimica. Ao pensar no ensino
da ciéncia Quimica, normalmente os conhecimentos que estudantes trazem do cotidi-
ano divergem com os modelos/conhecimentos cientificos, demandando atencdo por
parte do professor para que esses conceitos ndo carreguem explica¢cdes equivocadas
sob a otica cientifica.

O conhecimento cientifico esta relacionado com o que se aprende em ambien-

tes educacionais e para que sejam apreendidos é preciso que haja a mediacado de
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linguagem e formas de pensar especificas. Sabe-se também que a construcdo de
conceitos inclui a vivéncia no cotidiano (em casa, igreja, grupos de jovens, etc.), para
além daquelas do processo de escolarizagéo e, por isso, estudantes podem ter expli-
cacdes equivocadas sob a logica cientifica, mesmo que esses estudantes tenham
contatado com conceitos de origem na ciéncia, no ambiente escolar (VIGOTSKI, 2001,
MORTIMER, SCOTT, 2002; POZO, 2002). Vygotski coloca em evidéncia as relacdes
entre os conceitos cientificos e os conceitos espontaneos; afinal os conhecimentos
cientificos ndo serdo assimilados de forma pronta e sim por um processo de internali-
zacao e relacdo com conceitos presentes no sujeito. Ou seja, o professor ndo pode
lidar com o ensino como uma mera transferéncia de conhecimentos, pois 0 sujeito
interpreta e interage com conhecimentos ensinados, e por isso o0 ensino tradicional
tende a dar resultados pouco satisfatorios, por centrar o ensino num processo de me-
morizagao e ndo de sua ressignificagao conceitual.

Segundo Vigotski, no processo de formacao de conceitos, a palavra (o0 signo)
€ parte importante de ser analisada, pois o seu significado sofre modificacdes, isto €,
guando aprendemos um conceito, ele ndo se encerra no ato da aprendizagem, pois
sofre mudancas ao longo da vida. Por exemplo, o conceito quimico de transformagéao
nao tem apenas uma origem ou relagdo mecanica, a aprendizagem do mesmo se da
a partir de outros conceitos ja apresentados, desde a infancia, e vao evoluindo de

acordo com as novas intera¢fes sociais do individuo.

O processo de formacéo conceitual € irredutivel as associacdes, ao pensa-
mento, a representacao, ao juizo, as tendéncias determinantes, embora to-
das essas fung¢des sejam participantes obrigatérias da sintese complexa que,
em realidade, é o processo de formacéo dos conceitos (VIGOTSKI, 2001, p.
169).

No campo do Ensino de Quimica, uma tematica largamente explorada e impor-
tante a area sdo as concepcdes espontaneas (ou alternativas) dos estudantes. Estas
podem ser compreendidas como o “conjunto de concepgdes distintas antes da intro-
ducao de conceitos escolares” (BORGES, 2002, p. 296) ou, ainda, a partir da ideia de
que “os estudantes n&o sao isentos de concepgdes e chegam aos ambientes educa-

cionais com ideias que diferem aos conceitos aceitos cientificamente”

No caso da Quimica, a maioria das concepcdes espontaneas dos estudantes
nao deriva das vivéncias cotidianas, mas do entendimento que os alunos fazem de

conceitos anteriormente apresentados (PEDUZZI, MOREIRA, 1992). Acredita-se que
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ao identificar estas concepc¢des o professor tenha condi¢cbes para desenvolver ativi-
dades diferenciadas em sala de aula, capazes de promover a evolugcao conceitual dos
estudantes em direcdo as ideias consensuais da comunidade cientifica
(SCHNETZLER, ARAGAO, 1995). Na Quimica, em muitos conceitos, diferente do que
ocorre com a Biologia e Fisica, por exemplo, os panoramas disponiveis para dar sen-
tido a conceitos abstratos, como modelo atbmico ou geometria molecular, derivam
somente do entendimento que os estudantes fazem de conceitos ensinados anterior-
mente (SANTOS, 1991).

A construcdo do conhecimento € algo complexo que requer metodologias mais
capazes de despertar a curiosidade dos estudantes, principalmente para a Quimica.
Com base nos apontamentos expostos, percebe-se a ligacdo entre o meio onde o
individuo esta inserido (o social e cultural) e as interferéncias deste meio na sua forma
de pensar. Segundo Vigotski (2001), a aprendizagem esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento cognitivo e social dos estudantes. Nesse sentido, fica clara a impor-
tancia do professor como mediador para uma integracdo entre conhecimentos espon-
taneos (do cotidiano) e o conhecimento cientifico (provenientes da Ciéncia) na cons-
trucdo do que podemos denominar de conceitos ou conhecimentos escolares (VIGO-
TSKI, 2001) dos estudantes universitarios. Essa relagéo entre tipos de conceitos e
conhecimentos, produzidos em diferentes esferas culturais, demandam processos
complexos de mediacdo naquilo que pode ser associado com dificuldades de apren-
dizagem, haja vista a abstracdo envolvida em muitos dos conceitos que permeiam o

ensino de Quimica e a area da Organica.

2.2 Dificuldades no ensino e na aprendizagem de Quimica e em Quimica

Organica

As dificuldades de aprendizagem em Quimica € uma tematica largamente ex-
plorada na area de Educacéo Quimica e vem ganhando destaque também no contexto
do Ensino Superior. Segundo Nunes, Ardoni (2010) o processo de aprendizagem em
Quimica deve possibilitar aos estudantes a compreensédo dos conceitos, ao relaciona-
los ao cotidiano e as transformac¢des que ocorrem no mundo fisico, de modo a esti-

mular a aprendizagem dos alunos.
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No processo de ensino estdo presentes as relacdes de intersubjetividade entre
os alunos, o professor e o objeto do conhecimento, em uma relacdo dialética em que
as dimensdes cognitivas, afetivas, psicomotoras, pedagogicas, neuroldgicas, sociais,
historicas e culturais interferem no aprender, o que exige dialogo e confianca a pro-

moc¢ao do desenvolvimento critico e humano dos sujeitos (VYGOTSKY, 1987).

A aprendizagem esta interligada conjuntamente por quem ensina e quem
aprende cujos fios condutores do fenémeno correspondem ao organismo, a
inteligéncia, ao desejo e ao corpo. E complexo e dinAmico a partir desses fios
gue se constroem 0s processos de aprender e também o de nao aprender
(VYGOTSKY, 1987, p. 211).

O ato de ensinar ndo € uma atribuicéo facil, pois vai muito além de transmitir
conhecimentos. Ainda, é importante chamar a atencao para o fato de que a aprendi-
zagem € um processo continuo, constantemente construido e (re) construido. Na area
da Quimica, mesmo com o crescente nimero de pesquisas relacionadas a Educacéo,
0 ensino por parte de muitos professores ainda esta baseado em atividades que levam
a memorizacdo dos conceitos que acabam limitando e, por consequéncia, desmoti-
vando o estudante a aprender (SANTOS, MELO, 2012). Segundo Lima (2012, p. 96),
“é necessario analisar e discutir a metodologia utilizada pelos professores, durante as
aulas, para encontrar as dificuldades dos alunos em aprender quimica e entender a
desmotivagcao dos mesmos para o estudo da disciplina”. Afinal, nos cursos de Qui-
mica, além das questbes de aprendizagem que outras disciplinas escolas ja enfren-
tam, muitas vezes, séo trabalhados conceitos abstratos que tornam o ensino e a
aprendizagem de Quimica um desafio ainda maior aos professores do Ensino Supe-
rior, pois eles tém de enfrentar a abstracéo e o compromisso da formacéao profissional:
de professores de Quimica, de bacharéis e de pesquisadores, os quais vao formar
outras pessoas (QUADROS et al., 2011).

Alguns conceitos séo considerados basilares no que tange a formagao do modo
de pensar da Quimica, principalmente no contexto do Ensino Superior, onde séo for-
mados bacharéis e licenciados. Segundo as Diretrizes Curriculares para os cursos de
Quimica “os conceitos basicos sao: propriedades fisico-quimicas das substancias e
dos materiais; estrutura atbmica e molecular; analise quimica (métodos quimicos e
fisicos e controle de qualidade analitico); termodinamica quimica; cinética quimica;
estudo de compostos organicos, organometalicos, compostos de coordenacdo, ma-

cromoléculas e biomoléculas; técnicas basicas de laboratério” (BRASIL, 2001, p. 8).
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No caso dos cursos de Quimica Licenciatura, portaria do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) n°® 512/2017 (BRASIL,
2017a), existe uma lista mais detalhada de conceitos importantes para a formacéo
inicial de professores, que sdo: elementos quimicos e estrutura atbmica; estrutura mo-
lecular e de sdlidos ibnicos e metalicos; estudo de substancias e transformacdes qui-
micas; métodos de analise em Quimica (caracterizacao e quantificacao); gases e Ter-
modinamica; equilibrio quimico; Cinética quimica; Eletroquimica; compostos inorgani-
cos de elementos representativos e de coordenacdo; compostos organicos (reacdes
e mecanismos, macromoléculas naturais e sintéticas); bioquimica (estrutura de bio-
moléculas, catalise enzimatica, biossintese e metabolismo); Quimica verde e Quimica
ambiental; técnicas basicas de laboratoério: normas de seguranca e operacdes de la-
boratério, compatibilidade entre substancias, riscos associados a manipulacéo de pro-
dutos quimicos e destinacdo de residuos; Histéria da Quimica no contexto do desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico e a sua relagdo com o ensino de Quimica; projetos
e propostas curriculares, politicas publicas e suas implicacées para o ensino de Qui-
mica; recursos didaticos; identificacdo de barreiras epistemoldgicas em materiais di-
daticos escritos; relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no ensino
de Quimica; integralizagéo dos métodos e critérios (BRASIL, 2017a).

Ao considerar os conceitos listados e a preocupacdo com a formacgéo e o de-
senvolvimento profissional do docente do Ensino Superior, principalmente no que se
refere ao campo pedagogico, e também com base em Quadros e Mortimer (2016), é
importante ressaltar que o ensino e a aprendizagem de Quimica Organica tém impor-
tancia fundamental na formacao de profissionais da area Quimica.

Pesquisas relacionadas a Quimica Organica no Ensino Superior ainda séo con-
sideradas escassas, ao compara-las com pesquisas relacionadas a mesma teméatica
na Educacéo Basica. Segundo Valaddo, Araujo e Lopes (2017, p. 2-3) “o ensino de
Quimica Organica esta em crise, mesmo com a gama de recursos disponiveis como:
simuladores, softwares, recursos visuais, livros, entre outros”, tornando-se, muitas ve-
zes, um desafio ao docente, tanto pela falta de habilidade com os recursos, quanto
pela falta de tempo para utiliza-los.

Quadros et. al. (2011) apontam gue os docentes da area necessitam repensar
a forma como abordar conceitos fundamentais para a formacdo dos conceitos espe-

cificos da disciplina, além de repensar a maneira de ensinar tendo em vista a
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diversidade de estudantes nas salas de aula das Universidades. O professor do en-
sino superior ndo pode ter como base o conhecimento que supostamente o estudante
traz do ensino médio; afinal, pesquisadores como Valadao, Araujo e Lopes, (2017)
ressaltam que muitos estudantes chegam as aulas de Quimica Organica sem saber
conceitos minimos, linguagens ou representacées. Desse modo, ndo se torna sufici-
ente que o professor inicie 0s conceitos com uma revisao ou, pior, tratar os conceitos
basicos como ja sabidos pelos estudantes, pois os resultados ndo tendem a ser efeti-
vos sobre a aprendizagem. Nesse contexto, Teixeira Junior (2007) afirma que € ne-
cessario aprimorar 0s conceitos especificos que estudantes podem ter, de modo que
eles entendam a importéancia deles para a constru¢cao do conhecimento especifico do
componente curricular. Dessa forma, pode ser necessario rever o modo como a Qui-
mica Orgéanica € ensinada aos graduandos e como eles aprendem esse conteldo.
Para autores como Teixeira Junior (2014) e Freitas (2018), isso € tdo importante
guanto pensar na formac¢éo pedagogica e na construcao de habilidades e competén-
cias do profissional da area da Quimica, seja para formacédo de bacharéis, pesquisa-
dores ou licenciados, pois todos necessitam dos conceitos basilares que incluem os
da Quimica Orgéanica.

Ao pensar em estratégias de ensino, com base em Bachelard (1996), defende-
se a relevancia de conhecer as dificuldades ou obstaculos epistemoldgicos
associados ao ensino da ciéncia Quimica. Nesse processo, além dos obstaculos
derivados do préprio ensino, o senso comum (conhecimentos adquiridos no dia a dia)
acaba permeando explicagOes dos estudantes, e podem se tornar verdades, se nao
problematizados pelos professores (BACHELARD, 1996). Um desses movimentos
gue buscou conhecer as dificuldades de ensinar e aprender e foi denominado de
concepcOes alternativas.

Os termos “concepcdes alternativas®”, “concepgbes espontdneas” ou
“‘misconception” estdo relacionados a interpretacdo que o aluno carrega sobre o
mundo que o cerca, por meio da construcdo de conhecimentos a partir de sua
realidade, contexto social e cultural que esté inserido (BORGES, 2002; RIVERO et al.,
2017).

2 As concepcoes alternativas sdo também conhecidas como erros conceituais, ideias intuitivas ou con-
cepcghes espontaneas (LOUZADA et al., 2015). Segundo Carrascosa (2005), as concepc¢des alternati-
vas ndo sao erros conceituais e sim ideias que levam a esses erros conceituais.
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No presente trabalho é considerado como concepcéao alternativa dos estudan-
tes aquele conhecimento construido a partir de suas préprias percepcdes e vivéncias
e que nao é coerente como conhecimento formal (de base cientifica ensinada na es-
cola ou Universidade). Na area do Ensino de Quimica, a tematica referente as con-
cepcOes alternativas dos estudantes vem sendo amplamente observada e analisada
pela sua importancia, especialmente apds o movimento de critica ao ensino tradicio-
nal, voltado exclusivamente a repeticdo e a memoriza¢cdo de conhecimentos e infor-
macoes (SILVA, SCHNETZLER, 2008).

As concepgdes alternativas podem ser compreendidas como o “conjunto de
concepgoes distintas antes da introdugao de conceitos escolares” (DUARTE, ZANA-
TTA, 2016, p. 28), ou ainda, a partir da ideia de que os estudantes ndo séo isentos de
concepcgdes e chegam aos ambientes educacionais com ideias que diferem aos con-
ceitos aceitaveis cientificamente (MORTIMER, 2000; PEDUZZI, et al., 1992). Estas
concepcgOes, na perspectiva de Vigotski (2001), também podem contribuir com a ana-
lise do processo de construcdo e reconstrucao do conhecimento dos estudantes, na
inter-relacdo entre conceitos cotidianos e cientificos, na producao de um conceito es-
colar que se quer ensinar na escola ou universidade.

Os aspectos relacionados as concepgdes alternativas para conhecimentos
cientificos recebem destaque em pesquisas no ambito educacional brasileiro e
internacional (TABER, 2001). Na década de 1970 surgem os primeiros estudos sobre
concepcOes alternativas (MORTIMER,1995), buscando quais eram as percepcdes
sobre conceitos cientificos ou néo cientificos que os estudantes traziam para o
ambiente escolar. A criacdo do movimento das concepg¢des alternativas fez com que
0 numero de investigacdes relacionadas a tematica tivesse um crescimento
consideravel, o que cooperou para que elas fossem conhecidas e para que movimento
construtivista de ensino ganhasse forca ao considerar o aluno como sujeito de
aprendizagem e ndo um mero receptor de informagdes (MORTIMER, SCOTT 2002;
ALMEIDA, 2012). E interessante enfatizar que essas concepcdes sdo encontradas em
estudantes em qualquer nivel de escolaridade e que eles as utilizam porque acreditam
gue as mesmas estdo corretas. Neste contexto € possivel entender o porqué de o
ambiente em que os jovens estdo inseridos influenciar no processo de ensino e de
aprendizagem (SCHNETZLER, 1995).

Durante as décadas de 80 e 90 as pesquisas relacionadas a esta tematica
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foram ganhando mais destaque, a fim de minimizar as concepc¢fes alternativas
apresentadas pelos estudantes na Educacao Bésica e no Ensino Superior (PEDUZZI
etal., 1992; MORTIMER, 2000). Segundo Hofer e Pintrich (1997), no Ensino Superior,
estudos referentes as concepgdes alternativas (intuitivas ou espontaneas) surgiram a
partir de 1980, a exemplo de trabalhos pioneiros na area de investigacdo no Ensino
de Ciéncias no ambito nacional e internacional (CUNHA, 1981; DRIVER, 1986;
TABER, 2001; MORTIMER, 1995; DORAN,1992). No Brasil, Cunha (1981) foi uma
das pioneiras desses estudos no Ensino Superior, evidenciando o impacto dessas
concepcodes no aprendizado dos estudantes.

Em 1985, o principal programa de pesquisa na &rea foi rotulado de ACM (Alter-
nativ Concepts Movement) ou MCA (Movimento das Concepcdes alternativas), influ-
enciando no crescimento dos estudos realizados sobre as concepc¢des dos estudantes
no ensino de Ciéncias, principalmente na Educagédo Béasica e surgem também os pri-
meiros estudos sobre “mudanca conceitual”’ como método de ensino, provocando au-
mento dos estudos realizados sobre as concepcdes dos estudantes (GILBERT. 1985;
ROCHA-FILHO et al., 1998; POSNER et al., 1982).

Ao considerar a importancia da formacéo de profissionais na area da Quimica
durante as décadas de 1990, e inicio dos anos 2000, as concepgdes alternativas co-
mecaram a ser exploradas no Ensino de Quimica, visando perceber as principais con-
cepcdes dos estudantes em todos os niveis de ensino (PEDUZZI et al., 1992;
SCHNETZLER, 1995; POZO, 2002, CARRASCOSA, 2005; MORTMER, SCOTT,
2002).

Nesse campo de pesquisa, observa-se que estudos relacionados a conheci-
mentos da Fisica e da Biologia sdo mais facilmente encontrados que aqueles relacio-
nados a Quimica (FREITAS et. al., 2015). Em uma analise relacionada as concepcodes
alternativas do inicio do século XXI, observa-se que 70% das pesquisas sdo sobre
conhecimentos da Fisica, 20% da Biologia e 10% da Quimica (TRINIDAD-VELASCO,
GARRITZ, 2003), havendo, portanto, uma lacuna na area de estudo da Educacédo
Quimica.

Diferentemente da apresentacédo de alguns modelos explicativos da Biologia e
da Fisica, onde as concepc¢des sdo construidas a partir da vivéncia, ou 0 meio onde
os estudantes estao inseridos, as concepcdes alternativas relacionadas a Quimica

dos estudantes ndo derivam das vivéncias cotidianas, mas do entendimento que 0s
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alunos trazem a partir conceitos ja estudados na escola ou universidade (PEDUZZI et
al.,1992; MORTIMER, 1995). Carrascosa (2005) faz uma sintese das principais cau-
sas de concepcdes alternativas em todos os niveis de ensino, ao associa-las com: a)
a influéncia das experiéncias fisicas cotidianas; b) a linguagem cotidiana; c) os erros
em livros didaticos; d) as ideias alternativas dos professores; e) a utilizacdo de meto-
dologias pouco adequadas. Ainda, pode-se ressaltar que manuais didaticos, muitas
vezes, usam de conceitos incompletos e ilustracdes, e os proprios docentes podem
levar os estudantes a construir concepc¢des equivocadas em relacdo ao sentido real
de cada conceito, 0 que contribui para a permanéncia das concepc¢des alternativas
(ROSA, SCHNETZLER, 2003). Essas concepgdes acabam se tornando obstaculos
epistemoldgicos ao acesso do conhecimento cientifico escolar, tornando-se verdades,
se nédo problematizados (BACHELARD,1996).

Os estudos realizados em diferentes partes do mundo mostram que os padrdes
de concepcdes se assemelham nas diferentes investigaces, ou seja, as ideias dos
alunos sobre distintos conceitos estéo proximas entre si e mostram um distanciamento
entre o conhecimento cientifico (MORTIMER, 1995; DRIVER, 1989; COLL et al.,
1998), conforme apresentado na Figura 1, em que se apresentam as principais carac-

teristicas que compdem as concepc¢des alternativas.
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Figura 1: Caracteristicas dos conhecimentos prévios.
Fonte: Adaptado de Coll, C. et. al. (1998).

Como ja ressaltado, pesquisas apontam que investigaces sobre concepcdes
alternativas sdo essenciais, a fim de identificar a natureza das concepc¢des, suas pos-
siveis origens, para contribuir que professores tenham condi¢cdes de desenvolver ati-
vidades diferenciadas, a fim de promover a elaboracdo conceitual dos estudantes na
perspectiva da Ciéncia (FREITAS et al., 2015; QUADROS, MORTIMER, 2016).

No Ensino Superior, percebe-se uma maior incidéncia a aulas expositivas, ndo
havendo problematizacfes sobre visées dos estudantes e isso pode justificar o porqué
de as concepcdes alternativas continuarem presentes em alguns conceitos ao longo
da formacdao profissional (FREITAS et. al., 2015). Driver, ja& em 1986 apontou que as
dificuldades dos estudantes no aprendizado de conceitos basicos relacionados a
Ciéncia levaram a problemas como indices de reprovacdo, desinteresse e
desmotivacao (DRIVER, 1986). Acredita-se que ao identificar estas concepgdes o
professor de Quimica tenha condi¢des para desenvolver atividades diferenciadas em
sala de aula, capazes de promover a elaboragcdo conceitual dos estudantes em
direcdo as ideias consensuais da comunidade cientifica, em diferentes niveis de
ensino (SCHNETZLER, 1995; TABER, 2000; TABER, 2001; CARRASCOSA, 2005;
MOZZER et. al., 2015).

Nos cursos de Quimica, as disciplinas introdutérias foram recebendo atencao
e com a subarea da Quimica Orgéanica nao foi diferente. Isso vem cooperando para
conhecer as concepc¢des alternativas dos estudantes, e que a elaboracao dos saberes
dos estudantes sirva como partida para as investigacoes sobre os processos de en-
sino e aprendizagem de conceitos teoricos e praticos (SILVA et al., 2004; CHANG,
2011). Afinal, no Ensino Superior e até em cursos de pés-graduacéo as concepcdes
alternativas tendem a continuarem presentes em alguns conceitos ao longo da forma-
cao profissional, a exemplo de conteudos que permeiam a Quimica Orgéanica, por
exemplo, no estudo de fungdes organicas, mecanismos de reacdo e estereoquimica
(MARIANO et al., 2008).

Segundo Souza, Silva, (2010), uma das concepcdes alternativas apresentadas
pelos discentes relacionadas a Quimica Organica é que 0S compostos organicos po-
dem ser sintetizados somente pelos seres humanos. Outra concepcgao relatada pelos

pesquisadores € que, segundo os estudantes, os compostos deixariam de ser
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organicos ao sofrerem rea¢cdes quimicas. Nesse contexto os pesquisadores ainda sa-
lientam que é comum os discentes apresentarem dificuldades em distinguir compostos
inorganicos quando estes possuem carbono ou que para serem “Organicos” os com-
postos precisam ter apenas carbono em sua estrutura, uma concepcéo que pode sur-
gir a partir de afirmativas de que a Quimica Organica € a quimica do carbono. Essas
concepcdes podem se tornar obstaculos para a aprendizagem dos discentes durante
a vida académica, dificultando a aprendizagem de outros conceitos (SOUZA, SILVA,
2010).

Nas aulas de Quimica Organica também se percebe que existem conteudos
gue sao vistos como mais dificeis de serem aprendidos. Estudantes universitarios ci-
tam como conceitos “mais complexos” os estudos sobre: |) fungdes organicas; Il) Es-
tereoquimica; e Ill) mecanismos (BELINASO et al., 2009). Mariano et al. (2008) sali-
entam que a aprendizagem de mecanismos, por exemplo, € bastante complexa, pois
os estudantes ndo sabem por onde comecar. No caso das fun¢des organicas, a difi-
culdade esta relacionada ao método no qual o professor faz a apresentacéo da fun-
cao, seguido da nomenclatura e das reacfes e ja passa para a fungdo seguinte, sem
gue o aluno sequer consiga identificar os grupos funcionais (BELINASO et. al, 2009).
Segundo Baker et al. (1989), no caso da estereoquimica os estudantes também mos-
tram dificuldades em entender a conformacéao e tridimensionalidade, porque precisam
visualizar e manipular as estruturas quimicas mentalmente em 3D, sendo elas geral-
mente desenhadas ou projetadas em 2D, 0 que aumenta o grau de dificuldade, além
da dificuldade com a contextualizacdo do conteudo.

Diferentes autores (BELINASO et al., 2009; HALFORD, 2016) apontam dificul-
dades de aprendizagem de conceitos de Quimica Organica no Ensino Superior. Se-
gundo Roque e Silva (2008), a area da Quimica Organica ainda € pouco investigada
no Ensino Superior. Como indicado pelas pesquisas, nos curriculos de Quimica, em
Quimica Orgéanica basica, ha topicos com uma variedade de conceitos que apresen-
tam problemas de aprendizagem entre os estudantes universitarios. As dificuldades
de aprendizado tendem a estar ligadas a falta de vinculo entre Quimica Organica e
outros conceitos quimicos, com a falta de contextualizacdo com o cotidiano dos estu-
dantes, além de dificuldades na interpretacdo da linguagem quimica (MORTIMER,
2000; ROQUE, SILVA, 2008; BELINASO et. al, 2009).
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Os problemas provenientes do complexo processo de ensino e de aprendiza-
gem implicam, consequentemente, aos indices elevados de reprovacado e desinte-
resse de estudantes com o aprender e professores com o ensino (HOFER, PINTRICH,
1997). Para que as dificuldades de aprendizagem sejam amenizadas € necessaria a
busca de novas abordagens metodoldgicas (SILVA, SILVA, NUNES, 2004) para a me-
lhoria da percepc¢édo dos estudantes, como, por exemplo, de ferramentas capazes de
facilitar a visualizacdo desse universo em 3D (RAUPP, 2015).

No entanto, apesar dessa proposta, ha pesquisas, como de Halford (2016) que
aponta uma possivel crise no Ensino de Quimica Organica, mesmo que 0 acesso a
ferramentas, como simuladores, aplicativos, softwares de modelagem molecular e li-
vros didaticos estejam proximos aos estudantes, pois ndo quer dizer que o conteudo
va se tornar mais facil ou que docentes deixardo de priorizar a memorizacdo dos con-
ceitos. Além disso, a falta de tempo dos docentes para: reorganiza¢do do ensino; mu-
dancas nos curriculos de Quimica; estudar e buscar novas abordagens didaticas; e
entender como ocorre a aprendizagem em Quimica Organica, também fazem parte
dessa “crise” (HALFORD, 2016). Afinal, tudo demanda tempo e, portanto, existem
muitos desafios para motivar, ampliar a construgéo e a reconstrugcédo de conceitos qui-

micos.

Também é importante ressaltar que professores tém concepcdes alternativas
de conhecimentos da Ciéncia e sobre a sua produc¢éo (COUSO, 2014), o que pode no
insucesso da aprendizagem (ALMEIDA, 2012). Um exemplo pode estar associado ao
senso comum de que, no Ensino Superior, estudantes universitarios ja estudaram ou
aprenderam determinados conceitos durante o Ensino Médio, pois reproduzem
concepcles sobre quais conceitos ja constituem os estudantes e, portanto, sao
considerados “faceis” (HOFER, 1997; SILVA, 2013), a exemplo do estudo de
estruturas quimicas de grupos funcionais e nomenclatura. Outro problema de
equivoco cometido pelos estudantes e até mesmo pelos professores esta diretamente
associado as analogias feitas pelos proprios professores com o intuito que o aluno
tenha alguma referéncia para o conceito que esta sendo trabalhado (BELINASO et al.,
2009). Pesquisadores apontam que as concepc¢des alternativas e as analogias

presentes até mesmo nos livros didaticos destinados ao Ensino Superior induzem os
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alunos a erros conceituais, pois mostram poucas semelhancas entre as areas
comparadas entre si (SILVA, SILVA, NUNES, 2004).

Ao considerar a crise no aprendizado de Quimica Organica (HALFORD, 2016),
fica clara a importancia dos docentes buscarem possibilidades que ajudem os estu-
dantes a superarem suas dificuldades de aprendizagem. Isso implica na importancia
de pesquisas sobre contextos de ensino de Quimica Organica, a percepcdes de estu-
dantes e professores, no (re) pensar sobre os processos de interacdo e nas articula-

¢Oes que compdem a (re) construgcao de conhecimentos ensinados e aprendidos.
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3. CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo, apresenta-se o contexto das Universidades onde a pesquisa foi
realizada, seguido de um breve histérico e andlise dos Projetos Pedagdgicos sobre os
Cursos de Quimica Bacharelado, Industrial, Licenciatura da UFPel e Quimica
Licenciatura da Unipampa — Campus Bagé, em especial, associados ao contexto do

Componente Curricular Quimica Organica | de cada um dos cursos.

3.1. Universidade Federal de Pelotas

De acordo com as informacdes disponiveis no site da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), ela esta localizada no Sul do Rio Grande do Sul, na cidade de Pelo-
tas, a 250 km de Porto Alegre, capital do estado. A UFPel foi criada em 1969. Sua
historia remonta a Universidade Rural do Sul (URS), cujo surgimento, em 1960, resul-
tou de esforcos movidos por professores da Escola de Agronomia Eliseu Maciel, que
desde 1957 lutavam por sua criacdo. O decreto que criava a Universidade Rural do
Sul, vinculada ao Ministério da Agricultura, era composto pela centenéaria Escola de
Agronomia Eliseu Maciel, Escola Superior de Ciéncias Domeésticas, Escola de Veteri-
naria, Escola de P6s-Graduagéo e pelo Centro de Treinamento e Informagé&o (Cetrei-
sul), considerado uma unidade académica. Em 1967, o decreto n® 60.731 federalizou
a Universidade Rural do Sul, sendo transferida para o Ministério da Educacao e Cul-
tura, passando a denominar-se Universidade Federal Rural do Rio Grande do Sul
(UFRRS) e as unidades passaram de cursos a faculdades. Em 1968, foi criada uma
comissdo composta por professores e académicos, destinada a estudar e propor a
reestruturacdo da Universidade.

Nascida no contexto da Reforma Universitaria de 1968, a UFPel buscou ade-
guar-se aos seus parametros, 0s quais nortearam a sua implantacdo e os seus pri-
meiros passos, até que o processo de redemocratizacao politica do pais sinalizasse
novos rumos para as Universidades publicas brasileiras. Depois de décadas caracte-
rizadas por um crescimento permanente, porém cadenciado, a Universidade teve uma
expansdao, deflagrada a partir de sua adesédo ao Programa de Apoio ao Plano de Re-
estruturacdo e Expansao das Universidades Federais (REUNI), a partir de 2007. O

namero de cursos foi de 58 para 96, e o niUmero de estudantes cresceu de cerca de 8
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mil para mais de 16 mil. A UFPel, coerente com seu Plano de Desenvolvimento, inte-
grou-se nos anos de 2007 e 2008 a trés grandes projetos do Governo Federal: a cria-
¢ao da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), ao Programa Universidade
Aberta do Brasil, na modalidade de Educacéo a Distancia e ao REUNI, que levou a
instituicdo a instalar campi nas cidades de Jaguardo, Bagé, Santana do Livramento,
Cacapava do Sul e Dom Pedrito, com a consequente responsabilidade por dois tercos
dos cursos da UNIPAMPA.

O fim do concurso Vestibular e a consequente adesao ao Sistema de Selecao
Unificada (SiSu) do Ministério da Educacao, deu a comunidade discente da UFPel
uma nova configuracdo: a multiplicidade de sotaques, origens e caracteristicas cultu-
rais, uma vez que os novos estudantes sdo oriundos de quase todos os estados da
Federacédo e, ao ingressarem na Universidade, trazem consigo as influéncias regio-
nais. Para fazer frente a nova configuragdo académica da instituicdo, tornou-se ne-
cessario expandir sua area fisica. Areas antes ocupadas por iniciativas do segmento
empresarial, que no passado ditaram o desenvolvimento econémico do municipio,
mas que sucumbiram diante de sucessivas crises, foram adquiridas e comegcaram a
ganhar vida, agora destinadas a academia.

A adesdo ao REUNI trouxe expressivos avancos a Universidade, que se confi-
guram tanto na ampliacdo de sua atuacao académica, através do aumento do nimero
de vagas oferecidas e da criacdo de novos cursos de graduacado e pds-graduacéo,
guanto na expansao de seu patrimoénio. A UFPel também trabalhou na implementacao
de politicas de incluséo e de assisténcia estudantil, para garantir e ampliar o acesso
a Universidade de estudantes de baixa renda, negros, quilombolas e pessoas com
deficiéncia.

Atualmente (2019) a Universidade conta com seis campi: Campus Capao do
Ledo, Campus Porto, Campus Centro, Campus Norte, o Campus Fragata e o Campus
Anglo (onde esta instalada a Reitoria e demais unidades administrativas). A UFPel
conta com 96 cursos de Graduacéao presenciais, sendo 66 bacharelados, 22 licencia-
turas, oito tecnologos e trés cursos de graduacéo a distancia, em 117 polos. Na pos-
graduacéo, sdo 26 doutorados, 50 mestrados, 6 cursos de mestrado profissional e 34
cursos de especializacdo. Na area da pesquisa, estdo em andamento 2.698 projetos
(em 2019), distribuidos em diferentes areas do conhecimento, além de centenas de

projetos de extensdo voltados para a inser¢cdo da Universidade na comunidade local.
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No contexto desta pesquisa de mestrado, os cursos de Bacharelado em Qui-
mica, Bacharelado em Quimica Industrial e Licenciatura em Quimica estao vinculados
ao Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA) que esta

localizado no Campus Capéo do Ledo da UFPel.

3.2 Universidade Federal do Pampa

A Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) fez parte do programa de ex-
pansdo das Universidades Federais no Brasil. Um Acordo de Cooperagdo Técnica
firmado entre o Ministério da Educacdo, a Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) e a UFPel, que previu a ampliagdo do Ensino Superior na metade sul do es-
tado do Rio Grande do Sul. A Universidade Federal do Pampa foi criada pelo governo
federal por meio da lei n® 11.640, de 11/01/2008, para minimizar o processo de estag-
nacao econdmica da regido onde esta inserida, pois a educacao viabiliza o desenvol-
vimento regional, buscando ser um agente da definitiva incorporacdo da regidao ao
mapa do desenvolvimento do Rio Grande do Sul. A mesma esté dividida em 10 campi
em cidades do estado do Rio Grande do Sul, sendo elas: Alegrete, Bagé, Cacapava
do Sul, Dom Pedrito, Itaqui, Jaguardo, Santana do Livramento, S&o Borja, S&o Gabriel
e Uruguaiana.

A Unipampa, a partir de 2010, assim como outras instituices de Ensino Supe-
rior, utiliza exclusivamente a nota do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) para
o ingresso dos académicos. Por meio da nota da prova do Enem é possivel se inscre-
ver no Sisu, para concorrer a uma vaga entre os 64 cursos de graduagao da Univer-
sidade, em qualquer um dos dez Campi da Universidade.

No ambito desta pesquisa, o curso de Licenciatura em Quimica esté localizado
no campus Bagé da Unipampa, que faz parte da area de conhecimento das Ciéncias

Exatas.
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3.3. Cursos de Graduacao em Quimica da UFPel e da Unipampa

Segue uma breve descri¢cdo dos cursos de graduacdo em Quimica da UFPel e
da Unipampa que serdo objeto de investigacado desta pesquisa, uma aproximacao en-
tre sua forma de organizacéo e atuacdo, em especial, dos componentes curriculares
associados com Quimica Organica |. Ao apresentar e analisar os Cursos busca-se
refletir sobre questdes importantes, como as caracteristicas que os diferenciem ou

aproximem.

3.3.1. Quimica Bacharelado - UFPel

O curso de Quimica — Bacharelado foi criado pela portaria 246 de 13 de feve-
reiro de 1997 e reconhecido pela Portaria n®1.331 de 04/07/2001, publicada no D.O.U.
de 06/07/2001. O Curso inicialmente foi denominado como Bacharelado e Licenciatura
Plena em Quimica. Em 2005 houve separacéao entre Cursos de Bacharelado e Licen-
ciatura em Quimica e a ultima renovacao do reconhecimento é dada pela Portaria n°
921 de 27/12/2018, publicada na Secéo 1, pagina 264 do D.O.U. de 28/12/2018. Se-
gundo informacdes do Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em Quimica
(PPCBQ) o curso é oferecido na modalidade presencial e tem duracéo de 8 semestres
letivos, com uma carga horaria de 3434 horas/aula (2861 horas/relégio) e sao oferta-
das 33 vagas anualmente.

O Curso Bacharelado em Quimica da UFPel tem por objetivo formar profissio-
nais com capacidade de investigar, empreender e de propor solugdes criativas aos
problemas encontrados no seu meio, sendo capazes de desenvolver novos produtos,
tecnologias e contribuir, através do exercicio ético da profissdo, para o desenvolvi-
mento pessoal, da comunidade e do pais. Essa formacao sera através de um curriculo
moderno, generalista, com carga horaria minima e flexivel, com uma formagé&o base-
ada nos principios da Quimica sustentavel, bem como para a pesquisa e o desenvol-
vimento nestas areas e nas diversas areas da Quimica.

Em termos legais, o Curso Bacharelado em Quimica esta fundamentado na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional - Lei n°® 9.394/96 e nas Diretrizes Curri-
culares Nacionais para os Cursos de Quimica, conforme parecer CNE/CES 1303/01,
aprovadas pela Resolugcdo CNE/CES 8/2001.
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O Bacharel em Quimica deve ter capacidade de investigar, empreender e de
propor solugdes criativas aos problemas encontrados no seu meio, sendo ca-
pazes de desenvolver novos produtos e tecnologias e contribuir, através do
exercicio ético da profissdo, para o desenvolvimento pessoal, da comunidade
e do pais (PPCBQUFPEL, 2018, p. 9).

O PPCBQ prop06e que o curriculo do curso deve oportunizar que seus egressos
estejam aptos a atuar como pesquisadores em 0rgaos publicos e privados, como pro-
fessor na educacdo superior, a realizar estudos de pos-graduacdo em Quimica e
areas afins. O Bacharel em Quimica é formado para ser um empreendedor na indus-
tria e estd apto também a atuar em vistorias, pericias, na elaboracdo de pareceres e
laudos, no controle de qualidade de produtos e matérias primas e no desenvolvimento

de novos produtos, novas aplicacdes e tecnologias (PPCBQUFPEL, 2018, p. 14).

3.3.2. Bacharelado em Quimica Industrial - UFPel

O curso de Quimica — Industrial foi criado pela portaria 1604 de 15 de outubro
de 2009 e reconhecido pela Portaria n® 300 de 27/12/2012. Publicada no D.O.U. de
31/12/2012 e dultima renovacdo do reconhecimento pela Portaria n® 921, de
27/12/2018, publicada na Secédo 1, pagina 264 do D.O.U. de 28/12/2018. Segundo
informacdes do Projeto Pedagodgico do Curso de Quimica Industrial (PPCQI) o curso
é ofertado na modalidade presencial, tem duracédo de 8 semestres letivos, com uma
carga horaria de 2938,2 horas/relégio (3525,8 horas/aula) e sao ofertadas 40 vagas
anualmente.

O Curso de Quimica Industrial da Universidade Federal de Pelotas tem por ob-
jetivo formar Bacharéis em Quimica Industrial, qualificados para atuar nos mais varia-
dos campos da Industria Quimica e correlatas com uma formacao baseada nos prin-
cipios da Quimica Sustentavel e com énfase na aplicagcédo da Biotecnologia e dos Re-
cursos Renovaveis, bem como para a pesquisa e o desenvolvimento nestas areas e
nas diversas areas da Quimica.

De acordo com informacgdes extraidas do PPCQI, o Curso possui um total de
175 creditos, sendo que um crédito equivale a 17 h/aula (50 minutos), correspondendo
a 3179 h/aula, mais 204 h/aula de Estagio Supervisionado obrigatério e 142,8 h/aula
de Atividades Complementares, totalizando 3525,8 h/aula, o que corresponde a
2938,2 h/relégio (60 minutos) (PPCQIUFPEL, 2015, p. 22). A carga horéria total esta

dividida entre trés ndcleos, articulados entre si, onde os conhecimentos quimicos e
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tecnoldgicos serdo distribuidos ao longo do Curso, visando a formacao plena do pro-
fissional, s@o eles: 1) Nucleo de Formacédo Especifica (NFE), que compreende: a)
Conteudos Basicos (CB), Conteudos Profissionais (CP) e Estagio Supervisionado
(ES); 2) Nucleo de Formacao Complementar (NFC) que compreende: a) Conteudos
Obrigatérios (COb), Contetdos Optativos (Cop) e Atividades Complementares (AC);
e 3) Nucleo de Formacao Livre (NFL).

O PPCQI da UFPel foi elaborado com o objetivo de desenvolver as competén-
cias e habilidades previstas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de

Bacharelado em Quimica (CNE/CES 1.303/01 com Resolugéo 8/2002):

O Bacharel em Quimica Industrial necessita possuir capacidade critica para
analisar de maneira conveniente seus proprios conhecimentos e assimilar os
novos conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos e refletir sobre o compor-
tamento ético que a sociedade espera de sua atuacdo e de suas relacbes
com o contexto cultural, socioeconémico e politico (PPCQIUFPEL, 2016,
p.16).

O PPCQI diz que o Curso deve oportunizar aos seus egressos uma formacéao
geral e humanistica, que permitira exercer plenamente sua cidadania e enquanto pro-
fissional, respeitar o direito a vida e ao bem-estar dos cidadéos, além de refletir sobre
0 comportamento ético que a sociedade espera de sua atuacao e de suas relacdes
com o contexto cultural, socioecondmico e politico. A formacé&o proposta capacitara o
profissional a conhecer aspectos relevantes de administracédo e de relacées econémi-
cas, além de saber atuar no magistério superior, de acordo com a legislacdo especi-
fica (PPCQI, 2016, p. 15).

3.3.3. Quimica Licenciatura - UFPel

O Curso de Quimica — Licenciatura foi criado pela portaria 246 de 13 de feve-
reiro de 1997 e reconhecido pela Portaria n®1.331 de 04/07/2001, publicada no D.O.U.
de 06/07/2001. O Curso inicialmente foi denominado como Bacharelado e Licenciatura
Plena em Quimica. Em 2005 houve separacao entre Cursos de Bacharelado e Licen-
ciatura em Quimica e teve a ultima renovagéo do reconhecimento pela Portaria n°® 921
de 27/12/2018, publicada na Secéo 1, pagina 264 do D.O.U. de 28/12/2018.

Segundo informagdes do Projeto Pedagdgico do Curso de Quimica Licencia-
tura (PPCLQ) da UFPel, o curso tem como modalidade presencial, duracéo de 8 se-

mestres letivos e uma carga horaria de 3215 hora/relégio (ou 3618 horas/aula). Existe
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3015h/relégio em disciplinas de Formacao Especifica, das quais: 870h de Formacéao
Geral, 1335 de Formacéao de Aprofundamento e 810h de Formacao Profissional (405h
de disciplinas caracterizadas como Pratica como Componente Curricular e 405h de
Estagio Supervisionado). Além disso, alunos precisam ter 200h em atividades com-
plementares. S&o ofertadas 33 vagas anualmente (PPCLQUFPEL, 2019).

O Curso Licenciatura em Quimica da UFPel tem por objetivo a formacéo de
profissionais aptos a trabalhar na Educacao Basica, com participacao ativa no desen-
volvimento de processos pedagdgicos relacionados com o Conhecimento quimico e

na defesa do ambiente e da regido em que atuam.

O Curso de Licenciatura em Quimica também tem por objetivo a formacéao de
um cidadao critico e comprometido com as transformacgdes sociais e com seu
desenvolvimento intelectual, capaz de se atualizar constantemente e de es-
tabelecer mecanismos para interacdo com a comunidade (PPCLQUFPEL,
2019, p. 2)

O PPC do Curso diz que os egressos terdo a aptidao para atuarem como pro-
fessores na Educacdo Basica (na educacdo média e nas séries finais da educacéao
fundamental) e a realizar estudos de pds-graduacéo nas areas de Quimica e Educa-
¢cao. Este professor também podera atuar na educacgéo superior, segundo a legisla-
cao, em atividades técnicas, em pesquisas cientificas em Educacdo, Quimica e, par-

ticularmente na inter-relacédo entre estas (PPCLQUFPEL, 2019, p. 10).

3.3.4. Quimica Licenciatura - Unipampa — Campus Bagé

A Licenciatura em Quimica foi implementada no campus Bagé, em setembro
de 2006, com ingresso via vestibular, sendo oferecidas 50 vagas anualmente, com
regime de oferta curricular semestral, sendo o curso diurno com tempo de integraliza-
¢éo de 4 anos. O curso foi reconhecido pela Portaria N° 21 de 12 de margo de 2012,
obtendo o registro e-MEC N° 200908830. Segundo informac¢des do Projeto Politico
Pedagogica do Curso de Licenciatura em Quimica (PPCLQ) da Unipampa, posterior-
mente a essa portaria, 0 curso teve reconhecimento renovado pelo MEC através da
Portaria N° 286 de 21 de Dezembro de 2012, sob o registro e-MEC N° 201214848
(PPCLQUNIPAMPA, 2016). As Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de Licenci-
atura em Quimica foram instituidas pela Camara de Educacao Superior (CES) do Con-
selho Nacional de Educacéao (CNE) por intermédio da Resolucdo CNE/CES 08, de 11
de Marco de 2002. Neste contexto o PPCLQ diz que:
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O Licenciado (a) em Quimica é o profissional que planeja, organiza e desen-
volve atividades e materiais relativos a Educacao Quimica e pode desempe-
nhar cargos e funcbes técnicas no ambito das respectivas atribuicdes (de
acordo com 5° Conselho Regional de Quimica). Sua atuacgao principal é a
docéncia na Educacéo Basica, voltada a identificacéo de questbes relaciona-
das ao contexto local e global o qual requer sélidos conhecimentos sobre os
fundamentos da Quimica, seu desenvolvimento historico e suas relagées com
diversas areas; assim como sobre estratégias para transposicéo do conheci-
mento quimico em saber escolar. (PPCLQUNIPAMPA, 2016, p. 30)

Assim como os cursos da UFPel, o curso de Quimica Licenciatura da Unipampa
esta estruturado em médulos semestrais. Tendo como pano de fundo o objetivo de
evitar a compartimentalizacdo do conhecimento, buscando a integragcao entre os con-
tetdos de Quimica e correlacfes entre a Quimica e areas afins, objetivando a inter-
disciplinaridade.

Os eixos de formacgao sdo compostos por um conjunto de componentes curri-
culares que contemplam conteudos basicos, profissionais e atividades complementa-
res. Os Componentes Curriculares Obrigatorios contemplam (2295 h): Estagio Curri-
cular Supervisionado Obrigatério (420 h), e Pratica Como Componente Curricular (405
h), totalizando 3120 h. Existem também Componentes Curriculares Complementares
de Graduacao 90 h e Atividades Complementares de Graduacao 200 h, totalizando o
total de 3410 h (PPCLQUNIPAMPA, 2016, p. 26).

O curso de Quimica Licenciatura da Unipampa foi criado para suprir uma de-
manda regional em subsidiar cursos de formacéao de professores na regido da cam-
panha além de incentivar programas para a formacéao continuada dos professores que
ja atuavam na Educacao Basica. O campus que esta situado em Bagé conta com 12
cursos de graduacao, entre eles o curso de Quimica Licenciatura.

O Curso prepara os seus discentes principalmente para serem professores de
Quimica no Ensino Médio. Ele se propde a formar profissionais éticos, preocupados
com os problemas educacionais brasileiros e com a natureza do processo de ensino
e de aprendizagem em Quimica que ocorre neste segmento escolar. Além disso, pro-
cura desenvolver nos discentes a capacidade de construir suas préprias metodologias
para trabalhar o processo de ensino e aprendizagem em sua futura atuacao profissi-
onal (PPCLQUNIPAMPA, 2016, p. 28).

O PPCLQ propde que o curriculo do Curso deve oportunizar aos seus egressos
“formacao generalista, humanistica, solida e abrangente por meio da producgao e di-

vulgacdo de conhecimentos cientificos e experiéncias pedagdgicas que propiciem o
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desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias a sua atuacao profissi-
onal na Educagao Basica” (PPCLQUNIPAMPA, 2016, p. 30).

3.4. Aproximacdes e diferencas entre PPCs e a Quimica Organica |

O Projeto Pedagogico de Curso (PPC) é o instrumento que concentra a con-
cepcao do curso de graduacao, fundamentos da gestdo académica, pedagogica e ad-
ministrativa, principios educacionais e todas as acfes a serem adotadas na conducao

do processo de ensino e de aprendizagem durante a graduacdo (HASS, 2010).
Os projetos [pedagdgicos] de curso materializam as diretrizes, filosofias e
pressupostos das politicas pedagogicas propostas pela instituicdo, sendo
responsaveis diretos pela qualidade da formacéao oferecida pelas instituicdes
de educacéo superior (HAAS, 2010, p. 166).

Ao analisar os PPCs dos cursos que sao objeto de estudo, é possivel perceber
atualizacdes recentes: Quimica Bacharelado em 2018; Quimica Industrial em 2015;
Licenciatura em Quimica da UFPel em 2019; e Quimica Licenciatura da Unipampa em
2016.

De acordo com os PPCs apresentados, a carga horaria total esta dividida entre
disciplinas de carater obrigatorio, optativas, atividades complementares e formacéao
livre (optativas). A integralizagdo dos cursos ocorre em 8 semestres, sendo 0 prazo
maximo de integralizagdo de 14 semestres. Os PPCs também preveem a flexibilizagéo
curricular em disciplinas de formacéao livre, importante para a autonomia discente, e
também pode ocorrer através do reconhecimento de Atividades Complementares, que
pode variar em termos de carga-horaria entre os Cursos. Nas atividades complemen-
tares, soma-se a carga-horaria em atividades de pesquisa, ensino e extensao realiza-
das pelo graduando ao longo do Curso.

No Bacharelado, as disciplinas obrigatérias estao estruturadas em Disciplinas
de Formacdo Bésica, compreendendo as de Matemética e Estatistica, Fisica e Qui-
mica Geral e Informatica. As disciplinas de formacao profissional sao estruturadas em
cinco diferentes areas: Fisico-Quimica, Quimica Analitica, Quimica Inorgéanica e Qui-
mica Organica, além do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e Estagio. No caso

do Curso de Industrial, ha disciplinas de formacéao tecnoldgica.
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Na licenciatura em Quimica da UFPel e Unipampa, h& disciplinas de Formacéo
Geral, de aprofundamento Profissional (que incluem carga-horaria em disciplinas de
formagdo livre), as disciplinas de Pratica como Componente Curricular (disciplinas de
interface entre conhecimentos da Quimica e da Pedagogia), e os Estagios Supervisi-
onados. E possivel perceber o quanto as estruturas dos cursos sdo parecidas entre
os cursos da UFPel e da Unipampa, pois ambos estdo divididos em Componentes
Curriculares Basicos, Componentes Curriculares Complementares e preveem a flexi-
bilizac&o curricular, haja visto o atendimento a diretrizes nacionais.

As disciplinas tém regime semestral e a ascensao no curso obedece a pré-
requisitos para a progressao dos estudantes ao decorrer da sua formacao. Ao consi-
derar o exposto e por ter como foco deste trabalho o componente curricular de Qui-
mica Organica | (QOI), que constitui formacao basica e obrigatéria para a formacao
dos profissionais em Quimica.

Nesse contexto fez-se analise comparativa nas ementas dos cursos de Qui-
mica Bacharelado, Quimica Industrial, Quimica Licenciatura da UFPel e Quimica Li-
cenciatura da Unipampa, quando aos pré-requisitos para o componente curricular de
QOI e dados do planos de ensino de QOI e de seus pré-requisitos, como modo de
perceber conteudos que podem ter impacto no aproveitamento e aprendizagem de

Quimica Organica.

3.4.1 Os Pré-requisitos de Quimica Orgéanica |

Segundo Libaneo (2013), os pré-requisitos sdo no¢des basicas sobre determi-
nados conceitos que os estudantes devem ter para poder iniciar uma nova disciplina.
Como o componente curricular de Quimica Organica | (QOI) é ofertado em periodos
distintos nas duas Universidades, possui pré-requisitos diferentes. Na UFPel a disci-
plina é ofertada no segundo semestre e precisa obter aproveitamento satisfatorio em
“Quimica Geral” e “Quimica Geral Experimental”’. Assim como na Unipampa, até a
mudanca da grade curricular do curso, o Unico quesito para cursar a disciplina de QOI
era a aprovacdo em Quimica Geral. Em (2017), na Unipampa, a QOI passou a ser
ofertada no terceiro semestre e o pré-requisito passou a ser Quimica Inorganica |, a

gual tem como pré-requisito a Quimica Geral I.
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As disciplinas de Quimica Geral e Quimica Geral Experimental ofertadas nos

cursos de Quimica da UFPel possuem carater obrigatério e sao ofertadas no primeiro

semestre de cada curso, onde estdo presentes 0s mesmos conceitos em ambos 0s

cursos, ainda que na Licenciatura se contemple também a dimenséo pedagdgica de

formacdo. Também, ao analisar as informacdes contidas nos PPCs dos cursos sobre

as disciplinas foram encontradas algumas diferencas no curso de Quimica Licencia-

tura, como carga horaria, objetivos e ementa como podem ser vistos nos Quadros 1 e

2.

Quadro 1: Informacgdes sobre a disciplina de Quimica Geral (continua)

Quimica Geral

Quimica Bacharelado/ Quimica In-
dustrial da UFPel

Quimica Licenciatura UFPel

Carga Horéria

68 Horas/ aula por Semestre

60 Horas/rel6gio por Semestre

Ementa

Ementa: Estrutura da matéria. Mode-
los atémicos. Classificagdo periddica.
Ligacdes quimicas e forcas intermole-
culares. Calculos estequiométricos.
Fundamentos de cinética quimica e
equilibrio quimico. Nogdes de equili-
brio ibnico. Solu¢cdes. Fundamentos
de termoquimica e eletroquimica.

Estrutura da matéria. Modelos atémi-
cos. Classificagado periddica. Ligacdes
guimicas e forcas intermoleculares. Cal-
culos estequiométricos. Fundamentos
de cinética quimica e equilibrio quimico.
Nocbes de equilibrio ibnico. Solugdes.
Fundamentos de termoquimica e eletro-
guimica. Abordagem da dimenséao pe-
dagdgica com Educacéo Basica.

Objetivos

Objetivo Geral

No Bacharelado e Industrial:

Ao final do curso, os alunos deverdo
ter desenvolvido:

- Habito de trabalhar em equipe atra-
vés da solidariedade e colaboracgao
com o docente da disciplina e com os
colegas;

- Conduta que leve em conta sua se-
guranca em laboratorio e de seus co-
legas;

- Postura que leve em conta a conser-
vacao da vidraria, reativos e equipa-
mentos utilizados em laboratério bem
como o0 uso racional de reagentes;

- Compreensao das técnicas basicas
de laboratério, incluindo determina-
¢do de propriedades fisico-quimicas,
separacdo de misturas, purificacéo e
uso e conservacgao de equipamentos
de laboratdrio.

No curso de Industrial, se inclui:

- Ter a capacidade de detectar e pro-
por solucdes para problemas relacio-
nados a processos que utilizam ou
geram substancias danosas ao ambi-
ente;

Objetivo Geral

Desenvolver conhecimentos quimicos
gue permitam relacionar aspectos feno-
menoldgicos, tedricos e representacio-
nais béasicos dessa ciéncia, permitindo,
também, sua correlagdo a docéncia da
Quimica, consolidando e aprimorando
contetdos abordados na e para a Edu-
cacéao Basica.

Objetivos especificos

Propiciar a elaboracdo de uma visdo
geral e preliminar de contetdos que per-
meiam o Curso de Quimica;

- Desenvolver a capacidade de explica-
¢do e argumentacdo com o uso de co-
nhecimentos quimicos;

- Adquirir o habito de trabalhar em
equipe através da solidariedade e cola-
boracdo com o docente da disciplina e
com os colegas;

- Reconhecer, desde o inicio do curso,
estratégias e propostas didatico episte-
moldgicas para o ensino da Quimica;

- Valorizar a formacédo em leitura e em
conhecimentos gerais relacionados a
Quimica e seu ensino.
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- Entender os conceitos basicos da

nova filosofia da Quimica Verde e
seus principios.

Fonte: Dados coletados pela Autora (2020).

Quadro 2: Informagdes sobre a disciplina de Quimica Geral Experimental

(continua)

Quimica Geral
Experimental

Quimica Bacharelado/ Quimica
Industrial da UFPel

Quimica Licenciatura UFPel

Carga Horaria

51 Horas/aula Praticas/Semestre.

45 Horas/relégio Praticas/Semestre.

Ementa

Técnicas basicas de laboratorio. Ex-
perimentos com estudos envolvendo
propriedades fisicas e quimicas e
transformacbes das substancias.
Preparo de solucbes. Seguranca e
responsabilidade no laboratorio.

Técnicas basicas de laboratério. Experi-
mentos investigativos pautados em situa-
¢Oes reais envolvendo o estudo de pro-
priedades fisicas e quimicas e transfor-
macdes das substancias. Preparo de so-
lugBes no cotidiano e voltado a prética
guimica. Seguranga e responsabilidade
no laboratério. Abordagem da dimenséao
pedagogica com educacao basica.

Objetivos

Objetivo Geral

Ao final do curso, os alunos deveréo
ter desenvolvido:

-habito de trabalhar em equipe atra-
vés da solidariedade e colaboracéo
com o docente da disciplina e com os
colegas;

-conduta que leve em conta sua se-
gurancga em laborat6rio e de seus co-
legas;

-postura gque leve em conta a conser-
vacao da vidraria, reativos e equipa-
mentos utilizados em laboratério
bem como o uso racional de reagen-
tes;

-compreensdo das técnicas basicas
de laboratério, incluindo determina-
¢éo de propriedades fisico-quimicas,
separacdo de misturas, purificacéo e
uso e conservacao de equipamentos
de laboratdrio.

Objetivo Geral

Desenvolver a compreensao basica so-
bre o laboratdrio quimico, incluindo deter-
minacdo de propriedades fisico-quimi-
cas, separacdo de misturas, purificacao,
uso e conservacao de equipamentos de
laboratério e da atividade investigativa
experimental.

Objetivos especificos

-Desenvolver o habito de trabalhar em
equipe através da solidariedade e cola-
boracdo com o docente da disciplina e
com os colegas;

-Produzir uma conduta que leve em conta
sua seguranc¢a em laboratério e de seus
colegas;

-Ter postura que leve em conta a conser-
vacédo da vidraria, reativos e equipamen-
tos utilizados em laboratério bem como o
uso racional de reagentes;

-Produzir o entendimento da necessaria
preocupacéo com a minimiza¢éo do con-
sumo de reagentes e de geracéo de resi-
duos.

-Desenvolver a compreensao do labora-
tério quimico como um espacgo didatico
de producéo dos conhecimentos da dis-
ciplina.

-Ter a capacidade de empregar as técni-
cas investigativas experimentais em dife-
rentes situagbes e como auxiliares e
complementares do processo didético.

Fonte: Dados coletados pela Autora (2020)
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De acordo com a ementa, 0s conceitos trabalhados durante o semestre sao
praticamente os mesmos, com a distincdo na abordagem, que no caso do curso de
Quimica Licenciatura da UFPel tem um viés pedagdgico, direcionado principalmente
para a formacédo de professores da Educacgéo Basica. Os objetivos da disciplina pos-
suem diferencas nos trés cursos no caso de QB, QI, assim como, na QL, os objetivos
estao voltados principalmente para as atividades profissionais que os estudantes exer-
cerdo apos a graduacao, além dos objetivos relacionados a disciplina. No curso de QI,
enfatizam que os estudantes estejam, ao final da disciplina, preparados para atuar de
maneira capaz de detectar e propor solugdes para os problemas relacionados ao am-
biente, além de entender conceitos relacionados a Quimica Verde.

Assim como 0s objetivos que estédo relacionados diretamente a formacé&o inicial,
para cada um dos cursos as bibliografias indicadas pelos docentes também estéo di-
recionadas especificamente para cada area de atuagdo. No que se refere ao compo-
nente curricular de Quimica Geral Experimental da UFPel (Quadro 2) os cursos de QB
e QI possuem objetivos e ementa iguais. O curso de QL possui objetivo e ementa com
viés pedagogico, assim como ocorre em Quimica Geral.

Na Unipampa o componente curricular de Quimica Geral esta dividido em Qui-
mica Geral I, que possui carga horaria total de 90h/relégio, sendo elas 60h de ativida-
des tedricas e 30h de atividades praticas, é ofertada no primeiro semestre e tem como
objetivo: “fornecer ao discente a fundamentacgéo tedérica, bem como uma visao feno-
menologica da Quimica, além de desenvolver o raciocinio l6gico e uma visdo critica
cientifica” (PPCLQUNIPAMPA, 2016, p. 60). Quimica Geral Il (QG Il) tem como pré-
requisito a Quimica Geral | (QGI), tem carga horaria total de 75h, sendo 45h de ativi-
dades tedricas e 30h de préaticas e tem como objetivo: “Fornecer ao discente a funda-
mentacédo tedrica, bem como uma visdo fenomenologica da Quimica, além de capa-
citar o aluno a relacionar a quimica e os fenbmenos do dia a dia, além de identificar,
propor e resolver problemas na quimica, reconhecer as relacdes de desenvolvimento
da Quimica com outras areas do saber, tecnologia e instancias sociais e desenvolver
o raciocinio légico e uma visao critica cientifica” (PPCLQUNIPAMPA, 2016, p. 65).

Por se tratar de um pré-requisito para QOI na UFPel, no quadro 3 serdo anali-
sados os conceitos trabalhados nos componentes de QGI e QGII e Quimica geral e
Quimica Geral Experimental a partir da ementa de cada disciplina dos Cursos de Li-

cenciatura em Quimica.
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Quadro 3: Ementas das disciplinas de QG e QGE da UFPele QG lellda Unipampa

UFPel

Unipampa

Quimica Geral (QG)

Quimica Geral | (QG I)

Estrutura da matéria. Modelos atdmicos. Classificacdo
periédica. Ligagdes quimicas e forcas intermoleculares.
Célculos estequiométricos. Fundamentos de cinética qui-
mica e equilibrio quimico. No¢des de equilibrio ibnico. So-
lugbBes. Fundamentos de termoquimica e eletroquimica.
Abordagem da dimenséo pedagdgica com Educacéo Ba-
sica.

Conceitos Bésicos. Estequiometria de
reagdes. Solucdes. Modelos Atdmicos.
Distribuicdo Eletronica. Tabela Perio-
dica. Propriedades Periddicas. Ligacoes
(I6bnica, Covalente, Metélica e Coorde-
nada). Funcdes Inorganicas e Organi-
cas.

Quimica Geral e Experimental (QGE)

Quimica Geral Il (QG II)

Técnicas bésicas de laboratério. Experimentos com estu-
dos envolvendo propriedades fisicas e quimicas e trans-

Forcas intermoleculares. Estado Ga-
s0so. Termoquimica. Equilibrio Qui-

formacdes das substancias. Preparo de solu¢cbes no co-
tidiano voltadas a préatica quimica. Seguranga e respon-
sabilidade no laboratério. Abordagem da dimenséo peda-
gogica com educacao basica.

mico. Cinética Quimica. Eletroquimica.

Fonte: Dados coletados pela Autora (2020)

Ao analisar os conceitos basicos da “Quimica Geral”, percebe-se que eles es-
tdo reunidos em um semestre na UFPel e divididos em dois semestres na Unipampa.
Na ementa da Unipampa, estudantes ja comecam a ter algum contato com os concei-
tos relacionados a Quimica Organica | a partir do primeiro semestre em QGI, como no
estudo do conceito de fung¢des organicas, ligagdes quimicas e interacdes intermole-
culares. Cabe também observacéo de que as aulas experimentais desenvolvidas no
ambito da Quimica Geral e Experimental, bem como na Quimica Geral | e Il, podem
estar trabalhando alguns conceitos associados com a Quimica Organica, ao realizar
processos de separacdo de misturas e propriedades quimicas de determinadas subs-
tancias. No entanto, isso ndo esta evidente na ementa.

No caso dos cursos de Quimica da UFPel é possivel notar semelhangas em
suas estruturacdes, objetivos gerais e ementas, tendo diferencas principalmente nas
especificidades de cada curso, em alguns objetivos e nos formatos de determinados
componentes curriculares. A préxima comparacao sera em relacao a Quimica Inorga-
nica |, que na Unipampa é pré-requisito para Quimica Orgéanica | e na UFPel ela ocorre
de modo concomitante, no mesmo semestre.

O componente curricular de Quimica Inorganica | possui mesma ementa nos
Cursos de QB, QI e QL da UFPel. Portanto, na sequéncia, o comparativo sera feito
apenas entre as informacdes obtidas nos PPCs dos cursos nas duas Universidades

conforme Quadro 4.
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Quadro 4: Comparativo da Quimica Inorganica | dos Cursos da UFPel e da Unipampa.

Quimica Inorgénica | na UFPel Quimica Inorgénica | na Unipampa

Carga Ho- | 45 Horas/relogio por Semestre 60 Horas/ Semestre

raria

Ementa Modelo atbmico quéntico; Principio de | Estrutura Molecular. Geometria Molecular.
construcédo e estrutura da Tabela perié- | Tabela Periddica. Ligages: covalente, ibnica
dica; Teoria da ligacdo metélica e es- | e metalica. Interacbes intermoleculares. Séli-
truturas metalicas; Teoria da Ligacdo | dos idnicos. Acidos e Bases
ibnica e estruturas ibnicas; Teoria da li-
gacdo covalente; estrutura e simetria
de moléculas; Estrutura e Proprieda-
des de Sdlido.

Objetivo Fornecer aos estudantes de Quimica | Desenvolver conhecimentos fundamentais

Geral os fundamentos tedricos para entender | sobre as ligagbes quimicas a fim de proporci-
e descrever a estrutura da matéria em | onar uma maior compreensdo sobre a natu-
escala atdmica e molecular. reza da matéria.

Objetivo Discutir os aspectos relevantes refe- | Estudar as principais teorias sobre ligactes

Especifico | rentes: Aos modelos atdmicos; Ao prin- | quimicas, interagdes intermoleculares, acidos
cipio da construgdo da tabela perié- | e bases e sélidos e relacionar esses conheci-
dica; As teorias de ligagdo quimica; As | mentos com as propriedades quimicas.
estruturas e propriedades de sdlido.

Fonte: Dados coletados pela Autora (2020)

No caso da Unipampa e UFPel, nota-se que Quimica Inorganica | refor¢a con-
teldos associados a ligacdes quimicas covalentes e ao estudo das propriedades qui-
micas da matéria. Na Unipampa, ha novamente o estudo das intera¢gdes intermolecu-
lares em Quimica Inorganica I, o que pode dar subsidios importantes a construgcéao de

conceitos da QOI. Na sequéncia, analisa-se mais especificamente a QOI.

3.4.2 O componente curricular de Quimica Organica |

Nos cursos de Quimica Bacharelado, Quimica Industrial e Quimica Licenciatura
da UFPel o componente de Quimica Organica | (QOI) é ofertado no segundo semes-
tre, possui carater obrigatorio, atualmente (desde 2019) possui uma carga horaria de
60 horas/reldgio por semestre, em todos os Cursos. A disciplina possui 4 créditos e
tem como pré-requisitos os componentes de Quimica Geral e Quimica Geral Experi-
mental na UFPel. A disciplina, em ambos os cursos, tem como objetivo geral de mi-
nistrar ao aluno conhecimentos tedricos para a compreensado dos processos e trans-
formacdes que envolvam as diversas classes de compostos organicos e a inter-rela-
¢do com o cotidiano e como objetivo especifico: “ministrar ao aluno conhecimentos
sobre nomenclatura, estrutura conformacional e espacial, bem como as principais re-

acdes envolvendo alcanos, alcenos, alcinos e compostos aromaticos”. A ementa
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compreende os seguintes conceitos: “estudo do atomo de carbono e fungdes organi-
cas, analise corformacional e isomeria espacial, reaces de adicdo eletrofilica dos al-
cenos e alcinos, reagdes de compostos aromaticos e reacgbes radicalares”
(PPCLQUFPEL, 2019, p. 53).

No curso de Quimica Licenciatura da Unipampa o componente curricular de
QOI é ofertado no terceiro semestre, somente para o curso de Quimica Licenciatura
(e ndo mais nas turmas mistas, em mais de um Curso, como foi até 2016). A disciplina
possui carater obrigatdrio, possui carga horaria de 60h/relégio e tem como pré-requi-
sito o componente de Quimica Inorganica |. Ela possui como objetivos: “descrever e
reconhecer fungdes organicas e seus representantes mais importantes, relacionando
suas estruturas com as propriedades fisicas e quimicas, bem como os métodos de
obtencéo além de estudar a adaptacédo do conteudo do componente curricular para a
apresentagcao no ensino médio e ainda compreender os mecanismos de reacdes or-
ganicas, além de realizar rodas de conversa e seminarios sobre o conteudo apresen-
tado” (PPCLQUNIPAMPA, 2016, p. 70).

A ementa compreende 0s seguintes conceitos: estudo da estrutura dos com-
postos organicos, isomeria estequiométrica, reatividade quimica acida e basica, pro-
priedades fisicas e quimicas das fun¢gdes organicas, introducdo a mecanismos de re-
acOes organicas, além de transposicao didatica das funcbes organicas utilizando abor-
dagens de temas. As informac¢des que estédo apresentadas nos projetos pedagdgicos
referentes ao componente curricular QOI mostram algumas semelhancas na forma de
trabalho nas duas Universidades como os conceitos trabalhados durante o semestre,
por exemplo, estrutura dos compostos organicos, fungdes, reacdes de adi¢do, isome-
ria, mecanismos. Alguns conceitos como acidez e basicidade dos compostos sao vis-
tos somente na Quimica Licenciatura da Unipampa, bem como a utilizacdo de uma
metodologia diferenciada que é a transposi¢cao didatica das fungdes organicas a partir
da utilizac&o de temas.

Destacam-se também diferencas, como o semestre de oferta: na UFPel ocorre
no segundo semestre, e na Unipampa no terceiro. As Universidades possuem pré-
requisitos distintos e conceitos que nao coincidem. Ainda, percebe-se um enfoque
distinto no componente de Organica I, pois na UFPel se busca formar profissionais da
area da quimica, podendo ser eles Bacharéis em Quimica, Quimicos Industriais e

Quimicos Licenciados , enquanto que na Unipampa apresenta os seus objetivos com
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um enfoque para a formacéo de professores, especificamente, como por exemplo,
adaptacao de conceitos quimicos para serem trabalhados no ensino médio, a utiliza-
¢ao de seminarios e rodas de conversa, a fim de preparar o estudante para atuar como
docente.

O Plano de Ensino ou programa da disciplina é o registro do planejamento das
acOes pedagogicas para o componente curricular durante o periodo letivo, ou seja,
um instrumento didatico de uso obrigatério. Esse planejamento € feito a partir da

ementa e do projeto pedagdgico de cada curso. O Plano pode ser defino como:

Documento utilizado para o registro de decisdes do tipo: o que se pensa fazer,
como fazer, quando fazer, com que fazer, com quem fazer. Para existir plano
€ necessaria a discusséo sobre fins e objetivos, culminando com a definicdo
dos mesmos, pois somente desse modo é que se podem responder as ques-
tGes indicadas acima (BAFFI, 2002, p. 3).

No inicio de cada periodo letivo, os planos de ensino devem ser atualizados e
apresentados e discutidos com os alunos. Cabe, ainda, ressaltar que o Plano de En-
sino pode ser definido como um “contrato didatico” firmado entre professor e os alunos
e que qualquer alteracéo (inclusive docéncia, horério, local, etc.) deve ser documen-
tada a fim de proteger todos os envolvidos.

Nessa perspectiva, a analise dos planos de ensino de QOI, nos cursos de Qui-
mica da UFPel e da Unipampa, visa identificar semelhancas e divergéncias entre os
mesmos, além de um comparativo entre os conceitos, atividades e metodologias tra-

balhadas pelos docentes durante o periodo letivo conforme Quadro 5.

Quadro 5: Os Planos de Ensino de QOI da UFPel e Unipampa

(continua)

Plano de En- | Planos por Ano-semestre de 2017/2, 2018-1, 2018-2 e 2019/1 (UFPel)

sino Planos por Ano-semestre de 2017/1, 2018-1, 2019/1 (Unipampa)

Docente: X (professor da UFPel), Y (Professor da UFPel) e Z (Professor da Unipampa)

Curso: QB-QI-QL (UFPel) e QL (Unipampa)

Carga horéa- | UFPel: 68h/aula, mas em 2019 houve mudanca para 72h/aula (ou 60h/relogio)

ria total: Unipampa: 60h/aula

Objetivo Ge- | Ministrar ao aluno conhecimentos tedricos para a compreensao dos processos e

ral UFPel transformacdes que envolvam as diversas classes de compostos organicos e a inter-
relacéo com o cotidiano.

Objetivo ge- | Descrever e reconhecer fun¢fes organicas e seus representantes mais importantes,

ral Uni- | relacionando suas estruturas com as propriedades fisicas e quimicas, bem como os

pampa: métodos de obtencado. Estudar a adaptacéo do conteldo da componente curricular
para apresentacdo no ensino médio. Compreender os mecanismos de reac¢des or-
ganicas. Realizar rodas de conversa sobre o contetido apresentado. Apresentar se-
minarios sobre o contelido apresentado.
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Objetivos Ministrar ao aluno conhecimentos sobre nomenclatura, estrutura conformacional e

Especificos | espacial, bem como as principais rea¢des envolvendo alcanos, alcenos, alcinos e

UFPel: compostos aromaticos.

Objetivos Relacionar os contetdos tedricos e os fendmenos do dia a dia;

especificos Identificar, propor e resolver problemas;

Unipampa: Reconhecer as relag¢fes de desenvolvimento da Quimica com outras areas do sa-
ber, tecnologia e instancias sociais;
Transmitir conhecimento expressando-se de forma clara e consistente na divulga-
¢do dos resultados cientificos

Ementa Estudo do 4tomo de carbono e fung¢des organicas, analise conformacional e isome-

UFPel: ria espacial, reacGes de adicdo eletrofilica de alcenos e alcinos, reacdes de com-
postos aromaticos e reacoes radicalares.

Ementa Uni- | Estudo da Estrutura de Compostos Orgéanicos. Isomeria. Estereoquimica. Reativi-

pampa: dade Quimica Acida e Béasica. Propriedades fisicas e quimicas das fungdes organi-
cas. Introducdo a Mecanismo de Reacdes. Transposicado didatica das Fungdes Or-
ganicas utilizando abordagens de temas.

Metodologia | Professor X: Aulas expositivas e resolucdo de exercicios relacionados ao contetdo

de Ensino abordado; Provas discursivas. Professor Y: Aulas expositivas-dialogadas com utili-
zacdo de quadro negro, giz e projetor; Recurso de modelo molecular para proporci-
onar uma visao macro do mundo microscopio;
Aplicacdo de exercicios com resolugcdo em aula para incentivar as interacdes
aluno/aluno e aluno/professor.
Professor Z: Serdo ministradas aulas expositivo-dialogadas empregando quadro
branco e slides em arquivos power point; resolucéo intensiva de exercicios; simula-
¢Oes computacionais; investigacao cientifica; resolucdo de problemas, seminarios
para apresentacdo de trabalhos de pesquisa.

Atividades Professor X: Participacdo durante as aulas expositivas discutindo e tirando duvidas

Discentes sobre 0s exercicios propostos para resolucéo extraclasse;

Professor Y: N&o possui essa descri¢ao.

Professor Z: Atividades nao presenciais, como trabalhos de pesquisa e estudos di-
rigidos, poderao ser requisitados como forma de refor¢o e recuperagéo do processo
de Ensino-aprendizagem.

Critérios de
avaliacdo

Professor X: A disciplina ter4 quatro avaliacdes. As trés primeiras avaliacdes (N1,
N2 e N3) consistem de uma prova dissertativa valendo 10 pontos cada, as notas
serdo somadas e divididas por trés, resultando a média (M1). A Ultima avaliacdo é
uma sistematizacdo de todos os contelidos vistos em aula e consiste de uma prova
dissertativa valendo 10 pontos (Exame). A prova de segunda chamada envolvera
todos os conteudos vistos durante o semestre.

(N1+N2+N3= M1) M1 27 [JAPROVADO. M1 <7 [1 Exame. M1

+ Exame /2 25 [1 APROVADO.

Professor Y: Trés avaliagdes:

- avaliacdo 1: prova escrita peso 10 (N1)

- avaliacdo 2: prova escrita peso 10 (N2)

- avaliacdo 3: prova escrita peso 10 (N3)

- Nota Final: media das provas: (N1 + N2 + N3) / 3
- Exame com todo o contetido do programa.

Professor Z: O conteldo tedrico sera desenvolvido em 2(duas) areas distintas, e
avaliacao sera feita através de 2 (duas) avaliac6es (provas) parciais ao final de cada
area (referente ao contetido da area).
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Sera apresentado, por parte dos alunos, um trabalho ou seminario sobre assunto
combinado em aula, com peso 2,0 (dois). O peso de cada uma das avaliacfes (pro-
vas) sera de 4,0 (quatro).

A nota final do aluno saira da soma das notas das duas avaliacdes (provas) e do
trabalho/seminério do semestre.

Se, por algum motivo, o aluno ndo puder realizar uma prova de area, este tera direito
a fazer a prova optativa correspondente.

Para ser aprovado o aluno deve obter média igual ou superior a 6,0(seis) e frequén-
cia igual ou superior a 75%%. O aluno que ndo conseguir atingir a média aritmética
igual ou superior a 6,0(seis) das avaliacbes (provas) parciais e/ou ndo frequentou
igual ou superior a 75% das aulas, estara reprovado.

As atividades de recuperacéo de aulas, em virtude de feriados serdo realizadas de
maneira ndo presencial, através de listas de exercicios on-line.

Programa
UFPel:

UNIDADE 1 - ESTUDO DO ATOMO DE CARBONO E FUNGCOES ORGANICAS:
1.1 O atomo de carbono: Distribui¢éo eletronica, Hibridiza¢bes, Formato dosorbitais
e cadeias carbdnicas;

1.2. Estrutura, nomenclatura e propriedades fisicas das fun¢des organicas

1.2.1. Hidrocarbonetos: Alcanos,Alcenos, Alcinos e Aromaticos

1.2.2. Fungdes Organicas Oxigenadas: Alcoois, Eteres, AldeidosCetonas, Acidos
Carboxilicos, Esteres e Anidridos de Acidos

1.2.3. Fungdes Organicas Nitrogenadas: Aminas, Amidas, Nitrilas

1.2.4. Derivados Halogenados: Haletos de Alquila, Alquenila, Arila e Acil

1.3 Propriedades Fisicas: Forcas intermoleculares, Ponto de Fuséo, Ponto de Ebu-
licdo e Solubilidade

UNIDADE 2 - ANALISE CONFORMACIONAL E ISOMERIA ESPACIAL:

2.1. Analise conformacional

2.1.1. Alcanos e cicloalcanos

2.1.2. Ciclo-hexanos substituidos: hidrogénios axiais e equatoriais

2.2. Isomeria espacial

2.2.1. Geométrica: Isomeria cis-trans de cicloalcanos e alcenos, nomenclatura Z e
E de alcenos

2.2.2. Optica:

2.2.2.1 Quiralidade

2.2.2.2 Enantidmeros: Nomenclatura R e S

2.2.2.3 Diastereoisbmeros

UNIDADE 3 - REACOES DE ADICAO ELETROFILICA A ALCENOS E ALCINOS:
3.1 Adicao de Haletos de Hidrogénio (HX)

3.2 Adicdo de Haletos de Hidrogénio (HX) via Radicais Livres3.3 Reagao de Halo-
genacgéo

3.4 Sintese de Haloidrinas

3.5 Hidratac&o de alcenos e alcinos

3.6 Hidrogenacao

3.7 Hidroboracéo

3.8 Reacgdes de Oxidacdo: Ozondlize, Epoxidacdo, Hidroxilacdo e Clivagem Oxida-
tiva

UNIDADE 4 - REAGCOES DOS COMPOSTOS AROMATICOS:

4.1 Aromaticidade

4.2 Compostos Heteroaromaticos

4.3 Halogenacao

4.4 Nitracdo

4.5 Sulfonagéo

4.6 Reacéo de Alquilacdo de Friedel-Crafts

4.7 Reacéo de Acilagao de Friedel-Crafts

4.8 Orientagédo e Efeito do Substituinte

4.9 Reagbes de Reducéo: Hidrogenacédo e Reacédo de Birch

4.10 Reagdes na Cadeia Lateral
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UNIDADE 5 - REACOES RADICALARES:
5.1 Reacdo de Combustéo

5.2 Reagdes de Craqueamento

5.3 Halogenac¢éo

5.3.1 Reatividade e Orientagdo

5.3.2 Estabilidade dos Radicais Livres.

Programa Introducdo Quimica Orgénica
Unipampa: Estrutura, Isomeria

Grupos Funcionais

Propriedades Fisicas

Classes de Compostos Organicos
Nomenclatura

Estereoquimica

Reatividade Orgéanica

Reacbes Acidos/Bases
Substituicdo Radicalar
Substituicdo Nucleofilica
Substituicéo Eletrofilica Aromatica
Reacdes de Adicao

Adicéo Eletrofilica

Adicé@o Nucleofilica

Reacdes de Eliminacdo

Fonte: Dados coletados pela Autora (2020)

Analisou-se os planos de ensino de 2017 a 2019, de trés docentes que minis-
traram aulas de QOI na UFPel e Unipampa, selecionados por serem os professores
gue atuam na oferta regular da disciplina nos Cursos de Quimica (Licenciatura, Ba-
charelado e/ou Industrial). Nos planos das duas Universidades, percebeu-se distin-
¢bes entre os mesmos, como da metodologia de trabalho desenvolvida durante as
aulas, os critérios de avaliacdo e até mesmo nos objetivos gerais e especificos, tais
como, por exemplo, a utilizacdo de rodas de conversa, uma possivel adaptacdo dos
conceitos trabalhados em aula para o ensino médio e ainda apresentacdo de semina-
rios sobre o que foi aprendido em sala de aula. Quanto aos objetivos especificos, dois
planos pontuam a aprendizagem de conceitos quimicos e o outro descreve possibili-
dades de como estes conceitos serao trabalhados como, por exemplo, ao relacionar
0s conceitos a fenébmenos que ocorrem no dia a dia e relacionar a quimica com outras
areas. Uma estratégia didatica que pode contribuir com trabalho com concepcdes al-
ternativas dos estudantes, no processo de elabora¢édo de conceitos quimicos.

As metodologias de ensino escolhidas pelos docentes sdo semelhantes nas
duas Universidades ainda que na Unipampa as metodologias tenham variacdes que
incluem estudos dirigidos e resolucfes de problemas além de aulas expositivas e di-
alogadas, a utilizacéo de slides e quadro para ministrar as aulas e resolucao de exer-

cicios para fixacdo dos conteudos. Os critérios de avaliagdo escolhidos pelos
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docentes da UFPel e Unipampa também sao semelhantes e compostos basicamente
por provas. Dois dos trés docentes realizam trés provas, mais uma prova (exame) com
todo o conteudo, caso o estudante ndo atinja a média. O outro docente que participou
da pesquisa realiza duas provas, mais um trabalho caso os estudantes néo atinjam a
média, e tem a possibilidade de realizar uma prova optativa para substituir a menor
nota. Um dos docentes utiliza a participacao em aula como critério de avaliacdo além
das provas.

Na organizacéo das aulas, predominam-se aulas expositivas e dialogadas, com
resolucao de exercicios e a utilizagao de provas e trabalhos como método de avalia-
cdo. Especificamente, quanto as diferencas encontradas nos planos de ensino,
ementa e programa de QOI, entre UFPel e Unipampa, nos programas da UFPel, que
possui cinco unidades, hd maior detalhamento de conceitos que serdo trabalhados
em aula durante o semestre. O programa apresentado da Unipampa esta mais gené-
rico, embora apresente um detalhamento maior nos objetivos gerais e especificos.
Exemplo: enquanto o programa da Unipampa menciona Grupos funcionais, no pro-
grama da UFPel ha a explicitacdo dos grupos funcionais.

Outro ponto a ressaltar, das diferengas entre UFPel e Unipampa, é que a QOI
da Unipampa € ministrada pelo mesmo professor, em todas ultimas edi¢cOes de oferta,
e a oferta é exclusiva ao curso de Quimica Licenciatura. Na UFPel, além da rotativi-
dade de professores, 0 que pode ser um ponto positivo para os estudantes, as turmas
sdo mistas, o0 que pode inviabilizar articulagcdes e relagdes mais proximas ao campo
de atuacéao profissional.

Com base na apresentacédo do contexto das duas instituicbes de ensino e de
componentes curriculares que implicam na QOI, podemos identificar a complexidade
do cenario de pesquisa, dos conteudos envolvidos, dos Cursos e dos diferentes sujei-
tos envolvidos, sejam professores ou estudantes que foram convidados a partir da

pesquisa, conforme metodologia apresentada no proximo capitulo.
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4. METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE DE DADOS DOS
SUJEITOS DE PESQUISA

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada pelo pesquisador, de
acordo com o enfoque da pesquisa, e que esta dividida da seguinte forma: natureza
da pesquisa, contexto e procedimento de coleta de dados e metodologia de analise

dos dados empiricos.

4.1. A natureza da pesquisa - Estudo de Caso

Nesta pesquisa, entre as estratégias metodoldgicas existentes, optou-se pelo
Estudo de Caso, que segundo Severino (2007, p. 121): “se concentra no estudo de
um caso particular, considerando representativo de um conjunto de casos analogos,
por ele significativamente representativo. A coleta dos dados e sua analise se ddo da
mesma forma que nas pesquisas de campo, em geral’.

O autor ainda define que a escolha do “caso” para pesquisa precisa ser
expressiva e representativa, tendo a capacidade de fundamentar situacfes analogas
gue possam surgir. A coleta dos dados, assim como seus registros, precisa ser
rigorosamente elaborada com clareza e precisdo (SEVERINO, 2007). O estudo de
caso vem ganhando espaco principalmente nas Universidades, pois sua aplicabilidade
nao esta relacionada a uma area especifica e pode ser utilizada em pesquisas ligadas
a educacéo, direito, psicologia, medicina (ANDRE, 2008, p. 68). Ainda é importante
ressaltar que o estudo de caso, segundo Ludke e André (1986, p. 17) pode estudar
um Unico caso ou multiplos, tornando-se uma estratégia de pesquisa bem abrangente.

O estudo de caso tem, ainda, como uma de suas caracteristicas, pesquisas
gualitativas, que podem ter tragos quantitativos e implica em diversas técnicas para a
obtencéo de dados que podem ter fontes documentais, entrevistas, observacdes entre
outras (PROETTI, 2005). Outros pesquisadores, como Yin (1993 e 2005), Stake
(1999), Rodriguez et al. (1999), definem o estudo de caso como estratégia de
investigacdo ampla, pois a pesquisa pode ser relacionada a sujeitos, grupos ou a
fatores abstratos como processos organizacionais, decisdes. Yin (2001, p. 21) ainda

enfatiza que ele “se constitui a partir do delineamento da pesquisa através do seu
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contexto e ainda podendo ser utilizado para testar hipéteses, teorias e ainda ser
utilizado como base para constituir um relato de pesquisa investigativa e diagnéstica,
entre outras aplicacdes”.

No ambito educacional o estudo de caso comeca a surgir como metodologia
nos anos de 60 e 70 e era definido apenas como um “estudo descritivo” que poderia
ser utilizado por uma escola, um professor e ou grupo de alunos e ndo era considerado
como método cientifico, pois néo classificava dados experimentais. Na década de 80
0 estudo de caso, como pesquisa educacional, ressurge de forma mais abrangente
aproximando o pesquisador do seu “objeto de estudo” (ANDRE, 2013, p. 95). Além
desta aproximacao, outros pesquisadores (ANDRE, 2005; MAZZOTTI, 2006; STAKE,
1995; YIN, 2001) chamam a atencé&o para dois pontos comuns em seus estudos: se 0
caso € particular e merece ser estudado, ou se para ser estudado, precisa de multiplos
recursos para ser desenvolvido.

Outro ponto a ser destacado € que estudos de caso seguem trés fases: 1-
Delineamento da pesquisa, definicdo e destaque a aspectos relevantes que vao
surgindo ao decorrer da pesquisa; 2- Diversificacdo de fontes e métodos de coletas,
instrumentos e procedimentos; 3- Etica por parte do pesquisador que precisa
demonstrar todos os caminhos percorridos durante a pesquisa, ou seja, descrever de
forma detalhada todos os procedimentos realizados (ANDRE, 2013). Ainda, segundo
Stake (1994, p. 236), o estudo de caso vai além de uma escolha metodoldgica
especifica, pois passa a ser a escolha do objeto que ser& estudado, uma vez que o
conhecimento gerado por ele sera diferenciado em relacdo a outros métodos de
pesquisa, tornando-o mais contextualizado.

Prodanov e Freitas (2013) ressaltam que o estudo de caso vai além de uma
pesquisa abrangente que pode ter distintos objetivos como explorar situagdes reais,
descrever contextos onde sao feitas as investigacoes e explicar variaveis e fendbmenos
gue nao possibilitam a utilizacdo de experimentos. No caso da nossa investigacéao,
analisa-se dois contextos institucionais, a UFPel e a Unipampa, mais
especificadamente um grupo de estudantes que cursam ou cursaram QOIl e de
professores envolvidos nos componentes curriculares de QOI e Quimica Organica Il

(QOiII), por entender que esses sujeitos trazem respostas a questao de pesquisa.
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Como modo de contemplar um dos primeiros procedimentos do estudo de caso,
gue é descrever os dois contextos educacionais, no capitulo anterior, apresentou-se
0 contexto institucional da UFPel e Unipampa, bem como aspectos ligados ao
componente de QOI. Na sequéncia, apresenta-se outros detalhamentos envolvidos

na coleta de materiais empiricos, caminhos da investigacao e de analise de dados.

4.2. Os procedimentos de coleta de dados e 0s sujeitos de pesquisa

Esta pesquisa esta fundamentada no interesse em contribuir com 0s processos
de ensino e de aprendizagem em uma das disciplinas que possuem conceitos basila-
res para a formacado de um profissional da area da Quimica (seja bacharel ou licenci-
ado); bem como ao fato da QOI possuir altos indices de reprovacdo e evasao em
Cursos de Quimica, segundo levantamento preliminar realizado nos Cursos investiga-
dos.

Segundo Vergara (2005) “os sujeitos de uma pesquisa sdo aqueles que forne-
cerdao os dados que o autor necessita para fazer a pesquisa” (VERGARA, 2005, p.
53). Ao selecionar os sujeitos que participardo da pesquisa, o pesquisador busca opi-
nides distintas sobre a tematica investigada, além de reunir informacdes importantes
a partir da interacéo e interpretacao.

Nessa perspectiva, a pesquisa foi realizada com estudantes regulares nas ofer-
tas dos cursos de Quimica Bacharelado, Industrial e Licenciatura da UFPel e do curso
de Quimica Licenciatura da Unipampa (Campus Bagé) que ja cursaram ou estao cur-
sando QOI, no periodo compreendido entre 2016/1 e 2019/2. Esse recorte se deve
por entender que esses alunos estariam ainda no Curso, haja vista que 0s cursos tém
duracao de 4 anos, facilitando o contato via e-mail ou presencial. Os dados do registro
académico foram coletados e disponibilizados para analise pelos coordenadores dos
cursos das respectivas instituicdes. Apos, ter acesso a listagem dos alunos, realizou-
se a elaboracdo do questionario contendo 19 questdes com perguntas abertas, fecha-
das e com escala de mensuracéo tipo Likert, elaborado com o objetivo de avaliar o
contexto dos componentes curriculares (Apéndice A). O mesmo foi aplicado inicial-
mente aos estudantes matriculados em QOI no semestre 2019/1 da Unipampa e
2019/2 da UFPel. Os estudantes das duas Universidades receberam o questionario

impresso juntamente com os termos de consentimento (Apéndice B) para participacao



64

na pesquisa, ficando claro que poderiam deixar de participar da pesquisa a qualquer
momento. Questionarios via e-mail (google Forms) foram enviados a estudantes dos
semestres anteriores (que ingressaram entre 2016/1 e 2019/1). Ou seja, foram envia-
dos e-mails aos estudantes que ja cursaram a partir do primeiro semestre do ano de
2016 o componente de QOI. O convite para colaborar com a pesquisa foi enviado,
juntamente com o arquivo contendo o questionario e o termo de consentimento livre e
esclarecido.

Assim como os estudantes, os docentes da area de Quimica Orgéanica da
UFPel e Unipampa também foram convidados a participar da pesquisa, por meio de
entrevistas semiestruturadas ou respondendo o questionario (via e-mail), composto
por 14 questdes (Apéndice C), conforme preferéncia de cada um dos professores. O
convite a entrevista e questionario também era seguido do termo de consentimento
(Apéndice B). Isso se deu pela disponibilidade diferenciada de alguns professores e
pela importancia de atingir o maximo possivel de professores.

Os docentes selecionados foram aqueles que atuaram em disciplinas de QOl e
QOIl, nos cursos de Quimica da UFPel e Unipampa, para que pudessem expor as
percepcdes sobre 0 ensino e o aprendizado dos conceitos. A extensao para professo-
res de QOII se deve por entender que esses docentes também podem identificar difi-
culdades de aprendizagem e de ensino que estejam associadas a conceitos que fa-
zem parte da QOI. Os sujeitos séo constituidos por sete docentes da area de Quimica
Organica da UFPel e trés da Unipampa, dos quais todos inicialmente aceitaram parti-
cipar da pesquisa, embora efetivamente responderam as questdes seis professores,
guatro da UFPel e dois da Unipampa. Os docentes ainda tiveram a op¢ao de escolher
se gostariam de realizar a entrevista presencialmente com datas agendadas, con-
forme a disponibilidade de cada docente, ou via e-mail.

Nas duas Universidades foi solicitado junto as coordenag¢des de curso e aos
professores de QOI o acompanhamento de algumas aulas, a fim de buscar possiveis
fatores que contribuam para as dificuldades de aprendizado. Em uma das
Universidades nao foi possivel realizar esta pratica em virtude de uma aparente
indisposicdo com o0 acompanhamento e na outra Universidade ndo houve
impedimentos pelo docente responsavel pela turma em questdo, sendo

acompanhadas oito aulas de forma aleatérias (ndo em sequéncia).
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Os participantes da pesquisa (estudantes e professores) tiveram liberdade para
participar ou nédo das atividades de coleta de dados, ndo havendo insisténcias

excessivas da pesquisadora quanto a participacdo, ou ndo, da pesquisa.

4.3 Instrumentos utilizados para coleta de dados

A coleta de dados em uma pesquisa esta entre as etapas mais importantes e
relevantes, pois o pesquisador precisa ter cuidados no processo de escolha destes
instrumentos, haja vista a qualidade e os resultados que serdo alcancados (GIL,
2002). Nesse sentido, dentre os instrumentos para coleta de dados utilizados nesta

pesquisa, destaca-se o uso de questionarios, de entrevistas e do diario de bordo.

4.3.1 Questionarios

De acordo com Parasuraman (1991), o questionario é definido como um con-
junto de questdes elaboradas especificamente para gerar dados necessarios para a
pesquisa. Ainda nesse sentido, Gil (1999) caracteriza os questionarios como “técnicas
de investigagdo” que tém como objetivo conhecer opinides, interesses e expectativas
dos sujeitos que participam da pesquisa. O questionario, como instrumento para co-
leta de dados para pesquisas cientificas, € composto por perguntas elaboradas e or-
denadas de acordo com as necessidades do pesquisador.

O questionario pode conter perguntas abertas e fechadas. As perguntas aber-
tas sdo aquelas que admitem que os sujeitos investigados tenham liberdade para res-
ponder, pois o0 pesquisador ndo faz restricbes a resposta; e nas perguntas fechadas o
pesquisador precisa criar possiveis respostas como alternativas especificas para cada
uma das perguntas (HAIR et al., 2005, p. 218). Para que a elaboragdo de um questi-
onario seja eficaz € necessario considerar etapas como: 1- Desenvolvimento do ques-
tionario a partir da elaboracao de questdes pertinentes a pesquisa; e 2- Definicdo do
método de aplicacao.

Os questionarios também podem ser classificados, havendo trés categorias:
guestionarios abertos, fechados e mistos. Os questionarios abertos sdo aqueles que
contém apenas perguntas abertas, os questionarios fechados contém apenas pergun-

tas fechadas e 0s questionarios mistos contém questdes abertas e fechadas.
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Algumas vantagens na utilizacdo de questionarios como instrumento de coleta
de dados sdo: a otimizacao do tempo, pois abrange um grande nimero de sujeitos e
viabiliza construcdo de muitos dados; néo é necessaria a presenca do pesquisador; e
ha obtencdo de respostas mais rapidas e precisas. As desvantagens da utilizacao
estdo relacionadas a devolucao tardia dos mesmos aos pesquisadores, a falta de en-
tendimento do publico-alvo as questdes, e a falta de interesse, conforme aponta Ruiz
(1997, p. 166) e Marconi e Lakatos (1999, p. 100).

Segundo Gil (2017), além de ter um maior alcance entre os individuos pesqui-
sados, o0 método garante anonimato nas respostas (os respondentes tém maior liber-
dade ao responder) e o respondente ndo sofre influéncia direta pela presenca fisica
do pesquisador. Nesse cenério, a educacao também vem sofrendo mudancas cons-
tantes, advindas do surgimento das Tecnologias de Informagcéo e Comunicacéo - TICs
(VIEIRA, 2011). As TICs podem ser entendidas como um conjunto de recursos tecno-
l6gicos integrados entre si, que proporcionam, por meio de diversas fungdes, entre
elas as pesquisas cientificas referentes a ensino e aprendizagem que estdo cada vez
mais presentes, a fim de permitir que 0s usuarios criem, acessem, armazenem, trans-
mitam e manipulem qualquer tipo de informac&o de maneirarapida (OLIVEIRA, 2015).
Com o crescimento dos acessos a internet, pesquisas a partir de ambientes virtuais
vém se tornando populares entre os pesquisadores, principalmente durante coleta de
dados pela velocidade de comunicacdo entre pesquisador e pesquisado (MALHO-
TRA, 2006). Sao diversas as possibilidades e potencialidades que podem surgir ao
utilizar esse tipo de pesquisa, a exemplo do uso de questionéarios online, que pode ser
um recurso gue substitui ou complementa o uso do questionario fisico.

Um meio comum para realizar a coleta de dados pode ser o e-mail, onde o
pesquisador envia 0 material ao pesquisado, ou 0 questionario pode ser postado em
paginas ou plataformas de facil acesso como o Google Forms (ferramenta do google
Docs) (HEIDEMANN et al., 2012). Nesse contexto € preciso enfatizar que existem
vantagens e desvantagens na utilizacao da Internet e dos questionarios online como
material para coleta de dados. Segundo Gongalves (2008), entre as vantagens esta o
maior alcance de pesquisados, baixo custo e, em tempos de preocupagdo com causas
ambientais, a diminuicdo no uso de papel. A facil aplicabilidade faz com que as
pesquisas online ganhem cada vez mais espaco entre 0s pesquisadores de diversas

areas educacionais, comerciais, entre outras. Sobre as desvantagens, Goncalves
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(2008, p. 7) diz que a principal esta “relacionada a baixa taxa de respostas, além da
necessidade de recursos tecnolégicos, mas que essas limitacdes podem ser
superadas pelo pesquisador, pois sdo maiores as vantagens do que as
desvantagens”.

Ciente das vantagens e desvantagens de questionarios para coleta de dados,
nesta pesquisa, usou-se de questionario com questdes mistas, no modo presencial
(Apéndice A), com objetivo principal abranger o maior numero de discentes das duas
Universidades no ano de 2019, presentes no componente de QOI, e para 0s
estudantes que ndo estavam em aula (matriculados nos anos anteriores), houve
utiizacdo do Google Forms como ferramenta para o desenvolvimento de
guestionarios online.

No total, 409 alunos fazem parte da pesquisa entre estudantes da UFPel e
Unipampa, conforme Quadro 6, divididos por ano, independentemente de curso,
docente ou semestre, no qual um total de 52 discentes responderam ao questionario

de maneira presencial ou online.

Quadro 6: Total de alunos matriculados

Ano UFPel Unipampa
2016 87 32
2017 98 24
2018 83 22
2019 48 15

Fonte: Registros da Autora.

Dentre os problemas encontrados durante a coleta de dados dos estudantes,
pode-se destacar: o0 baixo retorno dos questionarios e e-mails desatualizados junto as
secretarias (que retornavam). Como hipotese, tem-se a ideia de que a baixa adesao
se deu pelos estudantes ndo conhecerem a pesquisadora, pelo e-mail ter ido para
caixa de spam, por conta de ndo terem habito de verificar sua caixa de e-mails
periodicamente ou por ndo quererem participar da pesquisa.

Como previsto na literatura, a utilizacdo de questionario rendeu um baixo
namero de respondentes: de 409 graduandos envolvidos (matriculados), somente 52

responderam. Outro fator importante com relacdo a utilizacdo de questionarios
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durante pesquisa, os estudantes responderam mais as questbes fechadas, onde sé
era necessario escolher uma opcdao entre as estabelecidas pelo pesquisador, havendo
muitas das questfes abertas ndo respondidas ou com respostas néao justificadas, a

exemplo de: sim; ndo; ndo sei; e ndo sei responder.

4.3.2 Entrevistas

De acordo com Ribeiro (2008), a entrevista se tornou um instrumento de coleta
de dados cada vez mais utilizado em diversas areas. Os pesquisadores das areas das
Ciéncias Sociais e da Psicologia sdo 0os que mais recorrem a entrevista sempre que
tém necessidade de obter dados por determinadas pessoas e que ndo podem ser

encontrados em registros, livros e fontes documentais.

A entrevista é uma das técnicas de coleta de dados considerada como sendo
uma forma racional de conduta do pesquisador, previamente estabelecida,
para dirigir com eficacia um contetdo sistematico de conhecimentos, de
maneira mais completa possivel, com o minimo de esforco de tempo. (ROSA;
ARNOLDI, 2006, p.17).

A esse favor, Ribeiro (2008) reforca que a entrevista se constitui como:

A técnica mais pertinente quando o pesquisador quer obter informacdes a
respeito do seu objeto, que permitam conhecer sobre atitudes, sentimentos e
valores subjacentes ao comportamento, o que significa que se pode ir além
das descri¢cbes das acgdes, incorporando novas fontes para a interpretacéo
dos resultados pelos préprios entrevistadores (p.141).

Gil (1999) classifica as entrevistas em: estruturadas, semiestruturadas, infor-
mais, focalizadas, por pautas e formalizadas. Nesta pesquisa, optou-se pelas entre-
vistas semiestruturadas, onde os docentes da UFPel e Unipampa, responsaveis pelos
componentes OQI e QOII que aceitaram patrticipar da pesquisa, respondem sobre 13
guestdes abertas e pré-estruturadas (Apéndice C). Trivifios (1987) define que as en-
trevistas semiestruturadas tém como caracteristica principal os questionamentos ba-
sicos que sao apoiados em teorias e hipoteses que se relacionam ao tema da pes-
quisa, onde a partir das respostas dos entrevistados podem surgir novos questiona-

mentos.
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Ao considerar o0 exposto, os docentes que aceitaram participar tinham a opcao
de responder determinadas perguntas através de uma conversa informal com a pes-
quisadora, em uma data agendada pelo participante por e-mail. Como alguns profes-
sores quiseram responder as questdes por e-mail, houve o envio dessas perguntas e
entrega das respostas por e-mail.

Entre os docentes participantes, trés responderam as questdes de maneira ele-
trdnica e trés presencialmente. As entrevistas foram gravadas e transcritas, pois a
partir da gravacao o pesquisador tem acesso ao material, sempre que necessario. Os
docentes receberam o termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B), se-
guido das questdes a serem respondidas.

As questdes para a entrevista foram elaboradas com o objetivo de que os do-
centes pudessem se expressar de maneira informal sobre as disciplinas de Quimica
Organica, sobre as dificuldades percebidas nos estudantes e as que encontram ao
ministrar as suas aulas, entre outras questdes relevantes a esta pesquisa. Como ja
mencionado, assim como ocorreu com os discentes, durante a pesquisa, alguns do-
centes também nao retornaram os e-mails, mesmo apas ter manifestado aceitar par-
ticipar da pesquisa. Ou seja, apesar da manifestacao dos dez docentes (sete da UFPel
e trés da Unipampa) no interesse da participacdo, quatro deles, posteriormente, nao
retornaram o e-mail e/ou ndo estavam presentes nas datas agendadas para a entre-
vista.

Assim, durante a coleta de dados junto aos docentes, também surgiram alguns
problemas como: a falta de retorno aos e-mails, mesmo depois do aceite dos mesmos;
e as mudangas sem prévio aviso quanto a contribuicdo para a coleta dos dados.
Apesar desses obstaculos, seis docentes responderam as questdes: quatro da UFPel
e dois da Unipampa. Entre os professores da UFPel, trés atuam na Universidade
desde 2008 e um desde 1996, enquanto na Unipampa os dois sdo docentes a 13 e 9

anos, respectivamente.
4.3.3 Diario de Bordo
O diario de bordo tem como principal caracteristica ser um instrumento de

registro reflexivo de atividades que podem ser utilizados como instrumento para a

aprendizagem ou até mesmo como avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem
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a partir do processo de observacao, descricdo, analise e reflexdo do que foi observado
(LIMA, MIOTO, DAL PRA, 2007, p. 100). Nesse sentido, o diario de bordo pode ser
utilizado ainda como um instrumento complementar durante a pesquisa (TRIVINOS,
1987), pois a partir dele podem ser coletados dados como o contexto onde a pesquisa
€ desenvolvida e quem séo sujeitos envolvidos. Por isso, o diario de bordo também
foi escolhido como instrumento de coleta de dados, a fim de complementar as
informagbes que foram obtidas a partir de variadas ferramentas, como entrevistas,
guestionarios, entre outras.

Ele fornece dados relevantes para que o pesquisador possa realizar novas
reflexdes sobre o contexto da pesquisa e sobre tudo o que foi descrito durante as
observacdes. Inicialmente o diario de bordo seria utilizado para fazer anotacdes
consideradas importantes durante as observactes das aulas de QOI, ministradas aos
cursos de Quimica na UFPel e Unipampa, e tinha o objetivo de buscar pontos em
comum, semelhancas e diferencas entre as mesmas. Como néo foi possivel fazer a
observacdo durantes as aulas da UFPel, o diario de bordo foi utilizado durante as
aulas na Unipampa, onde foram descritos momentos e fatos relacionados ao
desenvolvimento da disciplina de QOI, aos estudantes e ao professor que chamaram
atencdo da pesquisadora durante o acompanhamento. Ainda nesse contexto a
utilizacado do diario de bordo € importante para que o pesquisador ndo “esquega” de
momentos importantes que foram observados e esses dados pudessem ser
articulados com a analise dos questionarios e entrevistas de docentes e discentes que

participaram da pesquisa.

4.4 Metodologia de Anélise de Dados

Apés a coleta de dados, outra etapa fundamental a pesquisa é a analise das
informacgdes obtidas durante a investigacdo, pois é a partir deste momento que o
pesquisador chega a resultados importantes a pesquisa. Nesse sentido, tendo em
vista as informacdes coletadas, como: registros académicos, respostas de
guestionarios, das entrevistas e do diario de bordo, esses materiais empiricos foram
analisados de maneira qualitativa e quantitativa, tendo como instrumento a analise de
contetdo (BARDIN, 2011).
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Bardin (2011, p. 15) define a andlise de conteddo como um conjunto de
instrumentos metodoldgicos em constante aperfeicoamento. Segundo Moraes (1999),
a andlise de conteudo constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever
e interpretar o conteldo de toda classe de documentos e textos, permitindo o autor ter
varias interpretacdes sob o que esta sendo analisado.

Bardin (2011) caracteriza a analise de conteido como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteludo das
mensagens (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicfes de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (p. 47).

Na analise, o pesquisador pode utilizar diversos materiais verbais ou nao
verbais durante a coleta de dados e cabe ao pesquisador delinear como dar&
seguimento ao trabalho e a maneira como as informagodes serao discutidas e, por isso,
Bardin (1977) salienta que é necessario rigor na analise. Nesse contexto, o autor
entende nédo ser possivel uma leitura neutra durante a analise dos resultados, pois 0s
mesmos estardo diretamente ligados a interpretacdo do pesquisador, dos seus
referenciais tedricos e formacdo académica.

Na analise de conteudo, Bardin (1977) aponta trés fases como fundamentais:
[) Pré-analise - definida como a fase da organizacdo do material que sera util a
pesquisa. Nesse momento se define qual serd o corpus da pesquisa, ou seja, 0
conjunto de documentos que serdao submetidos a analise de conteudo; I) Exploracéo
do material - em que o material, organizado na fase anterior, passa por uma descricéo
e analise de maneira aprofundada. Segundo Bardin ( 2011), apds cumprir a segunda
fase o pesquisador deve classificar o material, categorizando-os de acordo com a
pesquisa, além de identificar unidades de registros, o autor passa a codificar e
categorizar; e Ill) Tratamento dos resultados - realizado por inferéncias e
interpretacdes, ou seja, € quando a analise se materializa, com andlise reflexiva.

Outros autores descrevem a analise de conteido de maneira distinta. Silva e
Fossa (2015), inspiradas em Bardin, descrevem a analise em sete fases: 1) leitura
geral do material coletado; 2) Codificacdo para formulacdo de categorias; 3) recorte
do material em unidades de registros; 4) estabelecimento de categorias que se
diferenciam; 5) agrupamentos das unidades em categorias comuns; 6) agrupamentos
progressivos (com fases iniciais, intermediarias e finais); e 7) inferéncia e

interpretacéo, respaldadas no referencial tedrico (SILVA, FOSSA, 2015, p. 4).
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Moraes (1999, p. 4) fragmenta a analise de conteudo em cinco etapas: “1)
Preparacdo das informacfes; 2) Unitarizacdo ou transformacdo do conteiddo em
unidades; 3) Categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias; 4)
descricéo; 5) Interpretagao”.

Ao considerar o0 exposto, no que se referem as fases da andlise de conteudo,
0s autores propdem fases semelhantes. Nesta pesquisa, entende-se que,
independentemente do autor de referéncia, as poucas divergéncias nao interferem no
modo de andlise, pois os principios de organizacédo de Bardin (1977) sdo mantidos.
Entre as vantagens da utilizagcdo da andlise de conteudo esta a diversidade de
materiais que podem ser analisados, além da flexibilidade na técnica que leva em
consideracdao o material analisado, a descricdo do material, a interpretacdo do
pesquisador, que é amparada em sua perspectiva histérica, cultural e de referenciais
usados. A Figura 2 representa um esquema das fases para o desenvolvimento de

uma analise.

< Escolha de documentos
< Formulacédo de hipoteses
LSV UETELS « Elaboracao de indicadores

Transformagcdo dos dados em unidades de registro e
unidades de contexto

+ Criagao do sistema de categorias
Categorizagao

» Interpretacao e conclusoes
Analise

Figura 1: Esquema da Analise de Contetido
Fonte: Adaptacéo de Bardin (1977).

De acordo com as fases da Analise de Conteludo, na pré-analise ou
organizacao documental, define-se quais serdo os materiais que farao parte do corpus
de investigacdo. Nesse sentido, os documentos que fazem parte do corpus desta
analise sdo: as entrevistas com professores, questionarios com estudantes e
professores e o diario de bordo da pesquisadora.

Baseado em Bardin (1977) e Oliveira (2008), apés a selecao e leitura do
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material que sera analisado, determina-se a unidade de registro (UR) que podem ser
palavras, frases ou fragmentos retirados do texto que sejam significativos para a
pesquisa. Ao determinar as UR € necessario classifica-las e agrupa-las de acordo com
o tema e contexto que cada UR pode ser inserida, uma vez que as URs estdo
estabelecidas, ocorre 0 processo de construcdo das categorias. A analise categorial
permite criar categorias a partir dos textos analisados, com “fragmentacao do texto
em categorias” (BARDIN, 2011, p. 201), ou seja, a analise categorial consiste em
classificar fragmentos dos textos (dos questiondrios, entrevistas e diario de bordo) em
unidades que ajudam a alcangar os objetivos da pesquisa e 0 agrupamento desses

fragmentos e unidades em categorias.

As categorias sao rubricas ou classes, as quais retnem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da analise de contetido) sob um
titulo genérico, agrupamento esse efetuado em raz&o dos caracteres comuns
destes elementos (BARDIN, 1977, p. 117).

Dentro de cada categoria ocorrera a triangulacdo que se realizara entre 0s in-

dicadores, pesquisa bibliografica e as impressdes do pesquisador (Figura 3).

Indicadores
(Dados coletados)

Triangulacao

Pesquisa

Bibliografica

Figura 2: Esquema de triangulacdo de dados
Fonte: Adaptado de Pavén, Z. (2018)

A codificagcao dos sujeitos, etapa prevista da analise de conteudo, é necessaria
para que o pesquisador garanta o0 anonimato dos participantes durante a pesquisa,
podendo identifica-los através de letras, nimeros, nome ficticio, etc. (BARDIN, 1977).
Nesse sentido, durante as atividades da pesquisa foram criados codigos para cada

participante, como, por exemplo: Universidades (Ul e U2); Os graduandos dos
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Cursos: Quimica Licenciatura (QL), Quimica Bacharelado (QB), Quimica Industrial
(Q1), Quimica Forense (QF), Farmacia (F), Professor (P), sendo que cada sujeito sera
representado por um namero (1, 2,...), a exemplo de (P1, P2...) para professores e 0
(QL1, QL2,...) para graduandos; os componentes curriculares codificados por Qui-
mica Organica | (QOI) e Quimica Organica Il (QOIIl); e o material analisado do Diério
de bordo, por DB, as Entrevistas por E; os Questionarios por Q; as turmas com T1,
T2, seguido do ano/semestre (T1/2018/1, T2/2018/1). Exemplos de cddigos:
U1/T1/2018/1/Ql, se refere a uma das Universidades, a turma 1 do semestre 2018/1
do curso de Quimica Industrial; U2QL1/Q, se refere a uma das Universidades, o su-
jeito 1 do curso Quimica Licenciatura, com fragmento de dados do Questionario; e
U1/P3/QOQII, que se refere ao professor 3 de Quimica Organica Il de uma das Univer-
sidades.

Na analise de conteudo, a partir da leitura das entrevistas, dos questionéarios e
do diario de bordo, emergiram duas categorias: 1) Obstaculos e dificuldades no pro-
cesso de ensinar e aprender Quimica Organica; e Il) O papel dos docentes e discentes
na melhoria do aproveitamento de Quimica Organica: estratégias e possibilidades. No
entanto, na sequéncia, antes de apresentar os resultados da analise de conteudo,
apresenta-se algumas informacdes importantes sobre os sujeitos investigados, com

base nos instrumentos de coleta de dados do Curso e com base em questionarios.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos através dos instru-
mentos de coletas de dados e as discussdes que decorrem da relacdo entre estes
dados, as reflexdes acerca do tema estudado e as contribuicbes oriundas dos refe-
renciais tedricos. Os referidos dados advém de informacdes coletadas junto aos cole-
giados dos Cursos, as contribuicdes de 52 graduandos que responderam ao questio-
nario e de 6 docentes do Ensino Superior que participaram da entrevista, bem como

das anotaces registradas no diério de bordo.

5.1 O perfil dos estudantes e dados de aproveitamento em Quimica Orgéanica |

O questionario, aplicado aos discentes, traz algumas informacdes relevantes
para a pesquisa, tais como: curso, escola em que concluiu o Ensino Médio, modali-
dade de ensino e dificuldade do Curso. Cabe relembrar que os estudantes responde-
ram ao questionario aplicado de maneira presencial e online, nas duas instituicbes
(UFPel e Unipampa). Neste subcapitulo sdo apresentados alguns dados sobre esses
sujeitos que cursam ou ja cursaram Quimica Organica | (QOI) junto a oferta dos Cur-
sos de Quimica investigados, a fim de caracterizar melhor os mesmos. A proporcao

dos respondentes foi representada no Gréfico 1.

Grafico 1: Total de respondentes por curso

@ Quimica Bacharelado
@ Quimica Industrial
Quimica Licenciatura UFPEL
@ Quimica Licenciatura UNIPAMPA
@ Farmacia

Fonte: Dados coletados pela Autora (2020).
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Conforme Grafico 1, os respondentes séo: seis académicos (11,5%) do curso
de Quimica Bacharelado, nove (17,3 %) do curso de Quimica Industrial, doze (23,1%)
do curso de Quimica Licenciatura da UFPel; e dezoito (34,6 %) do curso de Quimica
Licenciatura da Unipampa. Ainda, participaram sete (13,5 %) alunos do curso de Far-
macia da UFPel, ja que as turmas de QOI sdo mistas.

Os participantes tém faixa etaria entre 19 e 47 anos, 48 dos 52 sédo do Rio
Grande do Sul, um de Santa Catarina e dois de Sdo Paulo. Conforme Grafico 2, 76,9%
sdo oriundos de instituicdes publicas de ensino, sendo 30 (57,7%) de escolas Estadu-
ais, oito (15,4%) de Municipais e dois (3,8%) de Federais, enquanto 12 (23,1%) séo

de instituicbes privadas.

Gréfico 2: Natureza da instituicdo de ensino que cursou o ensino medio

@® Privada

@ Estadual

@ Municipal
@ Federal

@ Outro. Qual?

Fonte: Dados coletados pela Autora (2020).

Dos participantes na pesquisa, 47 (90,4%) estudantes realizaram o Ensino Mé-
dio regular, trés (5,8%) o Ensino Técnico e dois (3,8%) a Educacao de Jovens e Adul-

tos (EJA), conforme Gréfico 3.

Grafico 3: Modalidade de Ensino

@ Ensino Médio Regular
® ElA

@ Ensino Técnico
. @ Outro. Qual

Fonte: Registros da Autora (2020).
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Outra questao relevante é quao dificil os estudantes acham o Curso de gradu-
acao que escolheram. De acordo com o Grafico 4, que utiliza a escala do tipo Likert,

sendo atribuido O ao considerar o curso extremamente facil e 10, extremamente dificil.

Gréfico 4: Grau de dificuldade do Curso de graduacao

30
24 (46,2%)

20

6 (11,5%) 6 (11,5%)

2 (3,8%
0(Q%) 0(Q%) 0(0%) 0(@Q%) 0@Q%) 1(1,9%) (3,8%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Registros da Autora (2020)

Percebe-se que nenhum estudante acha que o seu curso seja facil ou extrema-
mente facil e dois definem como extremamente dificil e, desse modo, as avaliacdes
indicam que o curso é classificado de médio a extremamente dificil, segundo discentes
gue responderam ao questionario.

Ao analisar as questfes acima, pode-se delinear caracteristicas do perfil dos
estudantes das duas Instituicdes de Ensino Superior (IES) que responderam ao ques-
tionario como, por exemplo, o grande numero de estudantes que tiveram sua educa-
¢cao basica em escolas publicas, em turmas de ensino regular e, ainda, que em sua
maioria sdo do mesmo estado da IES onde estudam.

No que se refere aos indices de aproveitamento dos estudantes em QOI, ou
seja, ao analisar os indices de reprovacdo, infrequéncia e aprovacdo nas
Universidades nas quais a pesquisa foi realizada, observa-se que a dificuldade
expressa pelos estudantes tem efeito na evasao ou reprovacdo em QOI. Os dados a
seguir corroboram, tendo como base de consulta as folhas de notas das turmas de
QOl.

Na UFPel (Ul), as turmas variaram de 18 a 43 estudantes e sdo compostas por
turmas mistas de QOI, por alunos dos cursos de QB, QI, QL, QF e Farmacia. Na
sequéncia, usamos codigos para as instituicbes e professores. Ao analisar o
aproveitamento em QOI do Professor P2 (Gréfico 5), observa-se indices de aprovacao

mais baixos que a soma dos indices de reprovacao e infrequéncia.



Gréfico 5: Aproveitamento em QOI de 2016 a 2019 na U1 e do P2.
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@ Aprovacio

@ Reprovacéo
@ Cacelamento
@ Trancamento
@ Infrequéncia

Fonte: Registros da Autora (2020).

Na analise das turmas da U1, referente a matriculas nas turmas do P2, nos

anos de 2016 a 2019, em um total de 248 graduandos matriculados, conforme o

Grafico 5, temos o aproveitamento em QOIl com: reprovacfes - 88 (35,5%);

aprovacdes - 93 (37,5 %); infrequéncia - 55 (22,2%); trancamentos 6 (2,4 %) e

cancelamentos - 6 (2,4 %).

Ao comparar, por exemplo, o primeiro ano do recorte temporal 2016 (com 60

matriculas) e 0 2019 (com 50 matriculas) do docente P2 (Gréfico 6), nos deparamos

com diferencas significativas entre os indices de aproveitamento.

Gréfico 6: Aproveitamento de 2016 e 2019 em QOI de P2 na Ul

Aproveitamento 2016

&0 respostas

@ Aprovacio
@ Reprovacio

@ Cacelamento

@ Infrequéncia

Aproveitamento 2019

50 respostas

@ Apravacio
@ Reprovacio
@ Cacelamento
@ Trancamento
@ Infrequéncia

Fonte: Registros da Autora (2020).

O resultado do Grafico 6 reporta para uma questéo particular identificada no

ano em que se realizou o acompanhamento via pesquisa. No entanto, nos outros dois



79

anos, os indices de aprovacéao foram inferiores a soma da quantidade de reprovacdes
e infrequéncias.

Ao analisar as folhas de notas do outro docente da U1l (P1), utilizando o recorte
temporal de 2016 a 2018, também € possivel perceber que os indices de reprovacgao

sdo maiores que os de aprovacao (Grafico 7).

Gréfico 7: Aproveitamento em QOI de 2016 a 2018 com P1 na U1l

@ Aprovagio
@ Reprovagio
Cacelamento
@ Trancamento
@ Infrequéncia

Fonte: Dados coletados pela Autora (2020).

No grafico, ha o registro de: 32 (47,1%) estudantes reprovados; 16 (23,5%)
estudantes aprovados; e 20 (29,4%) infrequentes, entre os 68 graduandos
matriculados em QOI, na oferta aos Cursos de Quimica investigados.

Os resultados dos Graficos 5 e 7 reforcam a percepcdo dos proprios
graduandos sobre o grau de dificuldade com o Curso, em especial, de aprendizagem
em QOI na U1, independentemente do semestre e/ou professor (P1 ou P2).

Ao comparar 0 primeiro semestre analisado 2016/2 (com 24 matriculas) e o
tltimo 2018/2 (com 18 matriculas), de acordo com a Gréfico 8, os indices de

reprovacdo permaneceram altos.

Gréfico 8: Aproveitamento 2016 e 2018 QOI P1U1
Aproveitamento 2016 Aproveitamento 2018

24 respostas 18 respostas

@ Aprovagio
@ Reprovacio
@ Cacelamento
@ Trancamento
@ Infrequéncia

@ Aprovagio
@ Reprovacio
@ Cacelamento
@ Trancamento
@ Infrequéncia

Fonte: Registros da Autora (2020).
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A folha de notas de 2019/2 nao foi analisada em virtude de que coleta de dados
dos Colegiados se encerrou no semestre 2019/1, por isso neste caso especifico o
periodo é de 2016 a 2018, diferentemente dos outros graficos.

Dando segmento a analise dos graficos das duas Universidades, na sequéncia,
apresentam-se os indices de aproveitamento na U2. O recorte temporal é de 2016/1
a 2019/1, referente a disciplina de QOI do professor P1. As turmas variam de 15 a 32
estudantes matriculados, e todos sdo do Curso de QL. O Grafico 9 apresenta o

aproveitamento dos estudantes do Curso de QL, do total de 93 matriculas.

Gréafico 9: Aproveitamento em QOI dos estudantes da U2 e P1

@ Aprovacédo
@ Reprovacéo

Cacelamento
@ Trancamento

8,6% .
@ Infrequéncia

Fonte: Registros da Autora (2020).

De um total de 93 matriculas, 40 (43%) foram reprovados; 40 (43%) aprovados;
8 (8,6%) ficaram com infrequéncia; e 5 (5,4%) realizaram o trancamento durante os
semestres de 2016/1, 2017/1, 2018/1, 2019/1. Nesse sentido, percebe-se que na U2
o indice de aproveitamento também € menor que a soma dos indices de reprovacao
e infrequéncia.

Entre os semestres analisados, assim como na U1, selecionou-se o primeiro
(com 32 matriculas) e o ultimo semestre (com 16 matriculas) da U2, para fazer um
comparativo (Grafico 10) sobre os indices de aprovagdo e reprovacdo, nao

apresentando uma diferencga significativa.
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Gréfico 10: Aproveitamento de 2016/1 e 2019/1 em QOl da U2 e do P1

Aproveitamento 2016 Aproveitamento 2019

32 respostas 16 respostas

@ Aprovacio
@ Reprovacio

@ Aprovacio
@ Reprovacio
Cacelamento
@ Trancamenta
@ Infrequéncia

Cacelamenio
@ Trancamento
@ Infrequéncia

Fonte: Registros da Autora (2020).

Conforme os graficos expostos percebe-se que nas duas Universidades as
aprovacdes em QOI apresentam indices inferiores a soma das infrequéncias e
reprovacdes. Isso se repete ao longo dos anos pelos diferentes professores, com
excecdo do ano de 2019/1 de P2 de U1, que houve numero maior de aprovacao. Ainda
gue haja turmas apenas com alunos de um Curso, como é o caso da U2, os dados
ressaltam elevados indices de reprovacao e evasao da disciplina.

Segundo Silva et al., (1995) e Silva Filho et al. (2007), o insucesso escolar dos
académicos em componentes curriculares relacionados a Quimica, entre eles a
Quimica Organica |, expressa a dificuldade na apropriacdo dos conhecimentos
ensinados, fatores esses que levam ao aumento da retengdo e evasao nos cursos
relacionados a Quimica das IES brasileiras. Nesse sentido, a realidade e os dados
das IES investigadas indicam que sdo grandes as dificuldades de ensino e de
aprendizagem em QOI, como podem ser vistos nos graficos 5, 7 e 9 0s quais mostram
gue os indices de reprovacao e infrequéncia somados sdo maiores que as aprovacoes
em QOI, componente este que apresenta conceitos basilares no que tange a Quimica,
principalmente no contexto do ensino superior, onde sdo formados quimicos.

Diante do exposto, corrobora-se com Valadao, Araujo e Lopes (2017, p. 2-3),
como ja expresso no capitulo tedrico, que o ensino de Quimica Orgéanica esta em
“crise”, mesmo com a gama de recursos disponiveis como: simuladores, softwares,
recursos visuais, livros entre outros. Para Cruz (2007), assim como estudantes

encontram obstaculos no processo de aprendizagem, os professores também os tém
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no processo de ensinar.

Quadros et al. (2016), por exemplo, frisam que os docentes do Ensino Superior
muitas vezes estdo preocupados somente com o conhecimento especifico da sua
area de formacéao, apresentando dificuldades em ensinar alguns conceitos quimicos,
apresentando experiéncias ainda muito complexas na visdo dos estudantes. Nesse
contexto, é necessario pensar que os obstaculos e dificuldades ndo estao atrelados
somente aos discentes, e ao ato de “aprender”, o que faz pensar sobre possiveis
concepcOes alternativas que podem estar associadas a dificuldade de aprendizagem,
a questdes de infraestrutura e/ou cultural, etc.

Na sequéncia, faz-se uma andlise balizada nas categorias provenientes da ana-
lise de contetdo do corpus investigado, que incitam mais diretamente sobre elemen-
tos que integram percepcgdes dos sujeitos sobre as dificuldades e possibilidades no

contexto da Quimica Organica.

5.2 Obstaculos e dificuldades no processo de ensinar e aprender Quimica

Orgéanica

De acordo com Rebelo (1993, p. 70), o termo “dificuldade remete a obstaculos,
barreiras ou impedimentos, com que alguém se depara ao tentar realizar atividades
gue podem ser relacionadas ao aprendizado de cada individuo em todas as areas do
conhecimento”. Nesse sentido, sabe-se que essas dificuldades de aprendizagem
estdo presentes da Educacdo Béasica a Poés-Graduacdo quando relacionadas a
Quimica.

Nesse cenario, investigacoes referentes as dificuldades de aprender e de
ensinar Quimica Organica | no Ensino Superior vém recebendo destaque em
pesquisas (ROQUE, SILVA, 2008; POZO, CRESPO, 2008; BELINASO et al., 2009).
Afinal, as deficiéncias ou lacunas no aprendizado dos estudantes estdo causando
altos indices de reprovacéao, algumas vezes sucessivas, a estudantes, e que tendem
a evasao e a retencdo nos cursos de Quimica e, portanto, precisam ser mais
estudadas (JESUS, 2015).

Alguns estudos, como de Chassot (2004), enfatizam que as dificuldades
surgem porque o ensino de Quimica é considerado abstrato e os estudantes nédo

conseguem relaciona-lo ao seu dia a dia. Segundo Vygotski (2001), com a dificuldade
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de inter-relacdo entre conceitos provenientes do cotidiano e os conceitos provenientes
da Ciéncia, que sao ensinados na escola.

O estudo das concepgdes alternativas também contribui para entender as
dificuldades conceituais dos estudantes, demandando atencdo dos docentes da
educacao bésica e superior. Durantes as observacdes das aulas pela pesquisadora/
mestranda, percebeu-se algumas dessas concepcdes, a exemplo da visdo dos
estudantes de que a Quimica Organica é uma disciplina isolada das outras disciplinas
de Quimica (DB-U2), ou ainda, o estranhamento de estudantes sobre a existéncia de
acidos orgéanicos. Sobre isso, em uma aula de QOI, uma estudante perguntou se um
exemplo seria 0 Acido Cianidrico (HCN), por ser um &cido e ter carbono e hidrogénio
na sua composicao. O professor percebeu a dificuldade e explicou rapidamente o
conceito de acidos Organicos, a exemplo dos agrupamentos de alguns acidos
carboxilicos e explicou diferencas dos acidos inorgéanicos.

Além dessas concepg¢des, Schaffer (2007) enfatiza que no Ensino Superior
muitos estudantes também agregam o sinbnimo de “vivo” para o Organico e associam
gue os compostos que possuem carbono sao todos organicos. Essa concepcao pode
surgir a partir da comparacdo com expressdes associadas com a Quimica Organica:
a “Quimica da vida” ou a “Quimica do Carbono”.

Sobre as dificuldades com o processo de ensino, os docentes (entrevistados
de maneira presencial e/ou os que responderam as questdes via e-mail), fizeram
alguns registros quando questionados sobre qual (ais) eram as suas dificuldades ou
obstaculos encontrados (como professor) ao ministrar a disciplina de Quimica
Organica:

“O maior obstaculo dos alunos vem do ensino médio, com uma base de
conhecimento muito fraco em Quimica Organica” (E- U1/P5/QOll);

“O maior obstaculo que ndo seria um obstaculo e sim uma adequacdao, eu
creio, que € que os alunos hoje ndo estdo nivelados. Entdo, tem um
desnivel de formacao e conhecimento por falta de base”. (E- U1/P3/QII)

“O poder publico precisa dinamizar isso, melhorar a educacao basica, o
ensino médio” (E- U1/P4/QOllI).

As aulas, na Educacao Basica e no Ensino Superior, muitas vezes, tendem a
focar na memorizacéo de conceitos e reacdes quimicas, provocando uma falsa ideia
de aprendizagem da Quimica, além de tornar a Ciéncia pouco atraente, pois se

aprende para a prova, nao se fazem associa¢des dos conteados com o contexto, com
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conceitos entre si e com conceitos ja estudados (OLIVEIRA et al.,, 2015). Em
consequéncia, ha impressao de que eles nunca estudaram determinados conteldos.
O modelo de ensino dos professores também pode ser associado com a formacao
inicial e continuada dos docentes, pois muitas das lacunas que os estudantes
apresentam durante o componente curricular sdo “herangas” de seus professores,
com praticas docentes de estudo e de ensino balizadas em uma experiéncia vivida
gue se reproduz, independendo do (in)sucesso. Segundo Mortimer (2000), Chassot
(2004) e Oliveira et. al, (2015) os conceitos Quimicos que estdo inseridos nos
curriculos do Ensino Médio, tradicionalmente, sdo considerados pelos estudantes
como abstratos e de dificil compreenséo.

Nesse contexto € necessario que os docentes tenham discernimento para
entender que muitas das dificuldades de aprendizagem estdo associadas a outros
fatores e ndo sdo de responsabilidade exclusiva dos discentes. Arruda (2006) e Micha
et. al., (2018) enfatizam que no Ensino Superior as falhas e o fracasso escolar séo
considerados de responsabilidade dos estudantes e da formacao anterior e ndo sao
considerados outros fatores, como o social e econémico, o que tem forte relacdo com
dados apresentados. Daitx, Loguercio e Strack (2016) defendem que medidas de
acolhimento ajudam aos alunos ingressantes na integracdo aluno-universidade e
aluno-professor, tendo em vista os altos indices de reprovacdo nos primeiros
semestres. Portanto, segundo os autores, faz-se necesséaria uma preparacdo dos
docentes para atender turmas iniciais, a fim de minimizar esses indices de evaséao e
para que os estudantes tenham uma formacado profissional de qualidade nas
Universidades.

A percepcgao sobre o motivo e as consequéncias praticas sobre a dificuldade
dos estudantes também pode ser representada pela fala de um dos docentes
entrevistados: “Bom, as dificuldades, aqui eu vou citar: por exemplo, a formac¢éo
anterior deles, quando eles chegam na universidade, pelo fato da quimica organica
ser la no final do ensino médio. Tem vezes que eles ndo veem com profundidade esse
conteudo e chegam nao reconhecendo até cadeias carbdnicas ou nomenclaturas de
compostos normais” (E-U1/P5/QOlI).

P5 ressalta dificuldades que identifica ao ensinar a Quimica Organica (QO) do
Ensino Superior, o que estarelacionado com lacunas do Ensino Médio que, por vezes,

nao trabalha com a QO. Os conceitos iniciais de QO, como o de reconhecer cadeias
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carbdnicas, quando sao vistos no Ensino médio, muitas vezes estdo baseados apenas
na memorizacdo de funcbes organicas, os grupos funcionais, sendo rapidamente
esquecidos, pois ndo entenderam propriedades quimicas que lhes sdo caracteristicas.
Além disso, o estudante, muitas vezes, pode ter dificuldade em tépicos considerados
basicos, ndo conseguem visualizar ou imaginar moléculas simples ou grupos
funcionais (FERREIRA; DEL PINO, 2009). Por isso, estudar QO para muitos pode ser
uma tarefa mais ardua, e a busca por ferramentas para tornar 0os conceitos mais
atrativos pode ser uma alternativa viavel.

Nesse contexto como modo de minimizar lacunas conceituais oriundas do
Ensino Médio, bem como a aprendizagem, a formac&o de conceitos e suas relacdes
com o cotidiano, que viabilizam os processos de construcdo de conceitos ensinados
(VYGOTSKI, 2001). Além da discussao que reporta para a formacédo da educacéo
basica dos estudantes, os professores acrescentam outros elementos importantes a
serem considerados e que refletem nos indices de aproveitamento dos componentes
curriculares de QO:

Entre as dificuldades eu acho que falta estudo também! Falta eles
reconhecerem qual é a limitacdo deles e irem atras. Certo?! Porque a
Organica | é basica, muitos conteudos repetem, mas eles nao estudam. (E-
U2/P1/QOI);

Sdo varias dificuldades/ obstaculos. Primeiro a base de formacao
insuficiente, a falta de “brio”, de vontade e objetivos dos alunos. A falta do
habito de estudar e a falta de intimidade com os livros (agravado pelo uso
da internet). (E- U1/P1/QOI);

Primeiro a concentragdo... Os estudantes de hoje em dia estdo muito
desmotivados, dispersos, ficam muito ligados no celular e nas redes
sociais. Eles ficam muito conectados em sala de aula. Eles ndo tém
paciéncia de certa forma para ficarem sentados em uma sala de aula
escutando o que o professor tem para passar para eles. N&ao ficam em aula.
(E- U1/P3/QOlI);

Outro problema é a questao da distragdo hoje. Hoje em aula, assim, eles
estdo muito distraidos. Eles tém muito acesso a celular e etc... Ou seja, tem
varias coisas que fazem com que estejam presentes, mas as vezes nao de
“espirito”. (E-U1/P5/QOlI);

Eles tém o grau de atenc&o muito diminuido. E muita distracdo... O celular
€ uma maquina que para sala de aula ainda é prejudicial (E-U2/P1/QOI);

O crescimento da tecnologia das redes sociais faz com que o aluno perca
um pouco o foco do estudo. Uma pena, pois a tecnologia de hoje nos
permite acesso ao conhecimento rapidamente, quando usada
corretamente (E-U1/P1/QOI);
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Para os docentes das duas universidades, outro fator que contribui para as
dificuldades de aprendizagem esta relacionado a autonomia, atitudes e/ou habitos dos
discentes. O conceito de autonomia estéa relacionado a distintos contextos, tais como:
politicos, econdémicos e educacionais. Segundo Schnetzler e Aragdo (1995) a
autonomia dos estudantes nas aulas de Quimica esta diretamente relacionada ao
processo de ensinar e aprender. Independentemente do nivel de ensino, aprender
pode ser um processo complexo, pois cada estudante vai responder de uma maneira.
Nesta perspectiva, a formagdo na Educacdo Superior pode ser considerada um
processo de multiplas faces, nas quais os docentes e os discentes tém autonomia em
seus atos e ainda assim, estao envolvidos de tal maneira que a interagao entre estes
individuos é fundamental durante o processo de ensino e de aprendizagem.

Os relatos ratificam estudos de Alvarenga et al (2012), que entende que nos
ultimos anos os docentes tém se deparado, cada vez mais, com estudantes que
chegam ao Ensino Superior despreparados e com baixo nivel intelectual, oriundos de
uma formacao deficitaria na educacdo bésica, além de jovens constantemente
conectados, distraidos e dispersos. Nesse sentido, P3, P5 e P1 chamam a atencéao
para a falta de concentracdo dos estudantes e distracdo além da constante utilizacéo
do celular em sala de aula.

Matta (2017), ainda ressalta que a autonomia dos estudantes na universidade
tem se tornado um obstaculo para o aluno e para o professor, pois 0s alunos ndo vém
apresentando um bom rendimento académico e os professores ja se sentem
desmotivados. Nesse sentido, segundo P2: “Assim como sao variados os alunos,
também séo variados os motivos das dificuldades, mas em geral se referem a uma
base fraca do ensino médio, a falta de maturidade e de objetivos concretos e ao fato
de ndo terem o habito de estudo” (E-U2/P2/QOlI). Isso acaba repercutindo nas atitudes
docentes: “O professor também se sente desestimulado quando olha para a turma e
vé alunos estudando outras disciplinas, usando o celular, etc.” (E-U2/P2/QOlII).

Na concepcdo dos docentes, entre as dificuldades e obstaculos para a
aprendizagem, esta a “falta” de habitos, como o estudo dos discentes. Entre as
técnicas que podem ser utilizadas para diminuir o insucesso dos estudantes em QOI
esta a orientacao de atividades de estudo para melhorar a compreensao dos conceitos
abordados em aula (CARVALHO, 2012; RIBEIRO, 2002). Muitos discentes chegam

ao Ensino Superior, sem o habito de estudar e, muitas vezes, sem saber estudar,
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enquanto outros alegam estudar e, ainda assim, n&o conseguem 0s requisitos para a
aprovacao (CARVALHO, 2012)

Os estudantes, ao serem questionados sobre os habitos de estudo em QOI,
apresentam dados que ratificam, em parte, as falas de alguns professores (Gréfico
11).

Gréafico 11: Habitos de estudo em QOI

@ Estudo durante o semestre
@ Somente para as provas

CQuando sobra tempo

23 (44,2%)

17 (32,7%)

Fonte: Registros da Autora (2020).

Dos 52 estudantes que responderam ao questionario: 23 (44,2%) dizem
estudar durante o semestre; 17 (32,7%) estudam somente para as provas; e 12
(23,1%) somente quando sobra tempo (Grafico 11). O P5 destaca que “para ter um
aproveitamento positivo no componente curricular € necessario muito estudo, pois &
dificil, os contetdos sdo pré-requisitos para varios outros conceitos importantes” (E-
U1/P5/QOII). Nesse sentido, reforca-se a relevancia de que os professores que atuam
nos primeiros semestres dos Cursos, ajudem na orientacdo e acolhimento sobre a
sistematica da universidade (DAITX, LOGUERCIO, STRACK, 2016), dos estudos, de
modo que a autonomia tenha resultado positivo no processo de aprendizagem.

Ainda, sobre a dificuldade com o componente curricular de QOI, ao solicitar que
indicassem o grau de dificuldade do mesmo, em que O corresponde a grau baixo e 10
a alta dificuldade, percebe-se que estudantes classificam o componente curricular
como dificil (Grafico 12), um resultado mais positivo quando comparado com o indice

do grau de dificuldade do Curso (Grafico 4).
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Gréfico 12: Grau de dificuldade na disciplina de QOlI

Em uma escala O a 10 qual seu grau de dificuldade na disciplina de Quimica Orgéanica | onde O

corresponde a grau baixo e 10 corresponde ao grau alto.
52 respostas

15

11 (21,.2%)

10 8 (15,4%)

5(9,6%) 5(9,6%)

2(3,8%)

0 (?%) 0 ((ll%) 0 (0%)
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Registros da Autora (2020).

Para os graduandos que responderam ao questionario: dois (3,8%) definem o
componente como extremamente dificil e nenhum dos participantes classifica como
extremamente facil. Os outros graus que correspondem a 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
apresentam, respectivamente, de acordo com o numero de respondentes em cada
grau, trés (5,8%), cinco (9,6%), onze (21,2%), cinco (9,6 %), treze (25%), oito (15,4%),
cinco (9,6%). Um indicador relevante para se pensar na dificuldade por parte dos
estudantes tem relacdo com o indice de reprovacao do componente curricular, como
apresentado em graficos anteriores.

No questionario, solicitou-se que graduandos expressassem se ja reprovaram

e quantas vezes reprovaram no componente curricular de QO1 (Grafico 13).

Gréfico 13: Numero de reprovacdes

25

20

1

Nao Uma vez Duas vezes Trés vezes Quatro vezes

Fonte: Registros da Autora (2020).
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Na analise de resultados, observa-se que mais da metade dos graduandos que
responderam ao questionario, ja reprovaram pelo menos uma vez no componente
curricular. Isso, ciente de que esses dados contam com alunos que estdo cursando
pela primeira vez a disciplina. As Universidades Brasileiras passaram por
transformacdes a partir da criagdo de programas como: o Programa de Apoio a Planos
de Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais (REUNI) em 2007 e o
Sistema de Selecao Unificada (SISU) 2009/2010, a partir das notas obtidas no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), facilitando o ingresso dos estudantes no Ensino
Superior (LIMA et. al., 2018). No entanto, as Universidades em estudo ndo parecem
trabalhar com dificuldades que repercutem em indices de reprovagéo, como indicados
pelos dados, o que implica diretamente na retencdo e evasédo dos Cursos. Segundo
Jesus (2015), esses Programas, simultaneamente com o aumento no namero de
vagas nas IES, fizeram com que os indices de evasao, de abandono parcial ou total
dos cursos pelos estudantes, também fossem elevados.

Zucco, (2007) ressalta que os indices de retencao e evasao sao maiores nos
cursos de Bacharelado em Quimica e Quimica Licenciatura, em funcdo das
dificuldades de aprendizagem, segundo dados obtidos a partir do censo da Educacao
Superior em 2016 realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). A titulo de exemplo, a evasdo nos cursos de Quimica Licenciatura
chegou a valores superiores a 50 % (YAMAGUCHI; SILVA, 2019).

Entretanto, pouco se sabe e se estuda sobre os reais motivos para os discentes
abandonarem de forma parcial ou total os cursos de graduagao. Para Silva (1995), o
motivo estd relacionado aos indices de reprovacdo e a permanéncia dos estudantes
em disciplinas consideradas dificeis que sédo ofertadas nos primeiros semestres dos
cursos como, por exemplo, Quimica Geral e Quimica Orgéanica |. Nesse contexto,
Pastoriza et. al. (2007, p. 2) “salientam que as dificuldades encontradas pelos alunos
levam a um alto indice de reprovacdo e quando a construgdo de saberes nao é
realizada, ao repetir a disciplina, muitas vezes, redunda na evaséo do curso”.

Ao ingressarem no Ensino Superior muitos discentes ndo estdo preparados
para o nivel de dificuldade dos conceitos relacionados a QOI, pois mesmo depois da
aprovacdo em Quimica Geral, os estudantes apresentam dificuldades por né&o
conseguirem relacionar os conceitos estudados com a QOlI, para além do déficit na

aprendizagem oriunda da Educacao Basica (FISCHER et al., 2019). Sobre o impacto
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deste inicio do Curso Superior, de forma representativa, apresenta-se a reflexao de
dois dos docentes que percebem dificuldades oriundas de uma problematica mais
ampla, além da questao conceitual:

As disciplinas do primeiro semestre, apesar de tentar facilitar, séo dificeis;
mesmo com o grau de conhecimento que eles vém. Eu tento suprir as
deficiéncias do ensino médio. Eles chegam aqui e a evasao pega, porque
eles ndo acompanham o ritmo: a maioria desiste. Eles jaA vém com uma
barreira psicoldgica, autoestima muito baixa, comecam a ter depressao na
organica |I. Eu tenho uns quantos atestados aqui de depressdo, na
Universidade (E-U1/P4/QOlI).

Eles mudam de cidade, de estado; comecam a ir mal e dai: ou eles
desistem ou se arrastam até o final. Falta o lado psicolégico para a
aprendizagem e o Enem t4 pegando uma pontuacdo mais baixa. O
problema sé vai se agravar (E-U1/P6/QOlI).

Estudantes ao ingressarem no Ensino Superior se deparam com muitas
mudangas importantes do estilo de estudo, grau de exigéncia, distancia de familiares,
apoio psicoldgico e/ou financeiro que demarcam este inicio da formacéo académica
dos graduandos, que também repercutem sobre seus rendimentos nas disciplinas
basilares dos primeiros semestres. Conforme o0 exposto, outras dificuldades de
aprendizagem emergem a partir do momento em que ha o ingresso nas IES, ao passar
no SISU, ao ingressar na Universidade. Bastos (2014) afirma que a partir do momento
em gue o estudante tem acesso a sua nota no ENEM, a escolha do Curso nao é mais
apenas por afinidade e sim por influéncia exclusiva da nota. A heterogeneidade na
escolha dos graduandos € percebida nas respostas dos questionados de alguns dos
estudantes, ao escrever sobre o porqué da escolha do Curso: “Gosto de ciéncias,
mas prefiro Quimica do que Fisica” (Q-U2/QL5); “Nota de corte” (Q-U1/QL9);
“Pensava em mudar de curso” (Q- U1/QB2).

A possibilidade de mudanca de Curso, também reporta para desestimulo a
escolha do Curso. Na percepc¢do de um dos docentes: “Outras dificuldades podem
ter relacdo com o trampolim, né?! Os alunos as vezes usam 0S Cursos, e na quimica
acontece também. Entram em qualquer um, porque querem outra coisa” (E-
U1/P5/QQIl). Desse modo, como a disciplina de QOI é de inicio de Curso, graduandos
podem estar cursando QOI sem ter definido o Curso que desejam realizar, ou ainda
acabam continuando o Curso sem ter a Quimica como primeira escolha, acarretando

em reprovacdao, infrequéncia, trancamento da disciplina e Curso.
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Com o SISU, houve uma mudanca no perfil dos estudantes que ingressam nas
universidades publicas. Para os docentes participantes desta pesquisa, a facilidade
do ingresso unificado ndo trouxe beneficios como era esperado, conforme expressam
alguns dos educadores:

A minha primeira turma de Organica ainda era remanescente do vestibular.
Acho que foi uma das melhores turmas de Quimica Organica. Depois ja vi
gue nas outras turmas sempre teve alunos bons, mas, na média, eles eram
medianos ou fracos, principalmente nos ultimos 3 anos. (E-U1/P5/QOlI);

O Enem democratizou o0 acesso as universidades. Correto? O problema é
gue infelizmente o nivelamento esta por baixo. O perfil mudou e eles estao
chegando menos adultos, menos qualificados e eles ndo tém uma
percepcdo de mundo. Eles ndo sabem nem porque estdo aqui. (E-
U1/P4/QOQll)

A mudanca foi e é significativa quando se passou a usar a nota do ENEM
e a principal mudanca esta associada a falta de maturidade. Os alunos nao
precisam mais amadurecer, fazer suas escolhas e assumir seu
protagonismo antes de ingressar na universidade. A facilidade de ingresso
causa uma desvalorizagéo da “conquista”. (E-U2/P1/QOlI).

O ENEM, em sua criacdo, em 1998 era utilizado apenas para avaliar o Ensino
Médio. A partir de 2009 o ingresso em algumas universidades passou a ser mediante
anotado ENEN, utilizando o SISU. Essa mudanca no sistema de ingresso é defendida
e criticada por alguns autores (BARROS, 2014). Nesse contexto, Silveira et al., (2015,
p.1101-1102) pontuam que “a mobilidade dos estudantes para outras regides é um
ponto positivo podendo ingressar em instituicdbes de ensino superior em outros
estados”. Segundo Barros (2014), essa facilidade no ingresso provoca o aumento da
evasao e retencdo nos cursos que pode ser causada pela falta de maturidade e
facilidade no ingresso ou até mesmo devido a um baixo desempenho no ensino médio,
gue pode acarretar a um menor desempenho também nas IES.

Assim como o autor, os docentes P4 e P5 também destacam questdes ligadas
ao ingresso unificado, com mudanca relacionada ao perfil dos ingressantes, a
exemplo da maturidade dos discentes, a desvalorizagcdo da conquista, conforme P1.
Ainda sobre o perfil dos ingressos, professores destacam mais questfes associadas
com a deficiéncia conceitual, muito frisada pelos docentes, como complementam P1
e P2.
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Os discentes estdo mais defasados em conhecimentos basicos e isso esta
ampliando a cada ano. (E-U2/P2/QOlI)

Infelizmente, os alunos estdo chegando na Universidade com um déficit de
conhecimentos na Quimica. Na Orgéanica | nem se fala! Eles ndo séao
capazes de reconhecer conceitos basicos. (E-U1/P1/QOI)

Como ja anunciado na discussdo sobre a deficiéncia conceitual, essa
problematica acaba sendo levada a formacéo anterior, a educacdo basica. Os
professores implicitamente retornam em seus discursos a dificuldade dos discentes
com relacdo a conceitos béasicos, havendo a percepcdo de que a cada ano os
estudantes chegam com menor bagagem e profundidade de conceitos de Quimica.

Sobre isso, a aprendizagem em QOI é afetada, pois estudantes ndo sabem e
ou reconhecem a linguagem, as explicagdes usadas pelos professores. Afinal,
palavras, expressdes, representacfes passam a néo ter significado e sentido, néo
sendo compreendias e interpretadas pelos discentes, caso ndo sejam mediadas pelo
professor, considerando conceitos anteriores, o que dificulta relagces entre linguagem
e pensamento, que é fundamental para a elaboracdo conceitual (VIGOTSKI, 2001).
Essas dificuldades em interpretar causam deficiéncias conceituais que se somatizam
na formacéo profissional dos estudantes. Isso se deve também ao uso de conceitos
abstratos e nao intuitivos que, segundo Roque, Silva (2008), merecem atencédo por
parte do professor, especialmente se as dificuldades conceituais sédo identificadas,
como expresso pelos docentes investigados nesta pesquisa.

Segundo os docentes da UFPel e Unipampa, os estudantes tém “facilidade”,
“dificuldade” e “maior dificuldade” em alguns conceitos, como expresso no Quadro 7.
Nesse contexto os docentes expressaram alguns aspectos que os discentes tém

maior dificuldade além daqueles ja apresentados durante as aulas.

Quadro 7: Conceitos que representam facilidade e dificuldade pelos graduandos,
segundo os professores.

Professor Facilidade Dificuldade Maior Dificuldade

U1/P5/QOlI Reacgdes de substituicbes | Nomenclatura bésica; Grupos | Mecanismos.
nucleofilicas. funcionais.

U1/P4/QOlI Nomenclatura; Cadeias | Quimica quéntica; Hibridizacdo; | Mecanismos;
carbbnicas; Carbono | Aspecto  tridimensional da | Reatividade;
primario, secundério, | molécula. Estereoquimica.

terciario e funcdo organica;
Propriedades fisicas e
guimicas; Pontos de ebulicdo
e fuséo, densidade.
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U1/P1/QOl Aromaticidade e substituicdo | Principais funcBes orgéanicas; | Efeitos

eletrofilica aromatica. Mecanismos. eletrbnicos de
inducao e
ressonancia.

U2/P1/QOl Nomenclatura. Conceitos de acidez e | Reatividade.

basicidade, eletrofilicidade e
nucleofilicidade.

U2/P2/QOI Dificuldade em tudo, mas | Diferenca de eletronegatividade | Reatividade
poucos conseguiam | entre os atomos e qual a | quimica.
distinguir grupos funcionais. | interferéncia no tipo de espécie

reativa poderia ser formada;
Polaridade, solubilidade, forcas
intermoleculares.

U1/P3/Q02 O docente nao cita conceitos | N&ao citou. N&o citou.
especificos relacionados a
Quimica Orgéanica.

Fonte: Registros da Autora.

Podemos observar que os docentes divergem suas opinides sobre os conceitos
gue os estudantes tém facilidade. Apenas os docentes U1/P4/QOIl e U2/P1/QOIl
destacam que ha facilidade em aprender nomenclatura, e entre as dificuldades néo
h& consenso. No que se refere a maiores dificuldades, os docentes citam conceitos
como mecanismos das reacfes, reatividade quimica e estereoquimica entre 0s
conceitos mais complexos.

Diferentemente dos professores, para os discentes, foi apresentada a ementa
com os conteudos trabalhados, para facilitar sobre quais conteldos trabalhados,
guando questionado sobre os conceitos que possuem maior facilidade e dificuldade.
Assim, os estudantes tinham uma lista de multipla escolha, onde poderiam selecionar
guais eram os conceitos considerados mais faceis e os mais dificeis. Ao analisar as
respostas, agrupou-se pela porcentagem de frequéncia que os conceitos escolhidos
pelos discentes e, por isso, foram selecionados quatro com maior porcentagem em
cada questao, sobre: “Facilidade” e “Dificuldade”. No caso de “maiores dificuldades”
em algum conceito que n&o estivesse listado ou se a dificuldade nao fosse relacionada
a conceitos trabalhados em aula em QOI, eles precisavam dizer quais eram. A
porcentagem de cada conceito esta relacionada ao numero de participantes da

pesquisa (52 graduandos), expressos no Quadro 8.
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Quadro 8: Conceitos que, segundo graduandos, sdo de maior facilidade e dificuldade

Estudantes Facilidade Estudantes Dificuldade Maior
Dificuldade

45 (86,5%) | Grupos Funcionais 38 (75,1%) Estereoquimica Mecanismos

36 (69,2%) | Estrutura dos 31 (59,6%) Adicéo Eletrofilica | “Visualizar a
Compostos molécula em 3D”
Orgénicos

36 (69,2%) | Nomenclatura 28 (53,8%) Isomeria

31 (59,6%) | Propriedades 22 (42%) Reatividade
Fisicas

Fonte: Registros da Autora

Comparando os conceitos que representam facilidade e dificuldade nos
Quadros 7 e 8, surgem conceitos comumente citados, como por exemplo Grupos
funcionais, propriedades e nomenclatura que indicados por alguns docentes e estao
entre os considerados mais “faceis” pelos estudantes. Ja no caso dos conceitos que
os estudantes alegam ter dificuldade, diferem, em parte, da opinido dos docentes.

Os conceitos de mecanismos de reacao sdo os mais mencionados como os de
“maior dificuldade” para docentes e discentes. Os discentes também destacam a
dificuldade em visualizar a molécula em 3D, o que tem relagéo direta com o conceito
de estereoquimica, indicado por 38 de 53 dos discentes, e que podem contribuir na
compreensao de mecanismos e isomeria, recebendo destaque nas justificativas dos
discentes. Outros conceitos indicados pelos discentes ndo tiveram percentual
significativo, de acordo com o namero de respondentes, havendo a apresentacédo, no
Quadro 8, daqueles que tiveram maior quantidade de vezes citados.

Os estudantes, ao serem guestionados sobre o que é mais dificil de entender
nas aulas de Quimica Organica, expressaram frases como:

N&o consigo visualizar, se muda muito o formato e os mecanismos (Q-
U2/QL9);

Todo o conteudo que envolve mecanismos de reacéo (Q-U1/QB3);
Alguns conceitos e mecanismos de reacéo (Q-U1/F2);

Acredito que a disciplina é bem dificil. Compreender os mecanismos é
algo que, para mim, foi complicado (Q- U1/QI1);

A didatica de alguns professores é bastante confusa. Ndo entendo
mecanismos (Q-U2/QL5).
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As respostas ndo sdo muito explicativas, mas indicam um dos conteudos
(mecanismos de reacao) que perpassa grande parte da disciplina, 0 que repercute em
resultados de avaliagcfes e no (in) sucesso na QOI. De acordo com Mariano et. al.
(2008, p. 1):

O ensino dos mecanismos de reagdes em disciplinas de Quimica Organica
para alunos dos cursos de graduacdo e pés-graduacdo em Quimica ainda
representa um desafio, pois exige conhecimentos a nivel macroscopico e
microscopico que normalmente os estudantes ndo conseguem assimilar.

Além dos mecanismos, amplamente mencionados pelos graduandos, o
conceito de Estereoquimica estd entre os considerados complexos em QOI por
docentes e discentes, como exposto nos Quadros 7 e 8. Segundo Rezende (2016),
essas dificuldades podem ser atribuidas principalmente ao momento de imaginar a
visualizacdo das estruturas. Segundo Raupp et al. (2009), outra dificuldade
encontrada no ensino de Estereoquimica emerge a partir da utilizacdo de
representacdes, pois ndo € possivel explicar tais conceitos por meio de férmulas
estruturais planas, algumas caracteristicas dependem da estrutura tridimensional da
molécula.

Durante as aulas normalmente as estruturas quimicas sao desenhadas no
guadro, usadas em projecao em dispositivos. Desse modo, estudantes tém dificuldade
em manipular, movimentar e imaginar de maneira tridimensional para poder identifica-
las (RAUPP et al., 2009). A autora ainda salienta que a falta de compreenséo que,
nesse contexto, é bastante comum, levando em consideracdo que as aulas de QOlI,
guase sempre, tém uma abordagem sem a utilizacdo de metodologias que possam
facilitar a visualizacdo em 3D (RAUPP, 2015).

Segundo Kumi e colaboradores (2013), as representacdes bidimensionais que
normalmente sao utilizadas em aulas e em livros didaticos, ajudam os estudantes a
entender de maneira conceitual a molécula estudada, mas impede o estudante de
perceber a diferenca entre as moléculas, uma vez que se diferem na posicdo
tridimensional. Nesse contexto € importante buscar recursos que podem ser utilizados
na aprendizagem de conceitos quimicos que necessitem representacdes
tridimensionais. Stull et. al. (2013) salientam que recursos virtuais deixam as
representacfes mais flexiveis, podendo converté-las de 2D para 3D e vice-versa, além
destes recursos também podem ser utilizados, por exemplo, modelos moleculares que

ajudam os estudantes nesse processo de visualizacdo das moléculas de maneira
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espacial e tridimensional (ROQUE, SILVA, 2008).

Durante a observacao das aulas foi possivel perceber que entre as dificuldades
dos estudantes esta principalmente a dificuldade em imaginar como as moléculas
podem ser representadas, movimentadas e as conformagdes que as mesmas podem
assumir, tendo como base o material em slides oferecido pelo professor (DB-U2).
Essas dificuldades também podem estar associadas com a formacgao durante ensino
médio e de a base mais solida de conceitos de Quimica, a exemplo de compreensdes
sobre propriedades quimicas de elementos quimicos da tabela periddica, como
eletronegatividade, questbes importantes ao entender o mecanismo de uma reacao
no ambiente universitario.

Na proxima categoria, ha discussbes que incidem mais diretamente ao
professor. De acordo com a literatura e resultados apresentados neste subcapitulo,
alguns conceitos estudados em QOIl sdo mais dificeis de entender, sendo
denominados como complexos por professores e estudantes, haja vista a dificuldade
de imaginar a configuracdo espacial ou a necessidade de relacionar diversos
conceitos. Nesse sentido, pode-se inferir que cabe ao docente e aos discentes, buscar

metodologias e estratégias na constru¢cdo de conceitos quimicos em estudo.

5.3. O papel dos docentes e discentes na melhoria do aproveitamento de

Quimica Orgéanica: estratégias e possibilidades

No cenério atual, diante das adversidades e desafios vividos por docentes no
Ensino Superior, especialmente no que se refere a QO, no contexto duas
Universidades participantes da pesquisa, torna-se essencial uma reflexdo sobre
possibilidades e estratégias que possam contribuir para a melhoria do ensino e
aprendizagem de QOI (MACENO, GUIMARAES, 2013). Nessa perspectiva,
necessita-se pensar em acodes que possibilitem que os objetivos educacionais de
docentes e de discentes sejam alcancados, a fim de terem um melhor aproveitamento
em QOlL.

De acordo com fragmentos das falas dos docentes e discentes da UFPel e
Unipampa, para que as dificuldades no componente curricular diminuam séo
necessarias estratégias. Iniciamos com a percepcdo de alguns docentes sobre

possibilidades de abordagem a qualificacao do processo de ensino e aprendizagem:
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Primeiro um reforco na base; uma atividade de nivelamento. Aqui ja esta
sendo feito; € um apoio para fazer Quimica Geral. Quem sabe algo assim
para Quimica Orgéanica |1? Pode ser um curso de uma semana ou um més,
intensivo, para fazer o aluno ter uma nog¢do do que sera trabalhado. (E-
U1/P5/QOll).

Os discentes devem buscar a leitura de materiais didaticos, a realizacéo de
exercicios e os recursos disponibilizados pela instituicdo como suporte ao
aprendizado: monitorias, grupos de estudo, cursos de extensdo, entre
outros. (E-U2/P2/QOI).

A atividade de nivelamento citada por P5 se refere a um projeto de ensino que
trabalha conceitos base em aulas extracurriculares, a alunos matriculados no
componente curricular de Quimica Geral dos Cursos de Quimica na UFPel. Segundo
Jesus (2015, p. 4):

Diversas estratégias podem ser apresentadas a fim de minimizar as
dificuldades apresentadas pelos estudantes no ensino superior dentre as
guais se destaca: cursos iniciais que revise/ ensinem conceitos fundamentais
e facam o acompanhamento dos alunos ingressantes por discentes mais
avancados na graduacéo e ou pos-graduacao.

Um exemplo de estratégia semelhante é utilizada na Unipampa, em outro
campus, onde foi proposto pelo curso de Farméacia o nivelamento em Quimica.
Segundo Thedy (2020), o projeto tem como objetivo melhorar os conhecimentos
basicos dos ingressantes no curso de Farméacia e melhorar o seu rendimento
académico. As aulas sdo ministradas por um monitor que trabalha conceitos basicos
de Quimica Geral. Os cursos de nivelamento estdo cada vez mais presentes nas
universidades brasileiras, na Universidade Luterana do Brasil, por exemplo, € ofertado
um curso de nivelamento em Quimica Organica para iniciantes, para minimizar as
dificuldades conceituais apresentados pelos estudantes.

Nesse contexto, a duvida da “culpa” das dificuldades conceituais, que eram
colocadas na formacédo anterior, passa a ter uma proposicdo de qualificacdo dos
estudantes ingressantes e em fase inicial do Curso. Assim, as atividades propostas por
P2 e P5 podem ser uma maneira pertinente de amenizar as dificuldades conceituais
apresentadas pelos estudantes, haja vista que, as dificuldades dos alunos ingressantes
continuam e ndo se questiona ementas e programas de disciplinas ja existentes, pois

como alguns professores colocam, “ndo se quer nivelar por baixo”.
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Os discentes também se manifestam sobre questdo que reportam ao processo
de ensino, a dificuldade com a aprendizagem, a atuacdo do professor, e/ou
alternativas buscadas, a exemplo dos trechos representativos que seguem:

Eu tento prestar atencdo na explicagcdo, resumos, livros e também uso
muito video-aula da Internet e ndo consigo entender. Q-U1/QB6.

[uma possibilidade é] Estudar através de livros ou video-aulas, quando a
explicacdo do professor nao é tdo explicita. Q-U1/F3

Eu busco consumir o mesmo contetdo de formas diferentes: por meio de
livros, video-aulas, exercicios, pdf's do word e do power point, etc. Q-
u2/QL8

Esses estudantes apontam quais alternativas precisam aliar as atividades
propostas pelos docentes para amenizar suas dificuldades em QOI, principalmente
guando tém dificuldades em entender o que é exposto pelos professores durante as
aulas. Ao analisar os excertos, percebe-se que algumas explicacdes dos professores
nao séo suficientes para viabilizar a aprendizagem do que € ensinado, o que pode ter
relacdo direta as lacunas conceituais e metodologias de ensino que desconsideram
conhecimentos ja existentes nos estudantes, ou seja, eles ndo conseguem fazer
associacdes e a elaboragcédo conceitual (VYGOTSKI, 2005, 2007). Nesse contexto
cabe aos professores e alunos buscarem alternativas como, por exemplo, as citadas
QB, F3, QL8 e por P2 e P5 que, conjuntamente, ajudem a amenizar as dificuldades
apresentadas no componente curricular.

Pavon (2018) chama a atencéo para o fato de que para muitos professores, o
estudante “precisa aprender” a partir do material disponibilizado em aula. Por sua vez,
ainda no sentido de dirimir as dificuldades de aprendizagem, o professor P4 relata sua
experiéncia: “Entdo, para diminuir as dificuldades, aqui, eles tém que imprimir todo o
material dado, levar para a aula e fazer anotacdes. Eles também tém que fazer
guestionamentos. Eles perguntam muito pouco” (E-U1/P4/QOlI).

De acordo com a alternativa citada por P4 cabe ao aluno resolver o problema
sobre o seu insucesso no componente curricular. Sobre isso, Correa (2003) enfatiza
gue o aluno néo deve ser responsabilizado totalmente por ndo obter aproveitamento
satisfatério, cabendo também aos docentes buscarem abordagem que ajudem os
estudantes a assimilar os conceitos trabalhados em aula. Afinal, segundo Schnetzler
(2010), as abordagens e técnicas propostas pelos professores durante as aulas sao

pecas fundamentais para o aprendizado mais efetivo.
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Conforme o exposto se faz necessario uma reflexdo sobre a importancia no
processo de “apreender” dos estudantes, o que reporta sobre a orientagao, por parte
de alguns docentes, sobre um passo a passo, que envolve acdes do professor e dos
estudantes, como o envio de material pelo professor, explicacdes e discussées em
aula, o estudante fazer anotacées, tirar davidas, estudar e resolver atividades, fazendo
exercicios de QOI. Ha algumas contradicdes em respostas e falas dos sujeitos: alguns
professores alegam que os estudantes ndo tém bom aproveitamento, porque nao
fazem o minimo necessario; enquanto alguns estudantes dizem buscar até outras
metodologias e materiais, a fim de entender os conceitos trabalhados em aula, pois
ndo entendem as explicagdes do professor.

Essa percepcdo de sujeito sobre o outro, reporta para a complexidade do
processo de ensinar e aprender, da pesquisa sobre o seu contexto, a importancia da
mediacdo e da necessidade de buscar alternativas para minimizar dificuldades
apontadas pelos sujeitos. Durante as aulas de QOI na UFPel e Unipampa, os docentes
gue participaram das entrevistas priorizam metodologias com aulas expositivas e
resolucdo de exercicios, 0 que se assemelha a um modelo de ensino onde professor
ensina, repassa conhecimentos, e aluno aprende de modo passivo e receptivo. Isso
fica evidente no relato de alguns docentes:

Entrego o PDF com os meus slides que nao estao ricos em informacéo e
vou fornecendo novas informacdes durante as aulas para irem
completando (E-U2/P1/QOlI).

Minha metodologia, hoje, continua sendo a tradicional. A maioria das aulas
€ expositiva, porque € um numero grande de alunos; ndo tem como fazer
algo ludico um “joguinho”, até porque vou te dizer... Eles ndo estao
preparados psicologicamente para isso (E-U1/ P4/QOll).

Nesta conjuntura, os docentes P1 e P4 comentam que para melhorar o
aproveitamento nas aulas de QOI as estratégias utilizadas em aula precisam seguir 0
viés “tradicional”, onde o professor aborda os conceitos da aula, através de slides e
materiais em PDF e o estudante “aprende”. Ja os discentes chamam a atencao para
a “falta didatica do professor”, aulas cansativas, descontextualizadas, baseadas na
leitura de slides, a falta de preparacdo em Quimica Geral, além da falta de
conscientizacdo sobre a importancia da QOI. Segundo Coltri e Rubio (2013) existe
uma necessidade de interacdo/ aproximacgao entre os estudantes como aprendizes e

os professores como facilitadores, essa interacdo se torna indispensavel para a
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construcao do conhecimento Quimico. No contexto do processo de ensinar e aprender
€ possivel observar que muitos estudantes tém uma verdadeira angustia com a
Quimica, pois ha, muitas vezes, foco na memorizacdo de definicbes, termos e
formulas que ndo conseguem entender e/ou perceber a finalidade de conceitos
ensinados nas aulas de Quimica (SCHNETZLER, ARAGAO 1995). A Quimica, assim
como acontece em outras Ciéncias, esta relacionada ao cotidiano, pois o estudo da
Quimica néo se limita somente as pesquisas laboratoriais e/ou de produc¢do industrial
(USBERCO, 2006). Entender os conceitos quimicos articulados a situacfes praticas
e de aplicacao pode contribuir na motivacao com a aprendizagem, pois 0 ensino tera
uma importancia e uma justificativa, na visdo dos estudantes.

No questionario, apds explicitar problemas associados ao ensino, estudantes
sugerem algumas alternativas para a melhoria de seu aproveitamento em Quimica
Organica I, por exemplo:

Melhorar a didatica, utilizando outras ferramentas de ensino para auxiliar
na visualizacdo, ja que a quimica € abstrata. Encontrar um meio para
relaciona-la com o cotidiano, para fazer sentido (U2/QL10);

A didatica deve melhorar, pois alguns professores nao sabem ensinar o
conteudo, apenas leem slides (Q-U1/F4);

Acredito que a explicacdo dos professores precisa melhorar, porque as
vezes fica confusa. Falta didatica e uma melhor preparacao anterior para
0 ingresso na quimica orgéanica, pois € uma matéria bem inicial e
complicada para o ingresso no curso (Q-U1/QI1);

De uma forma geral os professores precisam se preocupar em
conscientizar os alunos da importancia da disciplina, mostrando exemplos
das aplica¢gdes da Quimica Orgéanica em diferentes areas, sendo didaticos
(U1/QB6).

As respostas ao questionario e as sugestdes estdo em sintonia com discussées

apresentadas neste texto. Segundo Quadros et. al. (2011, p. 161):

Os professores de Quimica, cuja formacdo foi centrada em disciplinas
cientificas, sem que o conhecimento fosse problematizado, baseiam-se
nestas perspectivas para realizar sua atividade. Nesse caso, 0s professores
podem ter dificuldade em modelar esse conhecimento, situa-lo no mundo de
vida dos estudantes e volta-lo para a solugdo de situacdes concretas.

Dessa forma, a partir do exposto, na visdo de muitos dos estudantes, é
imprescindivel ter em mente que para que ocorra uma melhoria significativa no
aproveitamento, e por consequéncia na aprendizagem dos discentes em QOI, os

professores precisam repensar e reorganizar suas praticas metodologicas no ensino
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de Quimica, de uma maneira mais coerente com a realidade e com as necessidades
dos académicos dos cursos de Quimica que estao chegando as Universidades.

De acordo com Maldaner e Schnetzler (1998), “os professores universitarios
ligados aos departamentos e institutos das chamadas Ciéncias Exatas, mantém, de
alguma forma, a atual conviccdo de que basta uma boa formacao cientifica para
preparar bons profissionais” (p. 199). Thiengo (2018) define o contexto do Ensino
Superior Brasileiro como em sua maioria técnico, onde para muitos docentes apenas
o conhecimento especifico é suficiente para o profissional exercer qualquer funcdo
relacionada a area. O modelo de ensino repercute no interesse e motivagdo com o
estudo, mas claro, a cultura e habitos dos estudantes também s&o fundamentais ao
sucesso para com a aprendizagem.

Na observacao das aulas, essas questdes foram também assinaladas no diario
de bordo (DB), onde se registraram atitudes de professores e estudantes que
repercutem na qualidade do processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, a
observacado da realidade trouxe alguns subsidios bastante importantes para analise,
tais como:

Hoje, trés meninas, além de chegarem apos o inicio da aula, deixaram as
mochilas em seus respectivos lugares e sairam da sala (retornaram as
9h50min). As 10h, tradicionalmente, é a chamada. Observei que mais uma
vez nao ha interacdo entre estudantes e o professor e parece que nem
entre eles [os estudantes]. Fica todo mundo no celular, em boa parte do
tempo (DB-U2);

Nem todos fizeram os exercicios. Alguns s6 copiaram a resolu¢cdo. Alunos
ficam entrando e saindo da aula, o que atrapalha o professor e quem esta
tentando entender (DB-U2);

A aula realmente é cansativa, mas eles [estudantes] ficam dispersos...
Assim fica dificil. O professor passa praticamente toda aula falando
sozinho. Hoje observei que, da turma, sO trés estavam prestando atencao
(DB-U2).

Episédios como os citados no diario de bordo pela pesquisadora foram
observados durante as aulas de QOI. A observacéao reforca algumas percepc¢des de
estudantes e professores sobre abordagens de ensino, as atitudes e a falta de
motivacao dos estudantes durante as aulas. Com base neste contexto atual, esta cada
vez mais complexo para os professores universitarios combaterem as principais
guestdes enfrentadas no processo de ensinar e aprender no Ensino Superior, como 0
baixo aproveitamento na disciplina, os altos indices de reprovacao e abandono, além
da falta de motivagéo (FLAHERTY, 2020).
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Pozo e Crespo (2009) defendem que “sem motivacdo o processo de
aprendizagem nao ocorre” (p. 40). Ainda, nesse sentido, Fabri e Giacomini (2017),

citando Guimarées e Alcara (2007), dizem que:

No contexto educacional, a motivacao dos alunos é um importante desafio a
ser enfrentado, pois tem implicagBes diretas na qualidade do envolvimento
do aluno com o processo de ensino e aprendizagem. O aluno motivado busca
novos conhecimentos e oportunidades, mostrando-se envolvido com o
processo de aprendizagem, envolve-se nas tarefas com entusiasmo e
demonstra disposicao para novos desafios (p.177).

Com base no exposto, conclui-se que a motivagdo e a aprendizagem se
retroalimentam. Nesse sentido, torna-se importante que o professor busque encontrar
meios para que 0s estudantes se sintam motivados, pois os docentes no Ensino
Superior possuem certa autonomia para definir metodologias utilizadas em suas aulas
e, assim, quais delas serdo mais efetivas a aprendizagem, a motivacdo, com
possibilidade de maior sucesso nos processos educativos. Ao mesmo tempo,
estudantes tém de entender como aprendem mais e melhor, buscando meios de
superar dificuldades, exercendo o seu papel, o de estudantes.

Assim como os alunos percebem a necessidade de mudanca em algumas
praticas pedagadgicas, os professores também acenam para o uso de metodologias e
recursos didaticos diversificados, a serem utilizados durante as aulas de QOIl. Ha
aposta de que essas praticas possibilitem, nos estudantes, aproximacdes com 0s
conceitos estudados, novas aprendizagens, com a promocao e reconstrucdo de
conceitos cientificos ensinados nas aulas de Quimica. Seguem exemplos de
propostas e/ou sugestdes de alguns educadores:

Em algumas aulas especificas sdo utilizados modelos atémicos para
auxiliar na visualizagdo tridimensional das moléculas: conformacgéo e
configuracao, principalmente. (E-U1/P1/QOI);

Resenha. Eu gosto, porque eles tém que fazer a mao. Entdo, se obrigam a
ler o material e ndo s6 copiar e colar. O software € muito bom, porque
trazem uma informacgéao visual muito boa, pois em organica tem alguns de
reacdo, que aparece ali o nucledfilo atacando com uma animagéo. Esses
eu gosto, mas uso pouco. (E-U1/P4/QOlI);

As metodologias utilizadas sdo aulas expositivo-dialogadas, uso do quadro,
projecdo de midia, uso do Kahoot®. No entanto, quando usei o aplicativo
Kahoot eles ndo estavam motivados. Creio que funcione melhor como

3 E plataforma de criacdo de questionario, pesquisa e quizzes que foi criado em 2013, baseado em jogos com
perguntas de multipla escolha, que permite aos educadores e estudantes investigar, criar, colaborar e compartilhar
conhecimentos e funciona em qualquer dispositivo tecnoldgico conectado a Intemet. Disponivel em:
(https://kahoot.com/)



https://kahoot.com/

103

atividade extraclasse (E-U2/P1/QOI);

As minhas aulas sdo expositivas e dialogadas com resolucdo de exercicios,
microensinos, atividades em grupo e estudos de casos (E-U2/P2/QOll).

Com base nas falas dos educadores, revelam-se preocupagfes com as
dificuldades de aprendizagem enfrentadas pelos estudantes, durante as aulas de QOI,
por isso buscam alternativas metodoldgicas que sejam capazes de amenizar essas
dificuldades. Entre os recursos utilizados pelos professores estdo os modelos
atdbmicos, resenha, aplicativos de jogos, como é o caso do Kahoot que esta disponivel
online, onde o professor e/ou os estudantes podem elaborar um quiz de perguntas e
respostas, que pode ser compartilhado em tempo real para a participagdo de mais
jogadores, além de microensinos, estudos de caso e discussdes em grupo.

Os discentes também usam de sua autonomia para realizar algumas
estratégias para a superacao de dificuldades com a aprendizagem:

Eu sempre assisto video-aula. E mais facil de entender esses modelos de
plastico (Q-U2/QL14);

As vezes tento estudar pelo livro ou resumo e procuro video-aula,
principalmente para estudar para a prova (Q-U1/QL19).

Os estudantes relatam, de forma recorrente, a utilizacdo de video-aulas
disponiveis na internet para estudar os conceitos abordados em aula. Outros
estudantes, além de preferirem as video-aulas, citam os livros como ferramenta de
estudo. Sobre o uso dos livros, por exemplo, alguns docentes afirmam apenas indicar
os livros da ementa e outros motivam o uso de diversos autores:

N&o uso livros, dou material impresso. Se eles precisam, tem os da ementa
(E-UL1/P3/QOlI);

Sim, indico que os alunos tomem contato com os diversos autores
disponiveis e que escolham segundo sua preferéncia (E-U2/P1/QOI).

Sobre a utilizac&o de livros didaticos, P3 e P1 comentam em suas falas que
ndo utilizam os livros, P1 prefere fornecer material impresso de acordo com 0s
conceitos trabalhados em aula e P3 néo utiliza livros de autores especificos, pois
prefere que os estudantes escolham os autores de acordo com suas preferéncias. De
modo geral os professores também dizem né&o utilizar os livros didaticos de modo

fisico em aula e dizem que entre os estudantes a utilizacdo também é pequena, o que
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parece estar em sintonia com a resposta de muitos discentes que preferem utilizar
outras metodologias como, por exemplo, aulas em video.

Nesta tematica, ao analisarmos a sociedade atual, observa-se constantes
renovacdes e transformacdes nos aspectos sociais e culturais, inclusive no acesso a
informacé&o e conhecimento. Entre os motivos para essas mudancas, esta a imersao
dos individuos nos meios digitais, provenientes do desenvolvimento cientifico e
tecnologico (MORAN et al., 2013). Nesse cenario, o campo da Educacéo também vem
sofrendo mudancas constantes, a partir do surgimento das Tecnologias de Informacéo
e Comunicacéo - TICs (SOUZA, 2011).

Os professores, ao logo das falas, expressam dificuldades em relagcdo ao
processo de ensino e de aprendizagem, e também reportam para desafios, como
indica P5. Ele conclui que: “Nés, como professores, precisamos buscar outras formas
de trabalhar; quem sabe até com redes sociais e aplicativos que acessem pelo
celular... Nao sei, mas para difundir a disciplina, motivar o aluno a querer aprender.
Porque, claro, eu estou ha 10 anos na Universidade e na maioria das vezes eu ainda
trabalho com recursos que usava l4 no inicio. Precisamos nos atualizar e nesse
sentido, ndo colocar o fardo s6 em cima do aluno” (E-U1/P5/QOlI).

No trecho, se evidencia os desafios que fazem parte do contexto do ensino de
Quimica em ensino superior, assim como a preocupacao do professor, em buscar
alternativas. Segundo Oliveira (2015), os processos tecnoldgicos vém passando por
um rapido desenvolvimento e nesse contexto surgiram tecnologias consideradas
emergentes, sdo elas: tecnologias disruptivas*, como computag¢éo em nuvem, internet
das coisas, inteligéncia artificial, assistentes digitais. Essas novas tendéncias, aos
poucos, estdo permeando os ambientes educacionais, permitindo a fusdo dos mundos
fisico e virtual através de sistemas cyber-fisicos, realidade aumentada (AR),
simuladores, entre outras, que podem ser utilizadas, por exemplo, como instrumento
nos processos de ensino e de aprendizagem, atraindo a atencédo dos estudantes
(FRANCA et al., 2019).

A utilizacédo das TICs possibilita que o professor crie situacbes baseadas em

problemas reais, com novos espacos para discussoes e reflexdes, como os ambientes

4 Tecnologia disruptiva ou inovagéo disruptiva € um termo que descreve a inovacao tecnoldgica, produto, ou ser-
vigo, com caracteristicas "disruptivas", que provocam uma ruptura com os padr8es, modelos ou tecnologias ja
estabelecidos no mercado. Disponivel em: (https://www.totvs.com/blog/inovacoes/tecnologias-disruptivas/).
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de aprendizagem (MORAN et al., 2012). No entanto, as concepc¢des dos professores
sobre como fazer o melhor uso das TICs para o0 ensino de Quimica e como lidar com
os desafios correspondentes na educacdo em Quimica estdo mudando
continuamente (KENSKI, 2015). Para tal, percebe-se que contatos, acessos ou
mudancas sao inevitaveis com o uso de tecnologias em sala de aula, sendo que as
mesmas podem influenciar direta ou indiretamente a forma de ensinar, aprender e
avaliar, além de ter carater motivacional (LOBO et. al., 2015).

O cenario de mudancgas, que envolve as tecnologias, pée em cena discussdes
na area de Ensino de Quimica Orgéanica sobre o uso, por exemplo, de softwares, de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVASs), aplicativos para dispositivos moveis,
aplicativos de realidade aumentada, jogos, plataformas de videos, servicos de
streaming (que disponibilizam videos, filmes, séries) que podem ser utilizados em aula
ou como ferramentas de estudo pelo docente e € claro os simuladores em 3D e 4D
gue podem facilitar, por exemplo, a visualizacdo de moléculas quimicas (RAUPP,
2010).

A insercdo de tecnologias possibilita contextualizar conceitos de Quimica
Organica, como por exemplo, 0s conceitos de estereoquimica que podem ser
complexos tanto para estudantes quanto para professores, a utilizacdo de modelos
virtuais em 3D que podem ser estaticos ou animados (RAUPP, 2009). Outro exemplo
€ a utilizacao de aplicativos de instrucao e jogos disponiveis relacionados a conceitos
como fun¢des organicas, nomenclatura, estruturas, quimicas e espectroscopia.

Sobre essas propostas, Canto e Nichele (2016) afirmam que a utilizacdo de
aplicativos pode contribuir para a ampliacdo do conhecimento quimico e tornar mais
facil a compreenséao, além de desenvolver atividades interdisciplinares, criar modelos,
jogos virtuais e representacbes com uma abordagem mais visual, entre outras
possibilidades até mesmo de melhorar a interagcéo professor-aluno (AKCAYIR et al.,
2018;). Portanto, cabe ao docente, no &mbito da formacgé&o continuada, dedicar tempo,
estudar e compreender as possibilidades que indicam a importancia das Tecnologias
de Informacdo e Comunicacao (TICs) no ensino e na aprendizagem de Quimica
Organica.

Outra possibilidade é a utilizagdo de modelos moleculares. Gaffari (2006)
afirma que modelos moleculares ajudam os estudantes a visualizarem a geometria

das moléculas. Ainda nesse sentido, Fabri e Giacomini (2018) afirmam que o0s



106

modelos moleculares contribuem no entendimento de QOI, pois através deles os
estudantes conseguem compreender, por exemplo, quiralidade das moléculas,
angulos de ligacédo, comprimento de ligacéo.

Conforme o exposto percebe-se o registro de diferentes estratégias e recursos
gue minimizem as dificuldades na insercao dos discentes na Universidade e na apren-
dizagem dos estudantes em QOI, os quais podem qualificar processos de ensino e de
aprendizagem de Quimica. Ao mesmo tempo, ficam desafios sobre como provocar a
necessidade sobre a formagao continuada por parte dos professores e a valorizacdo
de projetos de ensino no contexto do ensino superior, 0s quais poderiam contribuir
com lacunas conceituais, oriundas do perfil dos ingressantes, etc. haja vista que fazer
propostas e propor metodologias envolvem tempo, espaco e a percep¢ao de que €

necessario fazer algo para aprimorar o contexto do Ensino Superior.



107

6. CONSIDERACOES FINAIS

A literatura aponta algumas preocupacdes do contexto da educagdo Quimica,
na busca da qualificacdo dos processos de ensino e de aprendizagem em diferentes
niveis de ensino, haja vista que o processo de elaboracao de conceitos quimicos de-
manda processos complexos de ensino, a exemplo da identificacdo e superacédo das
dificuldades dos estudantes, das concepc¢des alternativas ou de habitos que pouco
gualificam e promovem a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes. Ainda
nesse contexto, emergem outros apontamentos, como a interag&do entre docente e
discente, a fim de balizar abordagens metodoldgicas contribuindo para a proposi¢cao
de um ensino diferenciado que possa ser efetivo como, por exemplo, a importancia da
contextualizagéo do conhecimento cientifico e a vinculagdo do ensino com conceitos
anteriores e em elaboracéo.

Com base no exposto, no que se relaciona as dificuldades existentes no pro-
cesso de ensino e aprendizagem no contexto da UFPel e Unipampa. Ao analisar as
taxas de aproveitamento dos discentes, a percepcao de estudantes e professores so-
bre as dificuldades de ensino e/ou aprendizagem relacionadas ao componente curri-
cular de Quimica Organica | dos cursos de Quimica Bacharelado, Industrial, Licenci-
atura da UFPel e Quimica Licenciatura da Unipampa, pode-se identificar dificuldades,
fazer algumas discussdes e apontar para algumas possibilidades.

O levantamento do contexto das duas Universidades e Cursos de Quimica per-
mitiram evidenciar algumas semelhancas e diferengcas em termos de conteudos tra-
balhados, metodologias usadas pelos professores, pré-requisitos, semelhancas no
perfil dos estudantes como, por exemplo, a maioria ser oriunda de escolas publicas e
do estado do Rio Grande do Sul. Na analise de dados fornecidos pelos Colegiados,
sobre o aproveitamento dos graduandos, no periodo de 2016 a 2019, foi possivel per-
ceber que os indices de reprovacdo em QOI apresentam indices superiores a soma
das infrequéncias e reprovac0Oes, independentemente do professor ou da Universi-
dade investigada. Ou seja, a oferta da QOI na forma de turma mista (para mais de um
curso), turma ofertada apenas para um Curso, a mudanca de professor, de universi-

dade, ndo implicou em resultados muito distintos no aproveitamento dos graduandos.
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Desse modo, a construcdo do marco tedrico que enfatiza a presenca das difi-
culdades de aprendizagem na Quimica e na Quimica Organica, vai além das possibi-
lidades metodoldgicas. Os resultados da pesquisa tedrica sao ratificados por muitas
das percepcdes dos sujeitos de pesquisa (graduandos e professores). O aporte teo-
rico ajudou a identificar algumas dificuldades e conceitos relacionados a Quimica Or-
ganica, citados como de dificil entendimento pelos docentes e discentes do Ensino
Superior, seja no ambito nacional ou internacional. Segundo dados obtidos a partir da
revisao literaria no Ensino Superior, o professor tem papel fundamental na insercéo,
regulacéo e mediacdo de conhecimentos e, inclusive, inser¢cdo desses discentes no
contexto da Universidade, haja vista o perfil de ingressantes. No entanto, nem sé o
professor tem um papel importante na aprendizagem dos estudantes, pois os gradu-
andos precisam usar melhor da autonomia e de atitudes que sejam mais coerentes
com o seu papel: de estudantes.

Os professores expressam que a maioria dos estudantes chega a universidade
com lacunas conceituais trazidas da Educacao Basica e que perpetuam nos primeiros
semestres letivos, além da falta de interesse dos mesmos em buscarem conheci-
mento. Os alunos, por sua vez, destacam dificuldades de entender o professor, nédo
se adaptando as metodologias adotadas pelos docentes. Relatam a falta de didatica,
necessitando buscar modos alternativos de entender contetdos estudados em sala
de aula.

Neste sentido, com base no referencial tedrico e os resultados obtidos a partir
dos dados coletados na pesquisa, torna-se importante repensar e rever metodologias
utilizadas atualmente em turmas de QOI, a fim de buscar minimizar as dificuldades
apresentadas e diminuir as taxas de reprovacédo, trancamento e/ou infrequéncia, pois
mais da metade dos estudantes que responderam ao questionario reprovaram pelo
menos uma vez em QOI. Isso implica em encontrar maneiras para que esses estu-
dantes se sintam acolhidos no ambiente universitario, levando em consideragao suas
dificuldades e perfil de ingresso no Curso.

Atualmente, conforme a literatura ha diversas possibilidades de recursos que
podem ser utilizados em sala de aula por docentes do Ensino Superior, e algumas
dessas possibilidades séo propostas pelos professores e graduandos da pesquisa,
tais como: simuladores, softwares, video-aulas, midias digitais, modelos moleculares,

aplicativos livros didaticos, jogos, entre outros que podem contextualizar a Quimica
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Organica |, contribuindo com a formacao de conceitos basicos, que sao parte funda-
mental na formacéao profissional de um bacharel ou licenciado em Quimica.

Os recursos e/ou metodologias podem ajudar os estudantes, por exemplo, a
imaginar as estruturas em 3D, 0 que tende a contribuir no ensino de contetdos, como
de estereoquimica. Além de recursos, uma maior interacdo entre os estudantes e pro-
fessores é importante, como modo de que as dificuldades sejam expostas e trabalha-
das, facilitando o processo de elaboracédo conceitual, de aprendizagem. As possibili-
dades e seu uso devem ser vistos como instrumento para enriquecer praticas peda-
gogicas, visando contribuir com os professores e estudantes, catalisando processos
de ensino e de aprendizagem que considerem a atuacgao profissional dos graduandos.

Diante do exposto, os resultados da pesquisa possibilitaram indicar e discutir
algumas dificuldades associadas com o processo de ensino e de aprendizagem de
Quimica Organica, assim como a indicacéo, de forma pontual, de algumas possibili-
dades. No entanto, cabe destacar que novas pesquisas sao necessarias para melhor
compreender como as estratégias funcionam na prética do contexto da sala de aula,
no processo de ensinar e apreender, 0 que implica em investigar atividades no con-
texto das aulas de Quimica, de Quimica Organica e ensino de conteudos, como aque-

les considerados de maior dificuldade por parte dos estudantes e professores.
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Apéndice A: Perguntas enviadas aos estudantes.

MINISTERIO DA EDUCAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS -
UFPEL
CENTRO DE CIENCIAS QUIMICAS FARMACEUTICAS E DE ALIMENTOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

Perguntas discentes:

1) Nome: ldade:

2) Cidade: Estado:

3) Curso: Semestre:

4) Vocé estudou em escola: ( ) Privada () Municipal () Estadual () Federal (
) Outro. Qual:

5) Modalidade: () Ensino Médio Regular () EJA () Ensino Técnico. Em que area:
( ) Outro. Qual:

6) Vocé estudou quimica durante o Ensino Médio? Em quais anos? E com que

carga-horaria? (Exemplo: do 1° ao 3°ano, 2 horas/aulas semanais; 1°ao 3° ano, 3 horas/au-
las semanais; 1° ano 3h aulas e no 2° e 3° ano, 2 horas/aulas semanais; Apenas no 1° e 2°
ano, com 2 horas/aulas semanais, etc.)

7) Por que vocé escolheu esse curso?

Perguntas referentes a Disciplina: Quimica Orgéanica I.

8) Em uma escala de 0 a 10 qual o grau de dificuldade do seu Curso? Onde 0
considera-se extremamente facil e 10 como extremamente dificil.

9) Em uma escala 0 a 10 qual seu grau de dificuldade na disciplina de Quimica
Orgénica | onde 0 corresponde a extremamente facil e 10 corresponde a extre-
mamente dificil.

10) Ja reprovou em Quimica Organica |? Quantas Vezes?

11)

12) Quais conceitos vocé tem maior facilidade em Quimica Organica 1? () Estudo
da Estrutura de compostos orgéanicos (Introdug¢do Quimica Organica); ( ) Isomeria; ( ) Grupos
Funcionais; ( ) Propriedades Fisicas; () Classes de compostos Orgénicos; () Nomenclatura; (
) Esterioquimica; ( )Reatividade; () Substituicdo Radicalar; () Substituicdo Nucleofilica; ()
Substituicéo Eletrofilica; ()Reacdoes de Adicao; () Reacdes Acido/Base () Adigéo Nucleofilica;
() Adicdo Eletrofilica; ( ) Reacdo de Eliminacdo; ( ) Outro(s).
Quais:

Justifique:

13)Quais conceitos vocé tem maior dificuldade em Quimica Organica 1?
() Estudo da Estrutura de compostos organicos (Introducdo Quimica Organica); (

)isomeria; ( ) Grupos Funcionais; ( ) Propriedades Fisicas; ( ) Classes de compostos
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Organicos; () Nomenclatura; () Esterioquimica; ( )Reatividade; () Substituicdo Radicalar; ()
Substituicdo Nucledfilica; ( ) Substituicdo Eletrofilica; ( )Reacdoes de Adigdo; () Reacbes
Acido/Base () Adicao Nucleofilica; () Adicao Eletrofilica; () Reag&o de Eliminago; ( ) Outro(s).
Qual:

Justifique:

14) Vocé tem alguma estratégia para diminuir as dificuldades em Quimica Orga-
nica 1? Explique.

15) Vocé estuda em casa durante o semestre ou somente para as provas?

16) O que vocé acha mais dificil de entender durante as aulas em Quimica Orga-
nica I?

17) Vocé utiliza algum material para estudo (livro didético, internet, etc.) para es-
tudo de Quimica Organica I? Qual?

18) Para vocé o que precisa melhorar para as aulas de em Quimica Orgéanica 1?
Por qué?

19) Quais ferramentas didéaticas séo utilizadas por seu professor (a)? Vocé gosta-
ria que seu professor (a) utilizasse alguma ferramenta didatica distinta as que
ja séo utilizadas em sala de aula? Quais?

20) Comente algo que possa ajudar a repensar a disciplina de Quimica Organica
I, de modo a ajudar em dificuldades, com propostas para melhorar o processo
de ensino e de aprendizagem.
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Apéndice B: Termo de livre consentimento enviado docentes e discentes

_UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
CENTRO DE CIENCIAS QUIMICAS, FARMACEUTICAS E DE ALIMENTOS-
CCQFA

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu Natalia Bozzetto Alves, mestranda do Programa de Po6s-Graduagdo em Quimica
(PPGQ) da UFPel, ao fazer a pesquisa da dissertagdo voltada a formacao de profissionais na
area da Quimica, tendo como questao de pesquisa: “O interesse de contribuir com processos de
ensino e de aprendizagem que estejam associados a uma das disciplinas que possuem conceitos
basilares para a formacao de um profissional da area da Quimica (seja quimico ou licenciado),
bem como ao fato da Quimica Organica | possuir altos indices de reprovacdo e evasdo em
Cursos de Quimica, segundo levantamento preliminar realizado nos Cursos de Bacharelado e
Licenciatura da UFPel como objetivo geral: identificar dificuldades, propor e analisar
intervencoes didaticas no ambito do componente curricular de Quimica Organica I, nos Cursos
de Quimica Bacharelado e Licenciatura da UFPel e Quimica Licenciatura UNIPAMPA-
Campus Bagé. Assim, para tanto, gostaria de contar com a sua colaboragdo na pesquisa, as
quais poderdo ser utilizados registros (escritos ou gravados) de questionarios, de entrevistas
e/ou de aulas. Ressalto, todavia, que tanto os contedos escritos quanto os das gravacdes
preservardo seu anonimato, pois a utilizacao dessas informacoes serdo codificadas e terdo como
objetivo publicacdes com fins cientificos. As falas ou escritos ficardo sob responsabilidade da
mestranda e do orientador professor Fabio André Sangiogo.

Fica assegurado que os sujeitos envolvidos ndo incorrerdo em nenhum risco advindo de
sua participacdo e que poderdo obter beneficios, com vistas a contribuir com a formacao
docente de licenciandos e professores envolvidos e, consequentemente, na melhoria da
qualidade do ensino desenvolvido na escola ou universidade.

A qualquer momento da pesquisa o Senhor (a) tem o direito de retirar seu
consentimento, bastando comunicar a sua decisdo. Caso deseje aceitar este convite e fazer
parte do estudo, por gentileza assine as duas vias ao final deste documento.

Agradeco desde ja sua colaboracdo, fico a disposicdo para qualquer outro esclarecimento.

Telefone: (53)999197795 ( Natalia Bozzetto Alves) ou (53)98155-9826 (Fabio André
Sangiogo). E-mail: natalia.bozzetto@gmail.com ou fabiosangiogo@gmail.com. Endereco:
Universidade Federal de Pelotas, Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos,
Campus Capéo do Ledo, Prédio 31, CEP 96160-000, Pelotas/RS.

Cordialmente,

Prof. Natalia B. Alves


mailto:natalia.bozzetto@gmail.com
mailto:fabiosangiogo@gmail.com
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CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO

Eu, , RG: ,
abaixo assinado, aceito participar da pesquisa. Declaro que fui devidamente informado (a) e
esclarecido(a) sobre a pesquisa. Além disso, estou ciente de que receberei uma copia desse
documento e que, a qualquer momento, poderei retirar meu consentimento sem que isto me leve
a qualquer penalidade ou prejuizo, comunicando a prof. Natalia Bozzetto Alves ou o prof.
Fabio André Sangiogo pelo telefone ou e-mail.

Pelotas, de de 2019.
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Apéndice C: Questdes enviadas aos docentes.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS CENTRO DE CIENCIAS
QUIMICAS, FARMACEUTICAS E DE ALIMENTOS-CCQFA

Perguntas docentes:

Apresentacao:

Nome/ formacgédo/ Universidade de Formacdo/ tempo que atua como docente na

Universidade, qual outra ou outras Universidades trabalhou.

Outras informagdes podem ser acrescentadas.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Em quais disciplinas atua/ ja atuou?

Perguntas referentes a Disciplina: Quimica Orgéanica I.
Qual (ais) as suas dificuldades ou obstaculos encontrados (como professor) ao
ministrar a disciplina de Quimica Organica 1?
Quais as dificuldades apresentadas e percebidas em relacdo aos estudantes na
disciplina de Quimica Orgéanica 1?
Na sua opinido, quais contetdos da ementa ou do programa escolar os alunos tém
menos dificuldade?
Quais conceitos envolvidos na ementa ou no programa de conteddos em que 0s
estudantes demonstram maiores dificuldades de aprendizado?
Na sua opinido, porque os estudantes tém dificuldades em determinados conceitos
e conteudos?
O gue acha que pode ser feito para que as dificuldades diminuam, de modo que
estudantes tenham um melhor aproveitamento na disciplina de Quimica Organica
1?
De modo geral, quais metodologias sé&o utilizadas em sala de aula?

Utiliza ou indica algum livro didatico para estudo dos alunos? Qual?

10) Utiliza ou ja utilizou algum recurso didatico ou metodologia diferenciada durante

as aulas? Como foi essa experiéncia? Percebeu alguma diferenca?

11) Percebeu alguma diferenca no aprendizado ou nas dificuldades a partir do mo-

mento que o ingresso na Universidade passou a ser a partir do Exame Nacional
do Ensino Médio ENEM (inicio em 2010)? Ou ainda, alguma mudanca em relacéo

ao perfil dos alunos, ao longo dos ultimos anos?
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12) Em sua opinido o que o professor e/ou os estudantes precisam fazer para melho-
rar o aproveitamento na disciplina de Quimica Organica 1?

13) Tem algo que queira dizer em relagdo a disciplina de Quimica Orgéanica 1?



