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Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos que a aplicacdo de um jogo
didatico baseado nos constructos da Neurociéncia Cognitiva, especificamente na fungéo
executiva atencéo seletiva, tem sobre as adaptagbes neurocognitivas de adolescentes
estudantes do Ensino Médio em relagdo a aprendizagem do conteldo Funcdes
Orgénicas (FO). Desse modo, a investigacdo em tela, foi conduzida sob perspectiva
metodolégica da Engenharia Didatica Classica (EDC) proposta por Artigue (1998), que
resultou, inicialmente nas andlises prévias, concepcdo e andlise a priori de uma
Sequéncia Didatica (SD) embasada nos fundamentos da Neurociéncia Cognitiva.
Partindo desse entendimento, buscou-se aportes tedricos em autores como Luria (1979,
1980), Kandel (1991), Gazzaniga (2006), Lent (2008, 2010) e Sternberg (2008, 2010),
com o intuito de estudar as caracteristicas da funcéo cognitiva atencdo, bem como, as
influéncias internas e externas para a sua requisicdo. Com efeito, no contexto
educacional, buscou-se inspiracédo nas pesquisas desenvolvidas por Cosenza e Guerra
(2011) acerca dos fatores como “percepcao”, “memdéria” e “atencao” na aprendizagem
escolar. Nesse sentido, foi realizado um levantamento histérico e epistemolégico com o
objetivo de identificar os obstaculos que possivelmente estao associados aos problemas
conceituais comuns aos discentes, dentre eles pode-se destacar: teoria contraria aos
constructos paraceltista (OB1), teorias adversas a concepcdo de que o atomo era
compreendido como entidade fundamental da matéria (OB2), dificuldade de representar
as estruturas dos compostos a partir dos dados empiricos (OB3), entre outros. Nessa
perspectiva, péde-se salientar também que a compreensao do contetudo FO, por parte
dos alunos, tem se apresentado como tarefa dificil no Ensino Médio, visto que € possivel
notar a auséncia de investimentos de cunho tedrico e metodolégico que proporcionem
a aplicabilidade desses materiais didaticos no contexto de sala de aula. Por fim, destaca-
se também que a estruturacdo da sequéncia didatica baseou-se nas seguintes etapas:
0 campo de investigacdo e o publico alvo, a revelacdo dos caminhos na resolucao de
guestdes, a determinacdo dos conhecimentos quimicos prévios atrelados e
supostamente disponiveis e a antecipacao de possiveis empecilhos apresentados pelos
alunos durante a resolucdo das questdes, tendo em vista, o tempo disponivel para a
realizacdo da pesquisa, a disponibilidade e interesse dos voluntarios do estudo, entre
outros. Com efeito, os recursos utilizados destinados a coleta de dados foram diario de
campo para os registros diarios e testes. Os resultados da pesquisa apontaram que a
associacdo de fatos e caracteristicas das Funcdes Organicas com o cotidiano dos
alunos, bem como, a utilizagdo de recursos multissensoriais propiciaram maior
empenho dos discentes e facilitar a consolidacdo e a evocagdo de memorias acerca das
FO. A confeccéo de estruturas moleculares através do kit molecular proporcionou para
a percepcéao e correcdo de erros oriundos das representagdes das formulas estruturais
dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Func¢des Orgéanicas. Jogo didatico. Atencao

Seletiva.



ABSTRACT

The present study aimed to investigate the effects that the application of a didactic game
based on the constructs of Cognitive Neuroscience, specifically on executive function
selective attention, has on the neurocognitive adaptations of teenage high school
students in relation to learning the content Organic Functions (FO). Thus, the
investigation on screen was conducted under the methodological perspective of Classic
Didactic Engineering (EDC) proposed by Artigue (1998), which initially resulted in the
previous analysis, conception and a priori analysis of a Didactic Sequence (SD) based
on the fundamentals of Cognitive Neuroscience. Based on this understanding,
theoretical contributions were sought from authors such as Luria (1979, 1980), Kandel
(1991), Gazzaniga (2006), Lent (2008, 2010) and Sternberg (2008, 2010), in order to
study the characteristics of the cognitive function attention, as well as, the internal and
external influences for its request. Indeed, in the educational context, inspiration was
sought in the research developed by Cosenza and Guerra (2011) about factors such as
“perception”, “memory” and “attention” in school learning. In this sense, a historical and
epistemological survey was carried out in order to identify the obstacles that are possibly
associated with conceptual problems common to students, including: theory contrary to
Paraceltist constructs (OB1), theories adverse to the conception that the atom was
understood as a fundamental entity of matter (OB2), difficulty in representing the
structures of compounds from empirical data (OB3), among others.

From this perspective, it could also be noted that the understanding of the FO content,
on the part of students, has been a difficult task in High School, as it is possible to notice
the absence of theoretical and methodological investments that provide the applicability
of these materials teaching activities in the classroom context. Finally, it is also
highlighted that the structuring of the didactic sequence was based on the following
steps: the field of investigation and the target audience, the revelation of paths in solving
issues, the determination of previous chemical knowledge linked and supposedly
available and the anticipation of possible obstacles presented by the students during the
resolution of the questions, considering the time available to carry out the research, the
availability and interest of the study volunteers, among others. Indeed, the resources
used for data collection were field diaries for daily records and tests. The research results
showed that the association of facts and characteristics of Organic Functions with the
daily lives of students, as well as the use of multisensory resources, provided greater
commitment by students and facilitated the consolidation and recall of memories about
OC. The making of molecular structures through the molecular kit provided for the
perception and correction of errors arising from the representations of the students'
structural formulas.

Key words: Chemistry teaching. Organic Functions. Didactic game. Selective Attention.
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INTRODUCAO

A escolha da tematica discutida na presente pesquisa originou-se a partir das
preocupacdes oriundas da vivéncia docente no contexto educacional, ao longo dos oito
anos de magistério, atuando como professor de quimica nos anos finais do ensino
Fundamental, especificamente com as turmas de 9° anos e no Ensino Médio (EM).
Durante este periodo, p6de-se observar que a utilizacdo de experiéncias ludicas no
processo de ensino-aprendizagem, nos diversos contetdos da area da Quimica?, pode
servir como gatilhos para despertar o interesse do aluno, quanto a aprendizagem do
conhecimento cientifico, além de proporcionar esse aprendizado de forma

interativa/dinamica.

Dentre essas preocupacfes experimentadas durante a docéncia é possivel
destacar que nas aulas de quimica as mais recorrentes séo: a falta de interesse dos
estudantes quanto a aprendizagem do saber cientifico, a escassez de recursos capaz
de auxiliar a aquisicdo do conhecimento do estudante e a dificuldade que os educandos
apresentam em aprender e relacionar os contetdos curriculares com o seu cotidiano
(ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Ambos fatores repercutem diretamente no processo
de ensino-aprendizagem ao dificultar a compreensdo dos contetdos quimicos pelos

estudantes.

Para Gomes (2017), um dos fatores que contribuem para as dificuldades de
aprendizagem é o formato tradicional de ensinar a disciplina quimica, visto que, o ensino
de quimica (EQ), na maioria das escolas de Ensino Médio do Brasil, perpassa pela
simples memorizacdo de férmulas, homenclaturas das substancias e definicbes. De
modo convergente, os estudos de Santana e Rezende (2008), apontam que o EQ é
centralizado na repeticdo de nomes, calculos e formulas, o que corrobora, na maioria
das vezes, para gque a disciplina em destaque seja observada de forma mondétona e

cansativa.

Outro ponto de vista sobre as dificuldades no ensino de quimica é destacado por
Pimenta (1999). Para a autora, as barreiras de aprendizagem dos contetddos quimicos,
devem-se ao desenvolvimento da pratica docente, visto que, em sua maioria, 0
professor dispde de pouco tempo dentro da grade curricular escolar para o processo de

ensino deste componente curricular.

! para fins desta pesquisa considerou-se o termo Quimica enquanto area do conhecimento, bem
como, a terminologia quimica enquanto componente curricular presente na educacgdo basica,
especificamente no Ensino Médio.
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Diante dos diversos conteudos presentes no curriculo da disciplina de quimica,
optou-se por trabalhar nesta pesquisa, o contetdo de Funcdes Orgéanicas (FO), tendo
em vista a grande quantidade desses compostos em nosso cotidiano, seja no ramo
alimenticio (cafeina, refrigerantes, cerveja, vinho, entre outros), nos farmacos (codeina,
acido ascorbico, paracetamol, morfina, &cido acetilsalicilico, etc.), ou ainda nos

combustiveis (etanol, diesel, querosene, etc.) e sua importancia para nossa existéncia.

Com efeito, o contelido de FO?, tem se apresentado enquanto um dos mais
problematicos, no que diz respeito a aprendizagem dos discentes. Pois, segundo
Germano et al. (2010), Medeiros e Lopes (2017) e Pereira, Fernandes e Bizerra (2019),
0s estudantes apresentam dificuldades em compreender os diferentes grupos
funcionais, aprender as propriedades, formulas estruturais e nomenclatura desses
compostos. Nessa perspectiva, estudos que apontem para possibilidades de auxiliar no
processo de aprendizagem desse contetdo devem ser estimulados. Tendo em vista que
€ papel do professor criar condi¢cbes para que o estudante compreenda tal assunto e

construa seu proprio saber.

Desse modo, discussdes sobre métodos e técnicas apropriadas para o ensino
de ciéncias tém revelado alternativas, como por exemplo: 0 uso de recursos
tecnoldgicos, como forma de mediar a aprendizagem dos saberes cientificos dos
estudantes. Na area de Quimica, por exemplo, destaca-se a representacdo visual® de
atomos e moléculas, através de simuladores (softwares) disponiveis gratuitamente na
internet, com o intuito de facilitar a compreenséo dos fenbmenos macroscoépicos. Além
disso, diversos estudiosos como Russel (1999), Pimentel (2004), Soares (2008),
salientam também a utilizacdo de jogos didaticos como estratégias de ensino, a fim de
auxiliar o desenvolvimento das func¢des cognitivas (atencdo, memoria e percep¢ao),
corroborar para a promocdo da interacdo e dinamizacdo das aulas, estimular a
aprendizagem por meio da familiarizacdo e socializagdo dos educandos quanto ao
conteudo cientifico. Tais caracteristicas cognitivas estdo associadas as investigagdes

da neurociéncia em relagdo ao ensino.

2 para tanto, torna-se valido destacar também que na rede publica este contelido somente é
comumente estudado no 3° ano do Ensino Médio (EM), juntamente com as no¢des de quimica
organica, porém, para a sua compreensao, o discente deve recorrer a conceitos fundamentais,
como: ligagBes quimicas, geometria molecular, entre outros, geralmente trabalhados no 1° ano
do EM, o que pode se configurar como barreira na aprendizagem das FO, devido longo periodo
de tempo entre um contetdo e outro.

3 De acordo com Martina (2017), as representacées visuais desempenham um papel cognitivo
importante, pois permite que os discentes se apropriem de conceitos de dominios indispensaveis
de maneira mais acessivel.
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Nesse sentido, estudos acerca das neurociéncias, em especial a Neurociéncia
Cognitiva tem-se apresentado enquanto ferramenta fundamental para aprimorar as
estratégias didaticas dentro do ambito escolar. De acordo com Oliveira (2014), a
Neurociéncia Cognitiva possibilita a conex&do entre o conteldo a ser aprendido e as
associacgOes/interacdes neurais desenvolvidas pelos discentes durante o processo de

ensino-aprendizagem.

Nessa perspectiva, a escolha da Neurociéncia Cognitiva, como fonte norteadora
dessa pesquisa, justifica-se pelo fato desta area buscar compreender as diferentes
maneiras de aprendizagem dos individuos, contemplando estudos sobre as deficiéncias
e necessidades dos estudantes, contribuindo para melhorias ho ambito educacional,
principalmente no processo de ensino-aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011).
Desse modo, as influéncias neurocognitivas, para fim desta pesquisa, tomou-se como
base, a funcdo executiva atencdo, especificamente, a atencdo seletiva, com intuito de
promover estimulos que possam auxiliam na aprendizagem dos discentes em relacao
ao contetdo FO. Assim sendo, a presente pesquisa buscou identificar as respostas
oriundas desses estimulos neurocognitivos ofertados aos discentes, a fim de verificar
se estes sdo satisfatérios ou ndo para a construcdo do conhecimento acerca do
conteudo supracitado.

Por isso, o principal objetivo dessa pesquisa foi investigar os efeitos que a
aplicacdo de um jogo didatico baseado nos constructos da Neurociéncia Cognitiva,
especificamente na funcdo executiva atencdo seletiva tem sobre as adaptacbes
neurocognitivas de adolescentes estudantes do Ensino Médio em relacdo a

aprendizagem do contetido Func¢des Organicas.
Além disso, destacam-se também o0s seguintes objetivos especificos:

e Apresentar possibilidades de aprendizagem das Fungdes Orgéanicas no
Ensino Médio por meio da Engenharia Didatica Classica (EDC), utilizando-se
de sequéncia didatica para o Ensino de Quimica.

e Verificar as influéncias neurocognitivas que a aplicacdo de uma sequéncia
didatica promove aos estudantes do Ensino Médio no Ensino de Quimica,
junto ao contetdo Fungdes Orgéanicas (FO).

e Compreender o processo de aprendizagem de estudantes de Nivel Médio no
gue compete ao estudo sobre Funcdes Organicas, apoiados nas fases da
EDC.

e Propor estimulos a atencdo seletiva dos estudantes acerca do contetdo

Funcdes Organicas.



21

Diante dos objetivos propostos, este estudo buscou realizar uma investigagéo de
carater qualitativo, pautando-se na seguinte questédo norteadora: Quais os efeitos que a
aplicacdo de um jogo didatico, baseado na atencdo seletiva, promovem na
aprendizagem das Func¢des Organicas?

Considerando a questao do presente estudo, torna-se necessaria a formulacao
das hip6teses da pesquisa, nomeadas como H: e H, que norteardo as se¢des seguintes
e serdo analisadas e validadas com base na EDC, a saber:

H:- Uma sequéncia didatica elaborada a partir dos preceitos te6ricos apresentados,
amparada na aplicacdo de um jogo didatico baseado no contetdo Funcgdes
Orgéanicas com recursos fisicos e virtuais tem influéncia sobre os processos
neurocognitivos dos estudantes do Ensino Médio, na aprendizagem das Funcfes
Organicas a medida que os erros e as dificuldades do jogo sao trabalhadas pelo
professor.

H, - A funcdo cognitiva “Atencdo seletiva”, juntamente com o0s recursos
metodolégicos adotados, devem privilegiar atitudes ativas dos estudantes,

envolvendo o maior nimero de 6rgaos sensoriais possiveis.

Para tentar responder a questdo supracitada, buscou-se respostas no campo
das neurociéncias* e da psicologia cognitiva, tendo em vista que essas areas de
conhecimento tém elucidado alguns questionamentos sobre o processo aquisi¢cao,
manutencao e consolidacdo da atencdo, durante o desenvolvimento e a construcao do
saber do educando (FERNANDES et al., 2015). Desse modo, as nheurociéncias
preocupam-se em investigar o processamento da informacg&o por meio da atencdo em
uma perspectiva de natureza biolégica (RUSSO; PONCIANO, 2002). Enquanto, a
Psicologia cognitiva direciona sua preocupacdo sobre 0s processos mentais, como:

atencdo, memoria, percepgao, aprendizagem e cognicdo (LOPES et al., 2018).

A atencdo pode ser definida como um processo de modulagem do
funcionamento neural associado ao processamento de respectivos estimulos de
diferentes naturezas sensoriais (CARREIRO; TEXEIRA, 2012). Nesse sentido,
considerando a complexidade do funcionamento atencional, Sohlberg e Mateer (1987)
em seus estudos sobre essa fungéo, propuseram um modelo denominado de Modelo

Clinico Atencional, cujo objetivo consistia em dividir a atengdo em cinco niveis de

4 De acordo com Fonseca (2015b, p. 172), “a area das Neurociéncias configura-se como um
campo histoérico-multi-interdisciplinar e que, por esse motivo, os limites entre seus ramos nao sao
nitidos, sendo o constante dialogo entre eles a propria fonte de sobrevivéncia®. Para tanto, o
presente estudo teve como enfoque o0s pressupostos de aprendizagem embasados na
Neurociéncia Cognitiva.
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processamento, a saber: 1 - atengao focalizada; 2 - atengdo sustentada; 3 - atencéo
seletiva; 4 - atencéo alternada e 5 - atengao dividida.

Com efeito, para fins desta pesquisa, optou-se pela atencdo seletiva, cujo
objetivo refere-se a capacidade de selecionar alguns estimulos em detrimento de outros.
Segundo Luria (1979), essa habilidade da selecdo dos estimulos importantes e inibigéo
dos demais, considerados distratores, sdo caracteristicas essenciais para 0

desenvolvimento cognitivo e o processo de aprendizagem dos individuos.

Para implementar os objetivos dessa pesquisa, a metodologia selecionada
buscara considerar os principios da EDC da pesquisadora francesa Michele Artigue
(1998), pois, identificou-se alinhamentos ao estudo de carater experimental que se
alicerca na verificagdo das influéncias neurais e cognitivas para a aplicacdo de
atividades didaticas que necessitam da disponibilidade dos niveis de atencdo dos

estudantes.

A EDC quando caracterizada como metodologia de pesquisa, compara-se ao
trabalho desenvolvido por um engenheiro, que para realizar suas atividades, baseia-se
em conhecimentos cientificos de seu dominio, entretanto, trabalha com objetos mais
complexos do que os refinados da ciéncia (ALMOULOUD, 2007). Nesse sentido, a EDC
apresenta, de modo especifico, algumas varidveis de pesquisa, a microengenharia e a
macroengenharia e desenvolve-se em quatro fases, a saber: andlises prévias,

concepcao e analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e validacéo.

De acordo com o0s postulados de Artigue (1998), foi pingado para essa

investigacao alguns principios da EDC, a saber:

(1) Andlises prévias: analise epistemologica das Funcdes Organicas,
levantamento tedrico sobre a organizacdo do ensino das FO, consideragfes
tedricas sobre Neurociéncia Cognitiva e a atengdo no cérebro humano
(sendo, esses dois Ultimos suportes para compreender como se da a
aprendizagem do objeto em jogo);

(2) Concepcao e andlise a priori: 0 campo de investigacéo e o publico alvo, a
revelacdo dos caminhos (métodos, técnicas ou estratégias) na resolugéo de
guestdes, a determinacdo dos conhecimentos quimicos prévios atrelados e
supostamente disponiveis e a antecipacdo de possiveis empecilhos

apresentados pelos alunos durante a resolucdo das questdes.
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(3) Experimentacao: aplicar a sequéncia didatica visando atender os objetivos
da pesquisa, registrar as informagfes dos momentos vivenciados na
experimentagao.

(4) Andlise a posteriori e validagdo: analise e apresentacdo dos resultados da
mediacdo pedagoégica a partir de um quadro teérico como referencial.
Confronto dos registros da etapa de concepcdo e analise a priori com 0s
dados da etapa de andlise a posteriori. Confronto das hipoteses da pesquisa

com 0s momentos vivenciados na experimentagao.

Nessa perspectiva, a EDC consiste em gerenciar elementos metodolégicos para
planejar (analises prévias), elaborar (concepcdo e andlises a priori), experimentar,
analisar e validar (andlise a posteriori e validacdo) uma Sequéncia Didatica (SD)®,

baseada em um quadro tedrico delimitado.

Dessa forma, a primeira sec¢do abordou as andlises prévias referente ao
contetdo de FO, realizando um levantamento histérico e epistemoldgico, com o intuito
de identificar os obstaculos que podem estar associados aos problemas conceituais
comuns aos discentes. Além disso, foi apresentada também uma revisdo de literatura
sobre o ensino e aprendizagem do conhecimento supracitado, destacando as possiveis
dificuldades de aprendizagem dos estudantes. Apresentou-se também a
fundamentacéao tedrica acerca da Neurociéncia Cognitiva que serve como referencial
para a elaboracdo das etapas da SD. Nessa perspectiva, foram considerados
constructos teoricos sobre a concepcdo da atencdo e de seus fatores internos, tais
como: a memoria, a percep¢do, a motivacdo e, 0s externos: recursos pedagogicos,

visando exercerem influéncia sobre a aprendizagem.

A segunda secdo destina-se a abordagem da concepc¢ao e analise a priori que
esta amparada nas dificuldades de aprendizagem dos estudantes, elencadas na se¢éo
anterior. Descrimina estratégias didaticas possiveis adotadas pelos alunos para auxilia-

los na aprendizagem da nogéo de FO.

Com efeito, sdo determinadas as variaveis macrodidaticas®, que por sua vez, sdo
destacadas de forma delimitada (momento I, Il e Ill) na estruturagédo da SD para fins da

pesquisa. E oportuno destacar que além da descricdo das fases da EDC realizada no

5 Conforme postulado por Artigue (1998) na secéo 2.

6 As variaveis globais ou macrodidaticas é referenciada por Artigue (1998), como a organizagio
global da pesquisa, ou seja, trata-se de escolhas generalizadas que podem estar relacionadas
aos recursos, contetdo e condigBes do ambiente escolar. Enquanto, as microdidaticas sédo
consideradas especificas e a partir das escolhas feitas é possivel reproduzir uma situagéo
didatica garantindo as condig¢8es originais.
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inicio de cada secéo correspondente, observou-se a necessidade de planejar as etapas
da SD, considerando as Teorias da Sele¢éo Tardia e da Atenuagéo.

A terceira secao, intitulada experimentacéo, teve como objetivo implementar a
SD, bem como controlar as variaveis macro e microdidaticas definidas anteriormente.
Trata-se de um momento, destinado aos registros escritos, fotograficos e audiovisuais
vivenciados na execugdo da SD, para serem analisados posteriormente. Nessa
perspectiva, vale salientar que os dados apresentados contemplam os momentos

supracitados.

A quarta e Ultima secdo, destinou-se a abordagem da andlise a posteriori e
validagdo, consistindo em analisar e apresentar os resultados da mediacéo pedagogica.
Além disso, as hipoteses geradas nas analises a priori e a posteriori sdo confrontadas,
com o intuito de identificar as potencialidade e fragilidades da SD, possibilitando

respostas claras para as questdes da pesquisa.

Nesse sentido, os principais resultados apresentados pelas turmas 01 (GC) e 02
(GI) obtidos no pré-teste apontaram que as médias de ambas antes da intervencao foi
de 4,5 (GC) e de 5,2 (GI). Outro ponto a se destacar foi o0 desempenho dos discentes
guanto aos tipos de questdes presentes no TEL. As tarefas que exigiram maior esforco
cognitivo (questBes abertas) apresentaram um desempenho menor do que as tarefas

de baixa atividade cognitiva (questbes fechadas).

Além disso, pdde-se observar ainda que o0s recursos denominados
“‘multissensoriais”, selecionados para a intervencdo e os fatos histéricos e
caracteristicas das moléculas estudadas, corroboraram com o processo de
engajamento e a requisi¢cdo da atencdo dos estudantes, consolidando memarias acerca
do contetdo em destaque. Outro aspecto que pode ter contribuido para os resultados
do Gl apontados acima foi a confeccdo das férmulas estruturais das moléculas
selecionadas, por meio do kit molecular e posteriormente a comparacdo dessas
estruturas com os modelos em 2D, possibilitando ao estudante fazer uma avaliacdo do

erro cometido no momento em que executou a tarefa.

Por fim, considerando os dados do pds-teste foi possivel notar um rendimento
na aprendizagem dos alunos, tendo em vista que a média final do GC foi 5,2 e do Gl foi
de 6,8. Além disso, notou-se também que o Gl apresentou melhor desempenho, quando

comparado os resultados do GC, apos a intervencao.
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1- ANALISES PREVIAS

A analise prévia, segundo Artigue (1998), trata-se de uma investigacao, na qual
0 pesquisador realiza um levantamento de cunho histérico e epistemolégico, das
guestdes institucionais referentes ao contetdo Func¢bes Organicas que justificam sua
insercéo e importancia no sistema educacional e como encontra-se o ensino habitual do
contetdo no ambiente escolar. Além disso, torna-se valido salientar também que esta
fase da EDC promove aspectos suficientes para a constru¢do de um quadro teérico,
cujo principal objetivo é fundamentar possiveis estratégias a serem construidas na etapa
denominada de concepcéo e andlise a priori.

Partindo desse entendimento, o estudo histdrico-epistemoldgico desta pesquisa
limitou-se a realizacdo de procedimentos metodoldgicos expostos por Brousseau
(1976), e teve como objetivo identificar alguns obstaculos epistemolégicos, que
possivelmente podem estar relacionados com dificuldades conceituais acerca de um
determinado assunto.

Com efeito, as discussdes a seguir demarcam as consideracdes tedricas

adotadas para a analise epistemoldgica da nocéo de FO.

1.1 — Considerac0es tedricas para a analise epistemologica

A andlise histérica em sequéncia delimita-se a partir de alguns procedimentos
metodoldgicos propostos por Brousseau (1983)7, cujo principal objetivo baseou-se em
identificar os obstaculos epistemoldgicos que possivelmente podem estar relacionados
as concepc¢des conceituais comuns a determinados contelidos. Ainda segundo o autor,
0 reconhecimento e caracterizacdo desses obstaculos corroboram para analise e

construcao de condicdes didaticas.

As discuss0fes iniciais sobre os obstaculos epistemologicos surgiram com o
filésofo da ciéncia e epistemdlogo Gaston Bachelard (1884-1962). Para ele essas
barreiras, resultariam na estagnagéo do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, de
acordo com Bachelard (1996), tem-se que:

E em termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico
deve ser colocado. E ndo se trata de considerar obstaculos externos,
como a complexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem de

incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é no &mago
do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de

7 N&o obstante as orientagGes do referido pesquisador, Artigue (1990) ratifica as mesmas
orientag@es para identificar e caracterizar as manifestacdes e fatores produtores de um obstaculo
epistemoldgico.
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imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos
causas de estagnacéo e até de regresséao (p. 17).

De acordo com Lopes (1996), os estudos de Bachelard ganham destaque por
apresentar questfes epistemoldgicas voltadas a area das ciéncias exatas (Fisica,
Matematica e Quimica). Cabe salientar que, muito embora as obras do epistemélogo
nao versassem apenas sobre o contexto educacional, frequentemente, ele dedicava-se
a realizar andlises filosoficas elencadas ao conhecimento cientifico. Conforme destaca

em sua obra intitulada “A formacao do espirito cientifico”.

A obra supracitada contribuiu para compreender de que maneira a linguagem
pode criar barreiras na construcdo do conhecimento cientifico. Esses obstaculos séo
estudados tanto no contexto educacional quanto no desenvolvimento histérico do
pensamento cientifico (ANDRADE; ZYBERSZTAJN; FERRARI, 2000).

Os obstaculos epistemolégicos, caracterizados como dificuldades de
apropriacdo do saber cientifico, sao tipificados por Bachelard (1996) como experiéncia
primeira, obstaculo verbal, substancialista, realista, animista, conhecimento geral,

unitario e pragmatico, conhecimento qualitativo e no uso de imagens usuais.

Gomes (2016) destaca que o primeiro obstaculo a ser superado trata-se da
experiéncia primeira, pois havera inicialmente um encantamento, por parte dos alunos,
com as atividades ludicas ou figuras, em detrimento da explanacao cientifica. Desse
modo, as ideias fundamentais acerca do conhecimento sdo substituidas pela beleza das

ilustracdes e/ou estimulos visuais.

O mesmo pesquisador postula que o segundo obstaculo, conhecimento geral,
baseia-se na generalizacdo do fenbmeno observado, tornando-se uma norma completa,
clara e fechada, o que dificulta posteriormente, o aprofundamento e questionamento de
suas premissas pelos estudantes. De acordo com Santos (1998), esse obstaculo
fornece respostas iguais a todas as questdes, caracterizando-se como respostas fixas,

gerais e vagas.

Outro obstaculo destacado é o verbal que é descrito como “a falsa explicagao
obtida com a ajuda de uma palavra explicativa” (BACHELARD, 1996, p. 27). Para
Gomes (2016), esta barreira epistemolégica, perpassa pela associagdo do concreto ao
abstrato, recorrendo-se ao uso de analogias, metaforas e imagens para explicar o

conceito cientifico.

Sobre a barreira substancialista pode-se destacar que ocorre por meio da
transferéncia das caracteristicas macroscopicas para uma perspectiva microscopica. De

acordo com Bachelard (1996, p. 128), “pensa-se como se V&, pensa-se 0 que se Vé: a
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poeira gruda na parede eletrizada, logo, a eletricidade € uma cola, um visco”. Lopes
(1993), defende que neste processo as qualidades do objeto sdo evidenciadas em
detrimento das suas propriedades.

O obstaculo denominado de conhecimento unitario e pragmético é caracterizado
segundo Santos (1998) como processo de ensino aprendizagem, visto que se busca um
carater utilitario acerca de determinado fenbmeno, como forma de explicacdo Unica e

direta, ou seja, ndo tece relacdo com 0s demais contextos.

Em relacdo a barreira realista, destaca-se a permanéncia do foco na observacéo,
ou seja, na supervalorizacdo do concreto, na materializacdo do fenémeno, inibindo,
dessa maneira, as informacdes ou estimulos que possam contribuir para a construcéo

do saber cientifico.

O animismo, destaca-se pela ingenuidade em atribuir vida ou até mesmo
caracteristicas humanas a diversos objetos inanimados. De acordo com Santos (1998),
esse obstaculo ocorre no ensino de ciéncias devido a dificuldade de apropriacdo dos
conhecimentos cientificos. Com base nessa consideragdo, Santos (2019), afirma que:

“Buscando um melhor entendimento sobre determinado conceito ou
assunto em questdo, por muitas vezes encontramos maneiras de
descrevé-lo aproximando-o das caracteristicas ou dos sentimentos aos
quais estamos habituados, sendo entdo comum ocorrerem
comparacdes com comportamentos humanos, ndo se atentando para

as explicacbes destas com a realidade em que se encontram”
(SANTOS, 2019, p. 29).

Por fim, sobre a barreira epistemolégica, conhecimento qualitativo, Bachelard
(1996, p. 259), destaca que: “A grandeza nao € automaticamente objetiva, e basta dar
as costas aos objetos usuais para que se admitam as determinacfes geométricas mais

esquisitas, as determinacdes quantitativas mais fantasiosas”.

Nessa perspectiva, torna-se valido salientar que além de estabelecer o conceito
de obstaculos epistemoldgicos, Bachelard destaca também, o conceito de “ruptura”,
compreendendo-o como uma descontinuidade entre o saber cientifico e 0 conhecimento
do senso comum (JUSTINA, 2011). De acordo com Santos (2019, p. 29) “essas rupturas
sdo importantes na medida em que contribuem para progredir na construgdo do
conhecimento sobre algo e que estao ocorrendo a todo instante a partir do momento em
que novas informacgdes sdo adquiridas ou refutadas”. Desse modo, a descontinuidade
dicotbmica entre os conhecimentos edifica, de maneira sélida, a formulagdo de novos

conceitos.

As concepcOes acerca dos obstaculos epistemoldgicos propostas por Bachelard,

influenciou os estudos sobre os obstaculos didaticos apresentados por Brousseau, que



29

destaca os desafios de ensino aprendizagem dos conceitos matematicos numa
perspectiva histdrica e epistemoldgica. Além disso, cabe salientar que os constructos
tedricos de Piaget (1975) sobre o papel do erro (ao superar um periodo de desequilibrio)
e o equilibrio cognitivo corroboraram para o desenvolvimento de investigacdes no

campo da didatica da matematica.

Desse modo, tendo em vista a aprendizagem efetiva, pode-se pensar em
produzir materiais didaticos e fazer o uso de estratégias pedagogicas a partir da
apreciacdo dos erros dos estudantes (ALMOULOUD, 2007). Nesse viés, entende-se
que os erros constituem elementos de andlise importantes para apresentar as
incongruéncias herdadas do processo de aprendizagem inicial do aluno. Portanto, antes
de ocorrer a eliminagcdo do erro, deve-se considerar, inicialmente, os fatores

psicologicos, epistemolégicos e didaticos.

Para Brousseau (1983), quando um conhecimento, considerado importante em
um determinado periodo de tempo, é caracterizado como inapto, baseado nos principios
a serem alcancados, tem-se 0 erro enquanto obstaculo. Ainda segundo o autor,
considerando as contribuicbes de Bachelard e Piaget, os obstaculos no contexto da
didatica podem ser listados baseando-se nas dificuldades apresentadas pelos
estudantes investigados, tendo em vista, superar os desafios do contexto de sala de

aula, identificados na historia.

Com efeito, embasados nos pressupostos de Brousseau (1983), acerca do

estudo dessas barreiras epistemoldgicas em uma perspectiva histérica, buscou-se:

a) Relatar o conhecimento sobre a hocao das FO e compreender seu uso.

b) Salientar quais as prerrogativas o conhecimento supracitado traz em relacao
aos anteriores, quais 0s costumes sociais ou técnicos estd afiliado e se
houver possibilidade, quais as concep¢des na area da Quimica.

c) Reconhecer essas concepcdes em relacdo as demais, com o intuito de
compreender quais as dificuldades, limitagfes ou fracasso destas. Além de
apontar as razdes, quando possivel, de um equilibrio dessas ideias.

d) Identificar o instante e os motivos que provocaram a ruptura desse equilibrio,

considerando a obstinacéo a rejeicdo de possiveis concepgoes.

Por fim, torna-se valido salientar que descrever sobre a histéria da quimica,
especificamente sobre o processo de evolugdo de um dado contetdo, ndo €
considerado um exercicio simples. Visto que, diversas interpretacbes podem ser
apresentadas, inclusive em contextos distintos como o social, politico ou histérico. A fim

de minimizar a situa¢do supracitada, buscou-se fontes primérias e secundarias para
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destacar em ordem cronoldgica, 0s principais acontecimentos historicos e seus

respectivos idealizadores.
1.2 Analise epistemoldgica da nocédo de Func¢des Organicas
1.2.1 O fogo como protagonista epistemolégico inicial

Conforme as orientacdes de Brousseau (1983) repousa sobre as origens da
Quimica obstaculos que permitiram a evolug¢éo do proprio conhecimento. Esse ramo da
ciéncia encontra-se, desde a antiguidade presente em diversas atividades do nosso
cotidiano. Dentre elas, pode-se destacar a descoberta e posteriormente, o dominio do
fogo, considerado um dos achados primordiais para a transformacéo da vida humana,
conforme salienta Vidal (1986):

“O dominio do fogo representa, sem duvida, uma das mais antigas
Descobertas Quimicas e aquela que mais profundamente revolucionou
a vida do homem. Ja no palealitico, ha cerca de 400.000 anos, 0

homem conservava lareiras em alguns dos seus Habitaculos na
Europa e na Asia” (VIDAL, 1986, p. 09).

No periodo da Pré-histéria, o fogo era utilizado para cozinhar os alimentos
provenientes da caca e aquecer minérios (processo atualmente conhecido como
metalurgia )® como o cobre e o ouro (primeiros metais utilizados pelo homem a 6000 a.
C.), a fim de produzirem ligas metalicas como o aco (mistura de ferro e carbono) e o

bronze (mistura de cobre e estanho).

Partindo desse entendimento, torna-se valido salientar que antes de dominar o
fogo, o homem ingeria alimentos crus, que estragavam facilmente, o que poderia gerar
infeccdes intestinais generalizadas, corroborando até mesmo para a sua morte. De
acordo com Camerlato (2011), a pratica do cozimento dos alimentos®, ocorreu em um
periodo de aproximadamente 2,6 milhbes de anos, especificamente no continente
africano, com o género Homo habilis. Segundo Teles, Belo e Silva (2017), esse costume
confere inimeros beneficios quanto a alimentacdo, dentre eles pode-se salientar um
tempo maior de conservagdo dos alimentos, a eliminagdo de varios microrganismos,
possibilidade de abrir mantimentos mais duros, a apuragdo e criagdo de sabor entre

outros. Além de demarcar a evolugdo da espécie humana.

Com efeito, Lévi-Strauss (2004) salienta que a modificacdo dos mantimentos de

cru para cozido demarca o processo de transicdo do homem da condic¢éo biolégica para

8 De acordo com Brito, Medeiros e Lourenco (2007), a metalurgia trata-se de uma técnica
utilizada para produzir pecas metélicas ferrosas.

° O dominio do fogo, principalmente para o cozimento dos alimentos, pode ser caracterizado,
segundo Gomes (2016), como experiéncia primeira, corroborando dessa forma para a producao
de um obstéculo epistemoldgico.
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a social. Nessa perspectiva, o dominio do fogo foi fundamental para a transformacgéo
das civilizagoes.

Esse feito, permitiu aos seres humanos, o aprimoramento na confecgdo de
armas, ferramentas e armaduras, proporcionando-lhes o dominio do ambiente ao qual

estava inserido e a construgao de civilizagdes (FURTADO, 2017).

Nesse sentido, pode-se destacar, por exemplo, a civilizacdo egipcia como uma
das que mais fizeram o uso da metalurgia como meio de sobrevivéncia. Além disso,
torna-se valido salientar seu pioneirismo no campo da Quimica, inclusive na origem da
palavra, que remetia Khemeia, termo atribuido ao Egito antigo Kham (SILVA,
PINHEIRO, 2018).

Conforme observado até aqui, a origem do fogo, bem como seu dominio
demarcam inimeros fatos histéricos, desde sua utilizacdo na caca, no preparo dos
alimentos, como também na metalurgia. Entretanto, sobre essa substancia surge
algumas indagacdes, a saber: como o fogo pode ser classificado? E qual a sua

composicao?
1.2.2 — Das propriedades do fogo a esséncia da matéria

Partindo da premissa que, tudo aquilo que tem massa e volume e ocupa lugar
no espaco é considerado matéria (MUNIZ, 2016). Pode-se inferir que o fogo, por sua
vez, é classificado de tal forma, visto que, este atende aos principios de norteiam essa
definicdo. Nesse sentido, sua utilizacdo justifica-se, dentre outras atividades, a partir da
necessidade de transformacdo da matéria, principalmente dos materiais duros e

resistentes como 0s minerais.

A manipulacdo dos minerais fazem parte das atividades do povo Egipcio, a
tentativa de explicar a ocorréncia das transformagfes quimicas, surge com 0s antigos
filésofos na Grécia, inicialmente com Tales de Mileto, no século VI a.C quando afirmava
gue a agua era considerada a esséncia da matéria, posteriormente, Empédocles de
Agrigento (490-430 a. C), um de seus sucessores na Escola de Mileto, propds que a
matéria seria composta de quatro elementos fundamentais de mesma relevancia, cabe
salientar que ideias similares também surgiram na China, na india e no Egito
(GREENBERG, 2009). Ja Aristoteles (384-322 a. C) propbem uma espécie de elemento
sidéreo, afirmava que a matéria que compde 0 universo era constituida por quatro
elementos fundamentais, a saber: terra, fogo, agua e ar, posteriormente conhecida
como teoria dos quatro elementos, caracterizando, segundo Gomes (2016) uma espécie

de generalizacdo que, por sua vez, é produtora de um obstaculo epistemolégico.
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Outra contribuicdo grega para a ciéncia em tela é proposta pelos fil6sofos
Demacrito de Abdera e Leucipo de Mileto, quando propuseram que a matéria era
descontinua e constituida por particulas mindsculas indivisiveis, denominadas de
atomos, caracterizando segundo Bachelard (1996), como barreira substancialista, ou
seja, consiste na transferéncia das caracteristicas macroscopicas para uma perspectiva
microscopica, contribuindo para a producédo de obstaculos epistemolégicos. Contudo
vale salientar que os gregos mantinham uma cultura 6cio e baseavam-se em teorias,

desconsiderando a importancia da experimentacao.

Esses experimentos sao explorados no periodo da alquimia, pratica antiga que
tinha como propdsitos fundamentais a transformacdo dos metais em ouro (Pedra
Filosofal) e o elixir da longa vida (que apresentava como objetivo a melhoria da
gualidade de vida, bem como seu prolongamento). Porém, ndo ha como precisar com
exatiddo seu surgimento, conforme destaca Vargas (2017, p 70), “E impossivel dizer-se
onde, quando e como surgiu a alquimia. Suas origens sao varias, imprecisas, difusas e
discutiveis”. A palavra alquimia (AL_KHMY) é originada nas ciéncias da Mesopotamia,
Arabe, Egito e Pérsia e consistia em combinar a Quimica com diferentes areas do

conhecimento, como: medicina, fisica, religido, arte e filosofia (GREENBERG, 2009).

Os alquimistas corroboraram para o desenvolvimento da quimica enquanto
ciéncia. Entretanto, cabe salientar também que a evolu¢cdo dos conhecimentos
provenientes dessa area da ciéncia sofreu estagnacao, visto que, as novas ideias eram
rejeitadas constantemente, pela sua maioria ndo possuir evidéncia cientifica. Desse
modo, a alquimica era compreendida por rituais misticos que envolviam magia e ciéncia
(SILVA, 2018). Outros fatores que contribuiram para a rejeicdo dos hovos
conhecimentos advindos dos alquimistas, foram as informacdes de carater sigilosas
presentes em suas teorias e a forma diversificada de se pensar e operar a matéria,
conforme destaca Alfonso-Goldfarb e Ferraz (2011):

Vale lembrar que a alquimia lidava com teorias e receituarios
considerados sigilosos, pois continham segredos de oficio e até de
Estado. Assim, raramente havia circulagéo de ideias e, portanto, cada
estudioso ou grupo de estudiosos mantinha diferentes formas de

pensar e operar sobre a matéria (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ,
2011, p. 1).

Apesar de alguns estudiosos e a igreja catélica compararem a alquimia a rituais
de bruxaria, por envolver conhecimentos de religides distintas, seus achados
contribuiram muito para avancgos cientificos na area da Quimica e principalmente na

medicina, tendo em vista que, diversos experimentos proporcionaram a criacdo de
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substancias utilizadas para tratamentos medicinais, a saber: o sal, os homunculos, a

estibnita, ou sulfeto de antiménio, entre outros.
1.2.3 — A matéria e suas contribuicdes para a saude

No século XVI, a quimica era utilizada com o objetivo de curar doencas, essa
aplicacao foi incorporada pelo alquimista e médico suico Theophrastus Bombast Von
Hohenheim (1493-1541), mais conhecido no contexto cientifico como Paracelso, como
se autodenominou. Esse campo da ciéncia era denominado de latroquimica, que tinha
como objetivo combater doencas através da inser¢cdo de substancias quimicas
especificas (FREZZATTI Jr., 2005). De acordo com Porto (1997):

Paracelso sintetizou em sua obra, usando uma articulacao diferente,
varios aspectos da filosofia, da medicina e de outras formas de
conhecimento que podem ser identificados isoladamente em muitos
autores anteriores e contemporaneos a ele. Essa sintese paracelsista
tinha, entre seus objetivos principais, a derrubada da tradicional

medicina de origem grega ensinada nas Universidades (PORTO, 1997,
p. 569).

Considerado o criador da iatroquimica, Paracelso, acreditava na “cura pelos
semelhantes”, ou seja, se um individuo fosse envenenado, este poderia ser curado a
partir de doses precisas da prépria substancia (veneno) que fora envenenado, desde
gue esta seja purificada por meio do fogo (PORTO, 1997). Sobre essa ideologia Santos,
Costa e Silva (2012, p. 4), afirmam que “O médico considerava o Universo como
macrocosmo e o homem um microcosmo, isto é, uma parte daquele na qual continham
os mesmos aspectos”. Nessa perspectiva, a definicdo de doenga, de acordo com
Paracelso envolve a carne (corpo) e o espirito (alma), desse modo, valia-se de minerais

como medicamentos para a cura das enfermidades.

Segundo Porto (1997), a teoria paraceltista defendia a ideologia de que todos os
objetos constituintes da natureza seriam originados a partir de trés principios, a saber:
enxofre (teria a finalidade de atribuir maior ou menor combustibilidade aos corpos),
mercurio (atribuiria aos corpos elasticidade, fluidez e volatilidade) e sal (responséavel
pela coloragéo, solidez e imutabilidade a matéria). Cabe salientar que os principios,
enxofre e mercurio, tem origem na alquimia arabe, desse modo, Paracelso, incluiu a

estes, o sal.

No século XVII, Jan Baptista Van Helmont (1579-1644), médico, alquimista e

belga, apesar de fazer parte da corrente filoséfica de quimicos seguidora de Paracelso,
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este, possuia interpretagdes divergentes a teoria paraceltista®. Nesse sentido, ele nega
a caracteristica elementar dos trés principios, por nao acreditar que o mercurio, enxofre
e o sal fossem consideradas substancias fundamentais para dar origem as demais.
Logo, elas também n&o poderiam ser, de maneira imediata, a causa das doencas. Sua
crenca era pautada na existéncia de dois elementos fundamentais da matéria: a agua e

o ar.

De acordo com Santos, Costa e Silva (2012, p. 5), “Helmont acreditava que o
grande numero de doencas s6 poderia ser atribuido a existéncia de um grande nimero
de causas especificas, pois a doenga consistiria numa interagédo entre o archei” (A partir
da analogia proposta por Helmont, pode-se salientar a existéncia do obstaculo verbal,
gue de acordo com Bachelard (1996), consistem em explicar algo de forma fajuta,
valendo-se de uma palavra explicativa). Segundo o médico, outro fator atrelado a causa
das doencas seria a falta ou excesso dos elementos fundamentais constituintes da
matéria (VIANA-PORTO, 2007).

Com efeito, Helmont amplia os conhecimentos acerca dos estados fisicos da
matéria (solido, liquido e gasoso) e afirma, em um contexto quimico, que os gases sao
inertes. Com base nas contribuicdes de Gomes (2016) e Santos, (1998), essa afirmacao
configura-se um obstaculo caracterizado como conhecimento geral, uma vez que ele
fornece respostas iguais a todas as questbes. “A hipotese de van Helmont limitaria,
necessariamente, o dominio da quimica aos fendmenos observados apenas nos
estados solidos e liquidos” (FILHO, 1984, p. 94). Entretanto, o conceito de gas nao foi
bem compreendido por grande parte dos fil6sofos naturais da época, dentre eles pode-
se destacar: Thomson (1619-1677), Boghurst (1631-1685) e Robert Boyle (1627-1691).
Isso por que, com base em Porto (2003):

[...] a teoria de Van Helmont para a matéria (e também para a doenca
e cura) tinha no archeus — uma espécie de “espirito” ou “forga”
imanente nos corpos — sua figura central, e incluia alguns tipos de acao
por simpatia, irradiacbes ndo materiais, etc., que eram incompativeis
com um corpuscularismo mais radical.

[...] A adocdo da palavra gas implicaria, nessa época, na aceitacéo de
uma carga de teorias helmontianas que os filésofos naturais de
inclinacdo mecanicista ndo podiam aceitar, e que muitos dos proprios

médicos que diziam seguir Van Helmont ndo estavam interessados em
carregar (PORTO, 2003, p. 145).

Nessa perspectiva, influenciado pelas concepcdes de Helmont, de que todo gas

é inerte e nobre!!, o quimico e irlandés Robert Boyle buscou explicar como ocorria o

10 Reside nessa situagdo o primeiro obstaculo epistemoldgico decodificado por OBEL.

11 Essa situacdo, de acordo com Santos (1998), representa um obstaculo, mais especificamente,
0 animismo, visto que, caracteriza vida a um objeto inanimado. Ainda segundo o autor, este fato
ocorre no ensino de ciéncias devido a dificuldade de apropriacdo dos conhecimentos cientificos.
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processo de oxidacdo dos metais a partir da teoria corpuscular da matéria (afirmava que
toda a matéria é composta por particulas minusculas). Torna-se vélido ressaltar que
nesta época, acreditava-se que o fogo seria responsavel pelo aumento da massa dos
metais, visto que, os corpusculos dessa substancia acabavam por incorporar-se no
referido objeto em chamas. Considerando a presenca de particulas gasosas no
aquecimento do metal, nota-se que 0s gases nao seriam totalmente inertes conforme

destacado por Helmont.

Desse modo, a generalizacdo da concepcdo estabelecida por Helmont,
configura-se como obstaculos quanto a rejeicdo de conhecimentos pré-estabelecidos,
enfrentados no decorrer da histéria da quimica, que perduraram anos até a sua
superacdao, tendo em vista as contribuicdes sobre obstaculos proposta por Bachelard
(1996). Somente em 1756, Joseph Black (1728-1799), fisico e quimico escocés,
comprova por meio de seus estudos a relacao quimica entre a oxidacao dos metais e o
ar atmosférico. Nesse sentido, “as interpretagdes de fendbmenos quimicos semelhantes
em que 0 ar ou gases participavam eram, consequentemente, errbneas, em nada

contribuindo para o desenvolvimento da Quimica” (FILHO, 1984, p. 95).

Partindo desse entendimento, diversos fatores demarcam o0s avancos da
Quimica, desde a sua origem, a descoberta de novas substancias, ainda no periodo da
alquimia, sua aplicabilidade no tratamento das doencas até as interpretacdes dos
fenbmenos quimicos. Entretanto, apesar dessas contribuicbes, a Quimica ndo era

considerada uma ciéncia exata, Unica.
1.2.4 — O estudo da matéria concebido enquanto ciéncia

A concepc¢ao da quimica enquanto ciéncia inicia ainda no século XVII, em um
cenario de desenvolvimento econdmico, com a expansao da industria, da navegacao,
do comércio e de técnicas militares. Neste periodo nasce em Paris, a ACADEMIE DES
SCIENCES e em Berlim ROYAL SOCIETY, ambas com o objetivo de pér em pratica as
teorias cientificas elencadas ao cotidiano das pessoas. Cabe salientar que Robert Boyle,
era um dos membros da Royal Society e seguia com presteza 0 método cientifico. O
seu foco principal baseava-se nos estudos dos gases e na modificacdo da interpretagéo
da Quimica (atribuindo qualidades como: viscosidade, untuosidade e tenacidade, a
natureza elétrica da matéria, comparando-a a uma cola'?) com a publicacéo de sua obra
THE SCEPTICAL CHYMIST (o quimico cético) (ZABOT; FOLLADOR, 2014).

12 Essa situacdo de acordo com Bachelard (1996), configura-se como produto do obstaculo
substancialista que segundo Lopes (1993), trata-se de evidenciar as qualidades do objeto em
detrimento de suas propriedades.
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Ainda segundo os autores, Boyle nega qualquer tipo de explicacdo de figuras
magicas ou misticas acerca dos fendmenos naturais, tecendo criticas aos alquimistas e
busca comprovar eles, a partir de experimentos, detendo-se aos aspectos quantitativos
e qualitativos. A partir de entdo, a ciéncia em tela passa a ser chamada de Quimica.

Apesar dos processos experimentais terem sido explorados no século XVII, por
Boyle. O surgimento da Quimica moderna deve-se principalmente, as descobertas
experimentais realizadas por diversos cientistas no final do século XVIII. Dentre eles,
podem-se destacar as contribuigdes do francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794),
gue desenvolveu trabalhos experimentais e explicacdes incisivas relativas ao elemento
oxigénio, além de refutar a teoria dos quatro elementos (terra, fogo, agua e ar) e a
teoria®® do flogisto (afirmava que todo composto inflamavel continha uma substancia
fundamental e etérea, denominada flogisto), ainda disseminadas a época, que
divergiam da concepc¢éo de que a matéria era constituida por particulas indivisiveis e

indestrutiveis, denominadas “atomos” (SILVA, 2018).

Com o intuito de compreender o comportamento dos fendmenos macroscépicos,
os fisicos e quimicos passaram a investigar minuciosamente a natureza microscopica
das substancias, bem como suas interacdes, caracterizando, segundo Bachelard (1996)
uma espécie de substancialismo, corroborando para a producdo de um obstaculo
epistemoldgico. Nesse sentido, com base em suas previsées e com o0 auxilio de uma
balanca analitica, Lavoisier estabelece a “Lei de conservagado das massas”, denominada
de lei ponderal da quimica. Dessa forma, as proposi¢des do francés deram origem a
conceitos fundamentais e a universalizacdo da linguagem quanto a nomenclatura da
natureza da matéria, corroborando para o desenvolvimento da Quimica enquanto

ciéncia e para a compreensao da natureza das reacdes quimicas (GREENBERG, 2009).

No inicio do século XIX, a composi¢cdo da matéria € compreendida em uma
perspectiva minudscula, o inglés John Dalton (1766-1844), prop6e uma teoria para
explicar a constituicho atdbmica da matéria, denominada de “Teoria Atomica”
(posteriormente propds também um modelo para representar a estrutura do &tomo, que
ficou conhecido como bola de bilhar'4, devido a sua semelhanca com o objeto),
apresentando-a em diversas conferéncias, fato que também corroborou para avangos
posteriores da Quimica. Com efeito, Strathern (1940) apud Borges (2002) destaca que:

“A teoria atdbmica de Dalton afirmava que todos os elementos
consistiam de &tomos mindsculos, indestrutiveis. Avancando em

13 Reside nessa situagdo o segundo obstaculo epistemoldgico decodificado por OBE2.
14 Essa situacdo, de acordo com Bachelard (1996), representa uma espécie realista,
corroborando para criar um obstéaculo epistemolégico.
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relacd@o a Lavoisier, ele sustentou que todas as substancias compostas
eram simples combinacdes desses atomos. Essa ideia sensacional
transformou nossa compreensao da matéria” (p. 210).

A enunciacdo da teoria de Dalton instigou diversos estudiosos a investigarem,
de maneira intensa, as caracteristicas microscopicas dos fendbmenos quimicos. Dentre
eles pode-se destacar as contribuicdes de Lavoisier, Jons Berzelius, Sir Humphry Davy,
Ada Lovelace, John Flamsteed, Georg Stahl, Johan Dobereiner, Karl August, Friedrich
Wohler, entre outros. Entretanto, cabe salientar que “o embate entre pesquisadores de
abordagens teoricas opostas culminou em um periodo de confusdo na organizacédo do
conhecimento quimico” (SILVA, 2018, p. 27).

As investigacOes supracitadas resultaram na sintese de elementos conhecidos
e descoberta de novos elementos quimicos, como o potassio, aluminio, bem como suas
massas atdmicas, a organizacao estrutural de moléculas e seus diferentes tipos de
ligacdes, a linguagem universal das reacdes quimicas, as propostas de organizacao dos

elementos quimicos ja conhecidos (tabela periddica), entre outras.

Com efeito, a evolugdo da Quimica e demais areas constituintes das ciéncias
naturais ganham ainda mais destague no século XX, em especial na Alemanha, Estados
Unidos e Inglaterra. Sobre essas contribuicdes destaca-se que os investimentos dos
paises em tela perpassavam por areas como: industria bélica, estrutura atdbmica e
formacdo das moléculas, obtencdo de medicamentos, estudos nucleares, mecanica
guantica, dentre outras, estreitando dessa forma, as relacbes entre a industria e a
ciéncia (GREENBERG, 2009).

Nessa perspectiva, com 0 avanco da ciéncia Quimica e de outras areas afins,
inimeras substancias ja faziam parte do cenério cientifico, tanto as sintéticas
(produzidas em laboratério) quanto as naturais, utilizadas desde a antiguidade.
Entretanto, as diferentes origens desses materiais conferiam-lhes também propriedades
distintas, necessitando, dessa maneira, classifica-las em grupos que apresentem

caracteristicas divergentes.
1.2.5 - A matéria organica e suas contribuicdes cientificas

Desde a antiguidade, especificamente, os povos romanos e egipcios faziam o
uso de substancias naturais para registrarem seus achados, a saber, o corante indigo

(extraido das plantas indigofera), a celulose (material obtido das plantas para a
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confeccdo dos papiros?®), o leite azedo (extraido do acido latico ou do limdo) e a
fermentacéo das uvas para a producéo de vinho (MONTEIRO, 2016).

A Quimica orgéanica tem inicio no século XVIIl, a partir das contribuicdes
experimentais do sueco, quimico e farmacéutico Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), que
isolou substancias como: o acido citrico (C6H807), o &cido tartarico (C4H606), a
glicerina (C3H803), entre outros (FELTRE, 2004).

Entretanto, segundo Farias (2011), neste mesmo século, o conhecimento sobre
a composicao da matéria organica e suas propriedades era muito escasso, detendo-se
apenas as investigacfes inerentes a forma de obtencdo destes e sua aplicagdo na
medicina. Ainda neste periodo, segundo Leite et al. (2006), os estudiosos carregavam
a concepcao errbnea de que os atomos poderiam ser segurados ou até mesmo Vvistos
a olho nu, caracterizando-se, segundo Bachelard (1998), como percepc¢do realista,

produtora de obstaculo epistemoldgico.

Em 1777, o quimico, também sueco, Torbern Olof Bergman (1735-1784) propde
dividir a quimica em duas areas, a organica (considerada a quimica dos organismos
Vivos) e a inorganica (a quimica dos minerais). Nessa perspectiva, ao se apropriar da
ideia do sueco, Lavoisier passa a investigar os compostos organicos e conclui que em

todos havia algo em comum, a presencga do elemento “carbono”.

Diante deste cenario, pode-se constatar que 0s compostos existentes eram
originados a partir de plantas e animais e que sua grande maioria era constituido de
carbono, oxigénio, hidrogénio e nitrogénio. Além disso, 0s mesmos possuiam estruturas
distintas das substancias oriundas dos minerais. Logo, nota-se que os estudiosos da
época enfrentariam inUmeros desafios para desvendar as caracteristicas desses

compostos, devido a sua complexidade.

Os estudos relacionados a Quimica organica, ganham destaque no inicio no
século XIX, apesar das dificuldades encontradas para representar os modelos
estruturais, a partir de dados empiricos*. Com o intuito de minimizar as barreiras acerca
do estudo dos compostos organicos, em 1807, o quimico Jons Jacob Berzelius (1779-
1848), introduz a Teoria da Forc¢a Vital, defendendo a ideia que 0os compostos organicos
somente poderiam ser originados a partir dos seres vivos, pois possuiam uma forca

misteriosa, que o0 mesmo denominou de “forga vital”. Desse modo, tais substancias nao

15 Os papiros egipcios eram utilizados para descreverem diversas formulas medicinais,
constituidas principalmente de ervas (FARIAS, 2011).
16 Reside nessa situagado o terceiro obstaculo epistemolégico decodificado por OBE3.
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poderiam serem sintetizadas em laboratérios ou indastrias, por meio das reacdes
quimicas (DIAS, 2014).

A teoria de Berzelius é derrubada em 1828, pelo alemé&o, quimico e pedagogo
Friedrich Wohler (1800-1882), que conseguiu produzir ureia (composto organico),
utilizando apenas substancias minerais, ou seja, substancias inorganicas, conforme a

reacdo quimica ilustrada na Figura 1.

Figura 1 — Reagéo de sintese da ureia realizada por Wohler

NH>
NH4OCN  _Calor 0=C

Cianeto de amonio Ureia NH>

Fonte: o autor (2021)

A sintese de Wohler, possibilitou a realizacdo de descobertas posteriores, dentre
elas, destaca-se o acido acético (CH3COOH) presente no vinagre, sintetizado por
Herman Kolbe (1818-1884). Desse modo, Kolbe demonstra que os demais compostos
organicos conhecidos também poderiam ser sintetizados (VIDAL, 1986; PERUZZO,
1998).

Em 1850, o alemao e quimico, August Wilhelm von Hofman (1818-1892), ao
analisar a molécula da amobnia, percebeu que os hidrogénios constituintes desta,
poderiam ser substituidos por um mesmo nimero de radicais. Neste mesmo periodo, o
inglés e quimico Alexander William Williamson, realiza a comparacdo de algumas
propriedades das substancias agua, alcool e éter, concluindo que o oxigénio possui
duas ligacdes em todos os compostos oriundos dessas substancias, caracterizando,
uma espécie de generalizagdo, que segundo Gomes (2016), contribui para produzir um

obstaculo epistemoldgico.

Posteriormente, em 1857, o alemdo Friedrich August Kekulé (1829-1896),
juntamente com o escocés Archibald Scott Couper (1831-1892), publicaram a teoria
estrutural, estabelecendo a tetravaléncia (quatro ligacdes) do atomo de carbono e
concluiram que 0s compostos organicos sao constituidos especificamente por cadeias
carbbnicas, ou seja, carbonos ligados entre si. Cabe salientar que Couper foi o pioneiro
em representar estruturas moleculares (Figura 2), como o &lcool, valendo-se de
diagramas de tracos (SUTTON, 2008).
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Figura 2 — Estruturas moleculares do &lcool e 4cido oxdlico

o
C ---OH
(0)) -
CH;
o
CH, ---OH C  -—OH
6] 0))

Fonte: O autor (2021)

As contribuicdes de Couper e Kekulé instigaram a investigacdo de diversos
estudiosos acerca das combinacbes que os atomos com diferentes afinidades
realizavam, principalmente, pela dificuldade de explicar a semelhanga nas estruturas
dos compostos organicos?’. Dentre eles pode-se destacar, o quimico russo Butlerov,
gue propbe a explicacdo de existéncia de isbmeros a partir de formulas estruturais ou
“estruturas quimicas”. Nesse sentido, torna-se valido salientar que “os quimicos sempre
viram nas férmulas estruturais um caminho para compreender as estruturas das
moléculas e assim aplicar tais conhecimentos em problemas praticos da quimica
organica” (SILVA, 2018, p. 29).

Em 1865, Von Hofman demonstra experimentalmente, em uma palestra, como
as reacdes quimicas poderiam ser representadas estruturalmente, destacando as
ligacBes fixas dos &tomos de carbono (4), nitrogénio (3), oxigénio (2) e hidrogénio (1).
Baseando-se na teoria da estrutural, ele montou algumas moléculas, utilizando bolas e
varas de madeira, com o intuito de explicar a transformacé&o do acido cloridrico em acido

hipocloroso a partir da adicdo de atomos de oxigénio (Figura 3).

17 Reside nessa situacdo o quarto obstaculo epistemoldgico decodificado por OBEA4.
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Figura 3 — Estruturas moleculares dos acidos apresentados por Von Hofmann
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Fonte: Silva (2018, p. 29).

Com base nas estruturas ilustradas anteriormente, nota-se que o atomo de
oxigénio é contemplado nos respectivos modelos por combinacéo fixa (2). Segundo
Roque e Silva (2008, p. 922) “os modelos moleculares eram rigidos e representados em
duas dimensdes”. Entretanto, cabe salientar que essas estruturas eram apresentadas
em duas dimensdes, tendo em vista, as limitacdes que esses cientistas possuiam para
representa-las em trés dimensdes?®.

Além disso, alguns quimicos ndo concordavam, em expor as formulas baseando-
se apenas na teoria estrutural, como referencial para a disposicdo espacial das
moléculas, pois acreditavam que a teoria hdo apresentava aporte suficiente para esta
finalidade. Desse modo, a relagdo entre a representacdo molecular e os resultados
empiricos ndo era satisfatéria no contexto cientifico (MEYER; MCGOWAN, 1906).

Essa concepcao nado intimidou Hofmann, que seguindo o mesmo raciocinio,
propbs a construcdo de outras moléculas, constituidas por atomos de carbono e
hidrogénio, a saber: propano (CHs-CH,-CHs), etano (CHs-CHs), pentano (CHs-CH2-CH.-

CH»-CHz3), entre outras, a partir da molécula do metano (Figura 4 ).

18 Reside nessa situagdo o quinto obstaculo epistemoldgico decodificado por OBES5.
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Figura 4 — Atomos do modelo de Hofman e construgdo da molécula do gas metano

Fonte: (HOFMANN, 1862-6, p. 432) apud Rezende (2016, p. 59)

Posteriormente, algumas descobertas revolucionaram os modelos moleculares,
dentre elas pode-se destacar: a criacdo dos modelos estruturais tridimensionais (0
desvio da luz polarizada pelo &acido tartarico) de Louis Pasteur (1822-1895) e a forma
tetraédrica do carbono proposta por Van't Hoff e Le Bell, com o intuito de demonstrar
esquematicamente a assimetria de uma molécula organica. Nessa perspectiva, surgem
outros modelos ao longo dos anos (ROQUE; SILVA, 2008).

Em 1867, Kekulé, propde um modelo estrutural para representar a molécula do
benzeno, sugerindo que sua cadeia fosse fechada, associando este formato a imagem
de um anel*® (atualmente este composto € denominado de anel aromatico ou benzeno),
visto que, as cadeias carbdnicas abertas gue continham em sua composicéo ligacdes
duplas ou triplas, apresentavam alta reatividade, entretanto esta ndo era uma das
propriedades da molécula em tela. Nesse sentido, torna-se valido ressaltar que devido
a “dificuldade em conciliar a estabilidade do nucleo benzénico com suas transformacdes
quimicas, varias estruturas foram propostas ao longo do tempo” (SILVA, 2018, p. 33).

Conforme ilustrado na Figura 5.

19 Amparados nos constructos de Bachelard (1996), predomina nesta situacdo um género
realista, contribuindo para a criagdo de um obstaculo epistemoldgico.
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Figura 5 — Representagfes estruturais do benzeno
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Fonte: Caramori e Oliveira (2009, p. 1873).

Em 1887, o quimico e alemao Adolf Von Bayer (1835-1917) apresentou seus
estudos acerca das tensfes nos anéis aromaticos, provocadas pelas ligacées entre os
carbonos. A partir dessa perspectiva, diversas hipéteses sobre a estabilidade das

moléculas e as forgas de atragdo dos atomos foram desencadeadas (SILVA, 2018).

O século XX, possibilitou uma maior compreenséo acerca das ligacdes quimicas,
tendo em vista o desenvolvimento das teorias atdmicas, corroborando também para a
representacdo dos modelos estruturais das moléculas. Dentre elas, destaca-se a teoria
de valéncia que contribuiu significativamente para a identificacdo dos paradigmas
estabelecidos nas ligacdes entre os atomos. Nesse periodo, os Estados Unidos,
Inglaterra e Alemanha investiram para o desenvolvimento de areas como: 0s estudos
nucleares, indastria bélica, obtencdo de medicamentos, estrutura atbmica e formacéo
das moléculas, mecénica quantica, entre outras, ampliando a relacdo entre a industria
e a ciéncia (GREENBER, 2009).

Outro fator que contribuiu para o desenvolvimento da Quimica orgénica foi a
substituicdo do carvao pelo petroleo, sendo este considerado, anos mais tarde, a
principal fonte de energia da industria. Com o surgimento da inddstria petroquimica, a
producdo de materiais plasticos, combustiveis, entre outros, resultou em uma maior
exploracdo do petréleo possibilitando a criacdo de novos compostos organicos ou

grupos funcionais derivados do carbono e hidrogénio (DIAS, 2014).

1.2.5.1 - A classificacdo da matéria organica em grupos funcionais

A Quimica orgéanica € o ramo da Quimica que se dedica a estudar os compostos

do carbono. Este atomo, encontra-se presente em todos oS compostos organicos,
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estabelecendo ligagbes com outros elementos, a saber, o oxigénio, hidrogénio, azoto
(nitrogénio), entre outros (FELTRE, 2004).

Com base nos estudos desenvolvidos por Kekulé, o carbono distinguia-se dos

demais elementos por possuir particularidades, como:

¢ O elemento é tetravalente (estabelece quatro ligagdes com outros atomos);
e Formar ligagbes multiplas (simples, duplas e triplas);
e Ligar-se a varias classes de elementos quimicos (hidrogénio, metais, ametais);

e Formar cadeias com os demais atomos de carbono.

Segundo Feltre (1990), os compostos organicos (constituidos de carbono) séao
comuns em nosso cotidiano e apresentam grande importancia na vida do ser humano.
Dentre eles, pode-se destacar: o vinagre, o alcool, o aclcar e a gasolina. Esta Ultima
derivada do petréleo, especificamente de moléculas de hidrocarbonetos. Sobre esta
substancia, Scheffer (1997, p. 56), destaca que “quimicamente podemos dizer que o
petrleo é uma mistura complexa de indmeros compostos organicos, com
predominancia quase absoluta de hidrocarbonetos, que apo6s purificacdo e

processamento fornece um grande nimero de derivados”.

Com efeito, cabe salientar que considerando a vasta diversidade dos compostos
organicos existentes, a sua classificacdo torna-se dificultada®’, devido a semelhanca
entre suas propriedades. Nesse sentido, busca-se organizd-los a partir das
caracteristicas presentes em cada grupo funcional, denominando-as de Funcdes
Orgénicas. Pautados nas contribuicbes de Amaral (1973), as Funcbes Organicas
apresentam propriedades quimicas semelhantes, caracterizando, dessa maneira, 0S
diversos compostos organicos existentes. Essas qualificacbes sdo denominadas de
grupos funcionais. Para tanto, o referido autor propde organizar essas estruturas

funcionais atendendo os requisitos semelhantes em cada propriedade.

Segundo Solomons e Fryhle (2012, p. 63) os grupos funcionais “sdo arranjos
caracteristicos e especificos de atomos que conferem reatividade e propriedades
predeterminadas a uma molécula”. Nessa perspectiva, pode-se salientar que 0s tipos
de ligagbes entre carbono-carbono s&o: simples, duplas e triplas, (Figura 6), e
constituem os grupos funcionais correspondentes aos hidrocarbonetos (alcanos,

alcenos, alcinos e Alcadienos).

20 Reside nessa situac&o o sexto obstaculo epistemoldgico decodificado por OBES6.
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Figura 6 — Tipos de liga¢des entre carbonos
Cc—C c=C C=C C=C=C

ALCANOS ALCENOS ALCINOS AL CADIENOS
Fonte: O autor (2021)

Os hidrocarbonetos séo estruturas organicas formadas apenas por atomos de
carbono e hidrogénio. Esses compostos sdo divididos em dois grandes grupos, 0s
alifaticos e os aromaticos. Para Dias (2014, p. 9) “os alifaticos por sua vez ainda se
subdividem hidrocarbonetos de cadeia aberta, os Alcanos, Alcenos e Alcinos, e
hidrocarbonetos ciclicos, de cadeia fechada, cicloalcanos, cicloalcenos e cicloalcinos”.

Conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Classificag&o dos Hidrocarbonetos

Alcanos
Saturada
Cadeia aberta Alcenos
Insaturada Alcinos
Alifaticos Alcadienos
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Hidrocarbonetos
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Aromiticos Insaturada —
Cicloalcinos

Fonte: O autor (2021)

Nesse sentido, Solomons (2009) destaca que os alcanos sdo estruturas que
apresentam somente ligacdes simples entre os carbonos constituintes da cadeia
principal. Os alcenos, por sua vez, caracterizam-se pela presenca de uma ligacéo dupla,
distinguindo-se dos alcadienos, que em sua estrutura apresentam duas ligagdes duplas.
Por fim, os alcinos, sdo identificados pela presenca de uma ligacéo tripla, na cadeia

carbonica.
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Com efeito, os hidrocarbonetos podem ser considerados, grupo imprescindivel
dos compostos organicos, visto que a partir dele, derivam as demais fun¢des, como por

exemplo: as Fun¢des Organicas oxigenadas e nitrogenadas (SANTOS; MOL, 2013).

Para Masterton e Hurley (2010) essa derivacdo, ocorre devido a substituicdo de
um dos atomos de hidrogénio do hidrocarboneto, por um grupo funcional (atomos de
oxigénio, nitrogénio ou halogénios), originando compostos organicos oxigenados,
nitrogenados ou halogenados. Desse modo, cabe salientar que cada Funcdo Orgénica

€ caracterizada por um grupo funcional especifico.

A principal caracteristica da Funcao Organica oxigenada é a presenca de um ou
mais atomos de oxigénio em sua estrutura, além dos atomos de carbono e hidrogénio.
Dentre elas, podem-se destacar: os alcoois, os acidos carboxilicos, os aldeidos, as
cetonas, os éteres, 0s ésteres, os fendis, 0s endis, entre outras. Cada uma com seu
respectivo grupo funcional, conforme aponta Lapa e Silva (2016):

O grupo funcional de um alcool é a hidroxila (-OH) ligada a um carbono
saturado, este mesmo grupo funcional quando ligado diretamente ao
anel aromatico caracteriza um fenol. A carbonila (C=0) é o grupo
funcional presente tanto nas cetonas quanto nos aldeidos, o que as
diferencia é o elemento no qual a carbonila se liga. Quando ligada a
pelo menos um atomo de hidrogénio, temos um aldeido, quando ligada
a dois 4&tomos de carbono, tem-se uma cetona. Esse ainda pode ligar-
se ao grupo alcoxila (-O-R), representando assim um éster. Os éteres
apresentam o atomo de oxigénio ligado a dois 4&tomos de carbono (C-

O-C). Ja a carboxila (COOH) esta presente nos acidos carboxilicos
(LAPA; SILVA, 2016, p. 107).

Considerando os grupos funcionais referente aos compostos organicos
oxigenados, apresentados por Lapa e Silva (2016), o quadro (Quadro 1) a seguir tem
como objetivo demonstrar como cada grupo especifico pode ser representado em uma

cadeia carbbnica.

Quadro 1 — Representacéo estrutural dos grupos funcionais dos compostos oxigenados

GRUPO ~
FUNCIONAL FUNGAO EXEMPLO
R- OH Alcool CH; — CH; - OH
R- COH Aldeido O
CHs - LI -H




47

R- COOH Acido 0
carboxilico | |
CH:—-CH;-C-0H
R-O -R’ Eter CH; — O — CH3
R- COOR’ Ester
CH:—CH;-C—-0—-CHz; — CHs
9]
R-CO-R’ Cetona L[
CH;-CH>-C-CH>; - CH>; — CHs
OH OH
| Enol L
-C=R CH; —CH;-C=CH>
OH
R- OH Fenol

Fonte: O autor (2021)

Além dos compostos oxigenados supracitados, podem-se destacar também as
FuncBes Organicas nitrogenadas, que apresenta como caracteristica principal, a
presenca do atomo de nitrogénio ligado a cadeia carbbnica. Sobre essas substancias
Gomes et al., (2014, p. 1124) discorrem que “os compostos nitrogenados possuem uma
importante funcdo metabdlica? nas células, sendo essenciais para a formacdo das
proteinas presentes no organismo humano”. De acordo com Silva (2017), os principais
grupos pertencentes a estas fungbes sdo: amina, amidas, nitrocompostos, nitrilas e

isonitrilas.

Para Silva (2013), as aminas e amidas fazem parte das fungbes mais

importantes dos compostos organicos. As aminas derivam da molécula da ambnia

21 A associacdo da Funcgdo Organica ao funcionamento de um organismo vivo, caracteriza um
género produtor de um obstaculo epistemolégico, pois Santos (1998), trata-se de uma situacéao
de animismo, recorrente no ensino de ciéncias com o intuito de diminuir as dificuldades de
apropriacéo do conhecimento cientifico.
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(NHs3), por meio da substituicdo de um ou mais atomos de hidrogénio, por grupos arila
(Ar) ou alquila (R) (Figura 8a). J&4 as amidas, caracterizam-se por apresentar um atomo
de nitrogénio interligado a uma carbonila (C=0), (Figura 8b) (SOLOMONS; FRYHLE,
2012).

Figura 8 — (a) Representacao estrutural da amina ligada aos grupos alquila e arila; (b)
Representacao estrutural da amida.

H H O\ m=) CARBONILA
H—I“‘I—R H-N-Ar CH3—|(‘:—N—R
ALQUILA ARILA £
(a) (b)

Fonte: O autor (2021)

Com relagéo as fungdes nitrilas e isonitrilas, suas derivagfes ocorre a partir do
gas cianidrico (HCN), distinguem-se apenas na ordem da ligacao entre carbono e
nitrogénio, sendo a nitrila possui um radical (- CN) ligado a cadeia carbdnica e a isonitrila
o0 grupo (- NC), conforme ilustrado na Figura 9a. Ja os nitrocompostos, além de
apresentarem o atomo de nitrogénio interligado aos elementos carbono e hidrogénio,
possuem dois oxigénios ligados a este, caracterizando como um radical denominado
“nitro”, (Figura 9b) (KLEIN, 2016).

Figura 9 — (a) Exemplo de estrutura das fun¢des nitrila e isonitrila; (b) Exemplo de estrutura da
fung&o nitrocomposto.

CH;-CH,-C=—N CH;-CH,-N=—= C CH3; - CH, - NO2
NITRILA I[SONITRILA NITROCOMPOSTO
(a) (b)

Fonte: O autor (2021)

Por fim, os compostos organicos classificados, segundo Masterton e Hurley
(2010), como halogenados, sdo caracterizados pela presenga de um halogénio (x) (em
gue x pode ser flaor, cloro, bromo e iodo ligado a um carbono da cadeia carbbnica
principal, ou seja, um dos atomos de hidrogénio interligados ao carbono é substituido

pelo grupo funcional em tela) (Figura 10).
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Figura 10 — Estrutura do composto organico halogenado a partir da substituicdo do
atomo de hidrogénio por um halogénio (x).

H H
H—(lj—H + X(F,ClLBr,I) — H—(li— X (F,CL Br, I)
o h
Hidrocarboneto Halogénio Composto orgénico halogenado

Fonte: O autor (2021), adaptado de Solomons (2012, p. 64)

Com efeito, deve-se salientar que apesar da diversidade de compostos
organicos existentes na atualidade, suas formas de representacdes estruturais
passaram por modificagcdes ao longo da histéria. Durante o século XIX, as primeiras
estruturas moleculares baseavam-se nas proposi¢des teéricas de Dalton, Laurent,
Berzelius, Kekulé, Van” Hoff e Le Bell, tendo em vista, a teoria atbmica, a ideia de
isomerismo, o desenvolvimento das primeiras estruturas quimicas e a tetravaléncia do
carbono. Entretanto, a partir dessa época entendeu-se a necessidade de relacionar os
dados empiricos com os tedricos. Sobre essa concepg¢ao Bachelard (2006), afirma que:

A necessidade de se estabelecer relagcéo entre os dados empiricos e
os dados tedricos fez Auguste Laurent, em meados do século XIX,
afirmar que uma ciéncia quimica que se limite a mera descricdo dos
fendbmenos ndo esta cumprindo seu papel. Laurent quer que os fatos

confirmem as ideias, mas é preciso que as ideias imediatamente facam
prever novos fatos (BACHELARD, 2006, p. 54).

Nesse sentido, o intuito de atrelar os dados empiricos conhecidos na época, a
uma teoria capaz de prever novas descobertas, possibilitou o surgimento de novas
contribuicBes tetricas supracitadas, como forma de evolucdo das estruturas dos
compostos organicos. Entretanto, de acordo com Cedran e Filho (2019), aponta-se que
para a representacdo estrutural dos compostos organicos reconhecidos atualmente, foi
necessario estabelecer uma relacdo entre as propriedades fisicas e quimicas e cada
uma dessas estruturas. Partindo desse pressuposto, segundo os autores, pode-se
inferir que esta relagéo:

€ um dos principais aspectos (ou o principal) para o desenvolvimento
e compreensao das estruturas dos compostos organicos, pois, para
que cada uma das teorias fosse proposta foi necessario que cada
cientista tivesse conhecimento das propriedades fisicas e quimicas dos
compostos e com essas informagfes teve de adequar sua proposta
aos dados empiricos (CEDRAN; FILHO, 2019, p. 385).

Nessa perspectiva, o nascimento da Mecanica Quantica, também contribuiu para
a modificar a compreensao sobre as estruturas dos compostos organicos, visto que
neste periodo surgiu o conceito de orbitais atbmicos e moleculares. Doravante, essas

estruturas passam a ser compreendidas a partir da fundamentacdo tedrica que
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embasava os orbitais supracitados. Enquanto as propriedades fisicas e quimicas
derivavam das intera¢des eletronicas inter e intramoleculares.

Por fim, o contexto historico-epistemolégico destacado até aqui, contribuiu para
caracterizar os obstaculos (Quadro 2) que impulsionaram os estudiosos da época a
buscarem alternativas de cunho metodoldgico ou tedrico para sanar as probleméaticas

originadas ao longo do tempo.

Quadro 2 — Obstaculos epistemoldgicos identificados para o desenvolvimento do conceito de

FO.
Autores que Como os autores
. : L superaram superaram 0S
Marcador | Obstaculo Epistemologico P oS o%stéculos
obstéculos
A matéria é constituida
pelos elementos
fundamentais: agua e ar.
Teoria contraria aos As doencas séo
constructos paraceltista, ocasionadas a partir da
OBE1 compreendendo 0s Helmont interacdo da matéria com
principios enxofre, mercurio archeus, uma espécie de
e o sal como fundamentais “‘espirito” ou  “forga”
para a matéria. imanente nos corpos, ou
pela falta ou excesso dos
elementos fundamentais
constituintes da matéria.
Propés a “teoria atémica”
afirmando que todos os
Teorias adversas a elementos consistiam de
concepcao de que o atomo atomos mindsculos,
OBEZ | era compreendido como Dalton indestrutiveis e que todas
entidade fundamental da as substancias
matéria. compostas eram simples
combinagdes desses
atomos.
Propuseram a teoria
estrutural, estabelecendo
a tetravaléncia (quatro
Dificuldade de representar ligacGes) do a'Fomo de
as estruturas dos compostos Kekulé- carbono, conclumdP aue
OBE3 | a partir dos dados empiricos, 0S compostos organicos
considerando os elétrons de Couper sao - constituidos
cada Atormo. espeqﬁcamen'&e . por
cadeias carbonicas. E
um modelo estrutural
para  representar a
molécula do benzeno.
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- L ropds uma explicacdo
Dificuldade de explicagéo da prop . Ap. ¢
semelhanca entre as para a existencia - de
OBE4 ¢ Butlerov | ijsémeros a partir de
estruturas dos compostos . )
n formulas estruturais ou
organicos. ) o
estruturas quimicas.
Propuseram a criacao
dos modelos estruturais
o Van't Hoff, tndlm,en.smnalseaforma
LimitagOes para representar tetraédrica do carbono,
OBE5 | asestruturas dos compostos |  LeBelle | com o intuito de
em trés dimensoes. Pasteur demonstrar
esquematicamente a
assimetria de uma
molécula organica
Dificuldade de Estabeleceu a
caracterizagéo dos caracterizacao dos
compostos organicos, compostos organicos a
OBE6 | levando em consideracéo as Amaral partir das semelhancas
propriedades semelhantes entre suas propriedades,
entre ambos. denominando-as de
grupos funcionais.

Fonte: O autor (2021)

Os obstaculos epistemoldgicos supracitados foram fundamentais para a
promocao de reflexdes acerca do processo de ensino habitual (que serd discutido na
préxima sec¢do), quando considerados em uma perspectiva didatica, tendo em vista, a
identificacdo dos aspectos negativos que influenciam o processo de ensino e

aprendizagem, destacados por estudiosos da area.

1.3 — Levantamento tedrico sobre a organizacao do ensino das Funcdes

Organicas

Uma caracteristica presente nas disciplinas que compdem a area de exatas,
especificamente, a disciplina de quimica, baseia-se na memorizagdo de conceitos,
férmulas e leis. Desse modo, as aulas assumem um perfil mon6tono, impedindo ou
inibindo a participagéo ativa dos estudantes, na constru¢cdo do conhecimento cientifico.
Além disso, os contetdos ensinados dessa forma, no Ambito educacional, ndo permitem
a reflex@o sobre os fenbmenos vivenciados no cotidiano, nem conseguem desenvolver
0 senso critico investigativo pelo conhecimento.

Partindo desse entendimento, torna-se necessario realizar um levantamento a
fim de verificar como o ensino das F.O. é organizado. Além disso, diferentes abordagens

metodoldgicas se fazem necessarias, com o intuito de amenizar as dificuldades de
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aprendizagem oriundas do processo de memorizagdo. Dentre esses recursos, destaca-
se 0s jogos didaticos, 0 uso de aulas experimentais, aulas baseadas na metodologia
ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas), tecnologias digitais, projetos
interdisciplinares entre outros.

Com efeito, as discussdes a seguir referem-se ao estudo da organizagédo do
ensino habitual, que se deu a partir dos documentos oficiais, como LDB, BNCC,
PCNEM, um levantamento bibliografico, bem como de andlises de teses e dissertacdes
sobre a aprendizagem das Func¢des Organicas. Nessa perspectiva, foram consideradas
caracteristicas demarcadas a partir do levantamento histérico e epistemoldgico e as
principais dificuldades de aprendizagem dos discentes sobre FO apontadas pelos

pesquisadores.
1.3.1 — Organizagéo do ensino das Funcgdes Organicas

Este topico teve como objetivo apresentar uma estruturacéo didatica acerca da
nocao de FO sob um olhar de diferentes abordagens metodoldgicas. Nesse sentido, foi
realizado o levantamento de alguns referenciais bibliograficos que tiveram como
enfoque a aprendizagem do conteddo em tela. Desse modo, 0s autores relatam as
dificuldades dos discentes, bem como as estratégias, fundamentos teéricos e recursos
didaticos utilizados.

Estudos recentes, que tem como foco o processo de ensino e aprendizagem em
guimica, tem apontado abordagens metodoldgicas cujo objetivo consiste em
desenvolver competéncias e habilidades dos estudantes do EM, corroborando para a
formacéo critico-reflexiva acerca dos diferentes tipos de conhecimento consolidadas ao
longo da historia dessa disciplina.

Com relacao as abordagens metodoldgicas pode-se destacar 0 uso de recursos
como aulas experimentais, jogos didaticos, que segundo Oliveira e Binsfeld (2016, p. 1)
“podem se tornar importantes aliados no contexto escolar, uma vez que séo capazes do
desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e moral’. Tecnologias e projetos
interdisciplinares e o enfoque CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), que
possui especificidade para area de ciéncias naturais. Cabe salientar que essas
estratégias sdo investigadas e divulgadas em estudos, pesquisas e eventos da area de
Quimica, como possiveis formas de promover a “construcdo de um conhecimento
cientifico em estreita relacdo com as aplicagbes tecnoldgicas e suas implicagcbes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas” (BRASIL, 2000, p. 240).

No tocante aos conhecimentos cientificos, que devem ser ensinados e
aprendidos no EM, inerentes a disciplina de quimica, tem-se como referéncia os

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM, que justifica a
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formacao do discente amparada em trés pilares, a saber: as transformacées quimicas,
0s modelos explicativos e os materiais e suas propriedades (BRASIL, 2002). Com base
nos estudos que versam sobre o ensino e aprendizagem em quimica, os conteidos
relacionados ao segundo pilar supracitado, tem sido investigados com frequéncia
(GIBIN; FERREIRA, 2010; MELO; NETO, 2012) com o0 objetivo de promover praticas
educacionais, que relacionem o conhecimento tedrico da quimica (a nivel microscépico)
com a realidade macroscopica a partir de modelos representativos.

Além disso, destaca-se também as contribuicdes da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), como documento legal para compor o EM, tendo
em vista, o artigo 4° da Lei n° 13.415 de 2017, amparada pelo artigo 35 da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (BRASIL, 1996). Nesse sentido, este
documento salienta o uso de diferentes metodologias, bem como, a utilizacdo de
diversos instrumentos didaticos, distribuidos através das competéncias envolvidas em
um conjunto de habilidades imprescindiveis para a formacéo dos alunos.

Nessa perspectiva, a aprendizagem dos conhecimentos quimicos justifica-se por
meio dessas competéncias e habilidades, visto que estas:

“‘permitem a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere:
aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizacdo social,
cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos e
praticas de investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza
(BRASIL, 2018, p. 547).

Com efeito, destaca-se que 0s conhecimentos quimicos adquiridos ao longo do
processo de formacado do ensino fundamental, serdo aprofundados e consolidados no
decorrer de todo o Ensino Médio.

Para tanto, a aprendizagem dos conhecimentos quimicos, especificamente os
contetudos de quimica organica, é importante, pois de acordo com Ferreira e Del Pino
(2009) diversos produtos presentes em nosso cotidiano, considerados essenciais para
o0 desenvolvimento da humanidade s&o possiveis a partir de pesquisas nesta area.
Dentre eles destacam-se: os combustiveis, 0s medicamentos, as tintas e solventes, o0s
sabfes, detergentes e aditivos alimentares, a borracha sintética, os fertilizantes, os
polimeros, entre outros.

Desse modo, os produtos supracitados séo representados a partir das formulas
estruturais das diversas Funcgdes Orgéanicas existentes (CAMPOS, 2019). Nesse
sentido, a compreensao deste conteldo é importante para que o estudante possa
conhecer e saber manusear as substancias que estéo ao seu redor. Dessa maneira, no
gue concerne o ensino de FO, o professor pode utilizar estratégias que propiciem no

aprendiz seu desenvolvimento conceitual, tornando o ambiente de sala de aula
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dindmico, promovendo a interacdo entre os discentes, explorando principalmente os
aspectos visuais, ou seja, os modelos estruturais referentes as classificacbes de cada
Funcéo Organica. De acordo com Costa (2005) “Nosso cérebro foi desenvolvido para
processar as informagfes visuais organizando-as em modelos que reconstroem
internamente a realidade, dando-lhes sentido. Por isso, ver é conhecer” (COSTA, 2005,
p. 32). Logo, abordagens tridimensionais no ramo da quimica, seja por meio de recursos
tecnologicos ou manuseio de materiais diversos, ocorrem a partir da natureza simbodlica,
microscoépica e macroscopica.
Com relagao ao nivel microscépico Gibin e Ferreira (2010) afirmam que:

o fendmeno quimico é representado por meio do arranjo espacial e
pelo movimento/interacdo de moléculas, atomos, ions, elétrons ou
outras espécies quimicas. E importante salientar que este nivel explica
em termos atdmicos/moleculares as representacfes macroscopicas.
(GIBIN; FERREIRA, 2010, p. 1811).

As representacdes simbdlicas e microscopicas da quimica, configuram-se, pelo
carater abstrato, as dificuldades conceituais e de compreensdo dos modelos
explicativos, geralmente explorados em livros didaticos. Sobre esse contexto, Silva
(2018), destaca que “Esse carater abstrato justifica a necessidade de aproximacdes
tedricas que subsidiem o planejamento, elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de
sequéncias de ensino, de modo a considerar a natureza epistemolégica dos
conhecimentos envolvidos” (SILVA, 2018, p. 42).

Diversos estudos apontam que a explicacdo dos conceitos quimicos a nivel
microscopico e a aprendizagem das inimeras simbologias ocorre de modo limitado por
parte dos estudantes (PEKDAG; AZIZOGLU, 2013). Diante do exposto e das
justificativas destacadas nas publicacbes das pesquisas, nota-se que algumas aulas de
guimica séo constituidas de explicacbes vagas acerca dos conceitos quimicos inerentes
ao nivel atbmico e molecular, dificultando, dessa forma, a compreensao dos fenbmenos

macroscopicos presentes no cotidiano dos alunos.

No tocante ao ensino de quimica pode-se destacar inUmeras dificuldades
elencadas no decorrer do processo de aprendizagem, inclusive, das FO. Nesse contexto
Germano et al. (2010) afirmam que o conhecimento cientifico em destaque, presente no
curriculo da disciplina de quimica é um dos conteldos escolares que apresentam maior
objecéo dos alunos, quanto a sua aprendizagem. Os autores afirmam ainda que essas
barreiras de aprendizagem expostas pelos alunos estéo relacionadas aos aspectos de

identificacdo, nomenclatura e aplicagfes das FO no cotidiano.

Outra concepcgédo acerca desses obstaculos de aprendizagem € destacada por

Medeiros e Lopes, (2017), quando afirmam que os discentes possuem “dificuldades em
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fixar as propriedades e estruturas dos compostos e, principalmente, recordar sua
nomenclatura” (MEDEIROS; LOPES, 2017, p. 176). De maneira convergente Watanabe
e Recena (2008), afirmam que os estudantes apresentam “dificuldades no aprendizado
das propriedades, formulas estruturais e nomenclaturas das principais FO, ou seja, no
entendimento do nivel simbdlico” (WATANABE; RECENA, 2008, p. 2). Reforcando as
ideias apresentadas por Medeiros e Lopes (2017). Desse modo, pode-se destacar que
as dificuldades descriminadas pelos autores supracitados, podem promover reflexdes e
melhorias no processo de ensino e aprendizagem.

Considerando os desafios de aprendizagem acerca das Funcbes Organicas
destacados anteriormente, diversos autores propdem a utilizacdo de diferentes
abordagens metodoldgicas como forma de minimizar essas barreiras. Dentre elas pode-
se salientar o trabalho desenvolvido por Figueiredo (2017), que prop6s o uso de histérias
em quadrinhos, além da aplicacéo de questionarios para verificagdo dos conhecimentos
dos alunos, como recurso para a aprendizagem das Fun¢des Organicas. Para tanto, 0s
resultados, referente a proposta apresentada pela autora, mostrou-se inovadora e com
potencial em despertar o interesse dos discentes quanto a aprendizagem das FO,
promovendo maior interacao e participacdo nas discussdes, no decorrer das aulas.

Por outro lado, Lambach (2013), aponta como alternativa metodolégica uma
sequéncia didatica cujo tema gerador era “Sobrevivendo do lixo”. De acordo com o
autor, ao relacionar o contetdo quimico com problematicas sociais, 0 conhecimento
pode assumir um significado social para os discentes. Apds a leitura do texto “Brasil é o
segundo pais mais desigual” os estudantes foram convidados a realizar um
levantamento dos produtos que eles consomem, posteriormente realizaram a discusséo
dos que sdo ou nao imprescindiveis para 0 seu cotidiano. Em seguida, o professor
solicitou que os mesmos listassem 0s materiais que eles descartam diariamente no lixo,
propondo que criacdo de uma tabela indicando quais sé&o de origem orgéanica, além de
identificarem quais as FO estao presentes nos materiais listados. Essa tarefa tinha como
objetivo incentivar os alunos a refletirem sobre a quantidade de lixo produzido, bem
como sua forma de descarte.

Outra abordagem metodol6gica que se pode considerar ferramenta facilitadora
no processo de ensino aprendizagem trata-se dos jogos didaticos. Nessa perspectiva,
Campos (2009), realizou, em sua pesquisa de mestrado, um estudo de caso com o
objetivo de analisar a contribuigdo didatica que o jogo ludico proporciona no processo
de ensino e aprendizagem das Func¢des Orgéanicas. Partindo dessa premissa, o autor
fez um comparativo entre a metodologia expositiva e a lidico-educativa, valendo-se
também de jogos como, tabuleiro da quimica organica, macro modelos moleculares e

memoria da quimica organica. Por conseguinte, o autor conclui que a utilizacdo de
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recursos lidicos no espaco de sala de aula, promove a autonomia, habilidade de
trabalho em equipe, assimilagcdo e resolucdo de problemas, além de beneficiar a
subjetividade dos estudantes.

Com efeito, os subsidios historicos e epistemoldgicos de um contetdo especifico
proporcionam a busca por argumentos para uma concepcao critico-reflexiva acerca da
estruturacao didatica deste. Nessa perspectiva, a investigacao do processo de evolugéo
da nocao de FO e as sugestdes de recursos e procedimentos metodoldgicos mapeiam
a organizacao didatica do contetdo em tela.

Nesta 6tica, até aqui pbde-se investigar sobre o processo de evolu¢édo da nogao
das FO, quais as sugestdes de recursos didaticos e metodologias as pesquisas apontam
e quais as recomendagbes o0s documentos oficiais destacam quanto ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades dos discentes na aprendizagem das
FO. Para tanto, a comparacao dessas informacgfes possibilitou elencar alguns aspectos

relevantes, referentes a no¢éo de FO, conforme ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Consideracdes acerca da organizacgédo didatica do contetdo Funcgbes Organicas

Marcador Consideracoes
Existe uma preocupacao evidente dos pesquisadores quanto aos
aspectos cognitivos dos estudantes no que se refere as
CONC1 |representacdes estruturais das FO, ou seja, preocupam-se em
desenvolver nos discentes, habilidades visuoespaciais das
mesmas.
A organizacdo dos recursos didaticos deve-se fundamentar em
CONC2 |teorias que propiciem a elaboracdo consciente das diferentes
etapas de aprendizagem.
As dificuldades de aprendizagem das FO, bem como o0s erros
CONC3 | conceituais derivam dos aspectos de identificacdo, nomenclatura
e aplicacdes destas no cotidiano.
Os recursos tecnolégicos ou alternativos como jogos didaticos,
abordagem com enfoque CTSA, aulas experimentais e projetos
CONC4 | interdisciplinares séo requisitados com maior frequéncia para o
desenvolvimento de habilidades visuoespaciais para o ensino de
gquimica.
As FO sao importantes, pois constituem diversos produtos
CONC5 | presentes em nosso cotidiano, considerados essenciais para o
desenvolvimento da humanidade.

Fonte: O autor (2021)

Partindo desse entendimento propdem-se estratégias tedricas e metodoldgicas
distintas das apresentadas anteriormente, com o intuito de investigar os efeitos de
recursos experimentais no processo de aprendizagem das FO, tendo em vista, as

guestdes levantadas nesta etapa preliminar da pesquisa.
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Por fim, o préximo tépico contempla a fundamentacédo tedrica que embasou a
organizacao estrutural da Sequéncia Didatica, permitindo avaliar o desempenho dos
discentes em cada uma das etapas, tendo em vista, os diferentes objetivos de

aprendizagem.

1.4 - ConsideracOes tedricas sobre Neurociéncia Cognitiva

A presente secéo tem como objetivo apresentar fundamentos tedricos acerca da
aprendizagem considerando a perspectiva da Neurociéncia Cognitiva??. E importante
destacar que esse aporte tedrico, tece relacbes entre os achados das areas da
neurociéncia, psicologia e educacido® referentes aos processos cognitivos mais
especificos, a saber: a importancia da “selecao de estimulos” no desenvolvimento de
habilidades visuoespaciais e na execucao de tarefas na area de ciéncias, ou ainda de
modo geral, como a influéncia da audicdo na consolidacdo de informacdes/estimulos
relacionados a situacdes cotidianas. Para tanto, destaca-se que esta secdo comtempla

a primeira fase da EDC analises prévias.

Nessa perspectiva, a analise preliminar, segundo Artigue (1998), visa descrever
0s principais aspectos que conceituam o fendmeno em tela, dentre eles, destacam-se
0s epistemoldgicos, didaticos e cognitivos. Em suma, esta fase pode ser compreendida
em cinco etapas, a saber: analise epistemoldgica; analise do campo de restricbes do
nivel da realizacéo didatica efetiva; analise das concep¢des dos alunos, das dificuldades
e dos obsticulos que marcam sua evolucdo e analise e delimitacdo dos objetivos

especificos da pesquisa.

Com efeito, para fins deste estudo serdo considerados as seguintes etapas:
analise epistemoldgica, analise do ensino usual e seus efeitos e a analise e delimitacdo
dos objetivos especificos da pesquisa, visto que, o tempo disponivel para pesquisa ndo
¢ suficiente para englobar todas as etapas da EDC. Além disso, as etapas selecionadas

contemplam os objetivos elencados para este estudo.

22 “A Neurociéncia Cognitiva € uma area interdisciplinar de pesquisa que combina a mensuragéo
da atividade cerebral (principalmente por meio de neuroimagem) com a realizagdo simultanea
de tarefas cognitivas por seres humanos” (PEREIRA, 2007, p. 158).

23 Cabe salientar, para efeito desta pesquisa que o termo educacao refere-se as experiéncias
vivenciadas no ambiente de sala de aula, vinculadas ao processo de ensino aprendizagem, que
por sua vez podem ser associadas a fendbmenos que ocorrem no SN do educando. Nesse
sentido, pode-se inferir que a Neurociéncia corrobora para a educagéo, pois possibilita a reflexao
da préatica docente acerca de estratégias pedagogicas e suas relagdes com os aspectos do
funcionamento cerebral.
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1.4.1 — Aspectos histéricos da neurociéncia: uma viagem pela origem do
cérebro.

A curiosidade de entender como o cérebro humano funciona, surgiu desde a
antiguidade, ainda na Pré-histéria, periodo que, o sistema nervoso ja era considerado
crucial para a vida. Muito desse entendimento deve-se ao método utilizado na época,
denominado de trepanacdo, procedimento cirargico adotado para tratar doencas
mentais. De acordo com Rodrigues e Ciasca (2010), essa técnica “consistia em se fazer
orificios em cranios de individuos vivos, que tinha como objetivo curar dores de cabeca
e transtornos mentais ou abrir as “portas” para a saida de maus espiritos”
(RODRIGUES; CIASCA, 2010, p. 118-119).

Em um periodo correspondente ha 5.000 anos, evidéncias também apontam que
0s egipcios detinham conhecimento acerca dos sintomas provenientes de danos
cerebrais. Entretanto, acreditava-se naquela época, que o coracao seria o responsavel
pelo armazenamento da memdéria e a sede do espirito. A partir dessa concepcao, o
corpo do individuo era conservado ap0s a morte, enquanto o cérebro era descartado.
Contudo, essa civilizacdo contribuiu para o entendimento estrutural do cérebro,
apresentando seus primeiros desenhos anatémicos, destacando areas importantes

deste 6rgdo, como as meninges e o liquido cefalorraquiano (LCR) (PORTES, 2015).

A visdo do encéfalo na Grécia antiga, destacada por diversos eruditos do século
4 a. C. é demarcada pela relacdo entre estrutura e funcdo, ou seja, acreditava-se que
este 6rgéo seria responsavel pelas sensacdes. Nesse periodo, Hipécrates?* (469-379
a. C.) lanca a teoria de que as sensactes dos individuos estdo diretamente relacionadas

ao encéfalo, sendo este, responsavel pela inteligéncia.

Apoiado nas ideias de Hipécrates, Platdo, destaca em sua obra Timeu, a
composicdo da alma em trés partes: o intelecto (logos) (0 cérebro seria a sede e
controlaria o resto do corpo, considerada a parte mais divina e imortal), a cabeca
(responsavel por interligar-se ao restante do corpo, por meio do pescogo, separando a
alma imortal e divida da mortal), e a alma mortal que seria subdividida em outras duas:
uma na porcao torécica, localizada no coragéo, responsavel pelos sentimentos e pela
coragem e a outra encontrava-se entre 0 umbigo e o diafragma, especificamente na

regiao abdominal, responderia pelos desejos.

24 Nascido na ilha de Cés, na Grécia, Hipdcrates consolidou uma obra muito importante para a
medicina, seus estudos versavam sobre os Aforismos, os quatro principios fundamentais da
medicina e a criacdo de um juramento, que tem seu nome como forma de homenagem. Por isso,
ainda hoje Hipdcrates é considerado o “Pai da Medicina” (FILHO, 2016).
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Nesse sentido, nota-se que as concepcfes até aqui apresentadas, estdo
voltadas para a tese cefalocentrista, que consiste em discutir distarbios oriundos do
cérebro. De acordo com esse estudo, o cérebro era considerado sede das funcdes
mentais, inclusive da inteligéncia (CASTRO; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2011).

Entretanto, os ideais apresentados por Hipdécrates ndo eram aceitos
universalmente, confrontando as concepg¢des de varios estudiosos, principalmente as
de Aristoteles (384-322 a.C.). Para o filésofo grego, o centro do intelecto encontrava-se
no coracao, ao qual superaquecia o sangue, que por sua vez era resfriado pelo cérebro,
como uma espécie de radiador (RODRIGUES; CIASCA, 2010). Segundo Rezende
(2008):

Aristételes, por desconhecer os nervos, imaginava que os olhos e
ouvidos estavam ligados aos vasos sanguineos, responsaveis por
levar as percepcfes ao coracdo. Tais conexdes permitiam ao coracao
governar todas as sensacdes, movimentos e acfes. O cérebro, por

outro lado, modera o calor e a agitacdo do coracdo (REZENDE, 2008,
p. 24).

Durante o Império Romano, as contribuicGes de Galeno® (130-200 d.C),
(influenciado pelas ideias de Hipocrates acerca do encéfalo e também pelas
dissecacbes que realizava em animais) promoveram um novo olhar para o sistema
nervoso. Para o médico, deve-se evidenciar duas partes principais nesse sistema: o
cérebro, localizado na regido frontal e com consisténcia macia e o cerebelo, localizado
na regido atras do cérebro e com consisténcia mais dura, conforme ilustrado na figura
11. Além disso, existiriam fluidos (ventriculos) em determinados compartimentos do
encéfalo. Pautados em seus experimentos, Galeno, chega a concluséo que a formacao
da memodria depende das sensacdes impressas no encéfalo, especificamente na regido
frontal (cérebro). Desse modo, fluidos circulariam por tubos ocos, conhecidos mais tarde
como nervos e produziriam movimentos, gerados pelo cerebelo (RODRIGUES;
CIASCA, 2010). Para tanto, Portes (2015, p. 170), afirma que “Galeno acreditava que
os fluidos do sistema nervoso e da medula espinhal eram levados a diferentes areas do
corpo. Para Galeno, a partir do mecanismo de energias fluidas, o cérebro atuava como
um receptor de informacdes e era responsavel pelo controle motor”. Refor¢gando a ideia

gue o corpo funciona a partir da circulagcdo desses fluidos.

25 Galeno “foi uma figura fundamental na histéria da medicina por realizar investigagdes que se
apoiavam tanto nos escritos hipocraticos quanto nos aristotélicos” (TALAMONI, 2014, p. 25).
Dentre suas principais contribuicdes, destaca-se a transposi¢éo dos seus conhecimentos sobre
Anatomia Animal para a Anatomia Humana.
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Figura 11: Viséo lateral e superior das principais partes do sistema nervoso
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Fonte: Bear, Connors e Paradiso (2017, p. 5)

No século XVII, os estudos cerca do encéfalo sdo destacados pelo defensor da
teoria de fluido mecéanico, René Descartes?®, ao qual afirma que essa teoria ndo seria
suficiente para explicar o comportamento humano, mas sim dos animais. Para ele, alma
e o intelecto estariam presentes no individuo por acéo divina, ou seja, dadas por Deus.
Desse modo, o comportamento humano era controlado pelos mecanismos cerebrais
somente quando se assemelhavam ao dos outros animais, notadamente, o
desenvolvimento das capacidades mentais aconteciam, externas ao encéfalo, na mente
(RODRIGUES; CIASCA, 2010).

Em meados do final do século XVII e inicio do século XVIIl, os estudiosos,
desviando-se das propostas de Galeno, passam a dar énfase as substancias presentes
no encéfalo, pois sustentavam que o tecido cerebral era composto por duas substancias:

uma branca e outra cinzenta, conforme ilustrado na figura 12.

26 Nascido na Franca no ano de 1596, o fisico, matematico e filosofo René Descartes, é
considerado um dos maiores pensadores e influentes do pensamento ocidental. Com seu
pensamento revoluciondrio, Descartes inspirou varias geragoes filosoficas posteriores, deixando
inmeras contribuices para as diversas areas da ciéncia, tais como: Principios da Filosofia, no
campo da Filosofia, 0 pensamento cartesiano e suas influéncias, no campo da Matemética, o
mundo ou tratado da luz, no campo da Fisica, entre outros (SANTOS; CRUZ, 2016).



61

Figura 12: llustragdo de substancia cinzenta e branca no tecido cerebral
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Fonte: Bear, Connors e Paradiso (2017, p. 7)

A substancia branca apresentava um aspecto continuo, seguida dos nervos do
corpo e fibras, sua fungéo consistia em levar e trazer informacgfes para a regido cinza.
Sobre essas substancias Rezende (2008) afirma que a branca ocupa a regido do centro

do encéfalo enquanto a cinza, a regiao do cértex cerebral.

Muito embora, as descobertas salientadas anteriormente sejam relevantes para
avancarmos quanto ao entendimento da maquina humana. Somente no final do século
XVIII, alguns acontecimentos conseguem sanar as inquietacdes acerca da estrutura e
funcionamento do sistema nervoso. S&o eles: a divisédo do sistema nervoso em central
(corresponde ao cérebro e medula espinhal) e periférico (feixes nervosos que interligam
0 sistema nervoso as outras regides do corpo). A identificagdo de giros (saliéncias) e
sulcos (fissuras) na superficie cerebral de cada pessoa. A divisdo do encéfalo em lobos
(figura 13). Por fim, a descoberta da natureza elétrica no sistema nervoso. Nesse

sentido, a nocgédo de fluido € substituida pela nog&o de eletricidade.
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Figura 13: Diviséo do encéfalo em lobos.
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Com base nesses estudos, em meados do século XIX, Franz Joseph Gall (1758-

1828), juntamente com seus colaboradores desenvolvem uma teoria, denominada de

frenologia, que a partir de uma analise anatdmica minuciosa do cranio do individuo seria

possivel descrever sua personalidade. Ainda segundo esses estudiosos, a teoria

dispunha de aportes que possibilitaria dividir o cérebro em 35 func¢bes (tais regides

continham, comportamentos emocionais e faculdades intelectuais), considerando o

tamanho e formato do cranio, conforme mostra a figura 14 abaixo:

Figura 14: Divisdo craniana em diferentes partes segundo Gall.

Fonte: Kandel, Shwartz e Jessell (2000, p. 7)
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De acordo com Rodrigues e Ciasca, (2010, p. 120), “O maior desenvolvimento
de um (ou mais) desses comportamentos resultaria em proeminéncias no cérebro que,
por sua vez, possibilitaria identificar as diferengas individuais”. Muito embora, a
comunidade cientifica ndo tenha comungado das mesmas ideias dos frenologistas, tal
teoria causou grande impacto na sociedade da época.

Um dos criticos da frenologia, Marie Jean Pierre Flourens (1794-1867) lancou a
teoria do campo agregado. Apoiados em Portes, (2015, p. 170) Flourens “defendia a
ideia de que as diferentes regides do cOrtex cerebral, responsaveis pela inteligéncia,
percepgao e desejo, participavam igualmente nas fungdes cerebrais”. Com efeito, nota-

se que comportamentos especificos ndo sao provenientes de regiées cerebrais Unicas.

Considerando os diferentes estudos sobre os processos de evolugdo do
encéfalo, destacados até aqui, ressalta-se também, o surgimento do campo
“neurociéncia”, ainda no século XIX. A neurociéncia surge, a partir da descoberta dos
neurdnios na atividade cerebral, destacados nas contribuicbes de Santiago Ramon Y
Cajal, com base na teoria neuronal. Somente no século posterior, pdde-se visualizar as
partes constituintes dos neurénios, através das pesquisas de Camillo Goldi, por meio de
modificacBes técnicas em microscépicos. Entretanto, Goldi acreditava que existia uma
conectividade continua entre os neurbnios, contrariando as concepc¢des de Santiago
Ramon e Cajal. Para ele, a comunicacdo neuronal ocorria de forma descontinua
(OLIVEIRA, 2014).

As discussbes acerca da localizacao das fungdes mentais ou ndo, bem como a
visao holistica, adotada na metade do século XX, assumem um novo olhar diante das
investigacdes de Alexander Ramanovich Luria (1903-1978). Suas pesquisas dao origem
ao conceito de plasticidade cerebral (trata-se da interacdo do cérebro com o meio, ou
seja, o desenvolvimento da pessoa, a evolugcéo da espécie originaria as fungées mentais
superiores). Nessa perspectiva, destaca-se que tais fungfes séo organizadas através

da acao elementos que trabalham de modo coordenado (PORTES, 2015).

Diante de inUmeros estudos na area da neurociéncia, torna-se valido salientar o
nascimento da neuroimagem, que proporcionou avangos para esta area, tais como: a
guantificacdo do metabolismo e do fluxo cerebral com o auxilio da tomografia, a

reproducdo da imagem por ressonancia magnética (IRM).

Essas técnicas auxiliam a reproducéo exata do encéfalo e medula espinhal do
individuo, favorecendo o esclarecimento de dados fisiologicos e patoldgicos,
anteriormente indisponiveis. Entretanto, segundo Oliveira (2014), “O estagio atual dos

exames de neuroimagem ainda € muito especulativo, e a relacéo entre as modificagdes
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neuroquimicas e o comportamento humano nas esferas motoras, cognitivas ou

psicoafetivas ndo estéo definitivamente comprovadas” (OLIVEIRA, 2014, p. 22).

Atualmente, a visao do “conexionismo” & predominante entre os cientistas, desse
modo, as funcdes primarias encontram-se intensamente localizadas ja as de nivel
superior sdo resultados de interligac6es provenientes das areas do cérebro. Com efeito,
o complexo funcionamento cerebral incentivou os neurocientistas a dividir a vasta area
da neurociéncia em unidades especificas de estudos, sao elas: neurociéncia molecular,
neurociéncia celular, neurociéncia de sistemas, Neurociéncia comportamental e a
Neurociéncia Cognitiva (PORTES, 2015).

1.4.2 — Aspectos epistemoldgicos da Neurociéncia Cognitiva e sua relacao

com a educacgao

Os diversos aspectos da vida humana, sofrem influéncia de estudos
apresentados pelas pesquisas no campo neurocientifico. As evidéncias empiricas
promovem inimeros resultados experimentais. Entretanto, destaca-se que, tais dados
nao integram conhecimentos convincentes, capazes de explicar como 0S processos
cognitivos sdo executados pelo cérebro. Isso deve-se a dificuldade inerente de producdo

de uma Unica teoria acerca da fungéo cognitiva do cérebro (PEREIRA JR., 2010).

A Neurociéncia, apesar de ser considerada uma ciéncia nova, apresenta
importantes descobertas como: a plasticidade cerebral, as liga¢cdes neuronais e suas
manutencdes e a origem de novas células neurais, durante o ciclo da vida adulta, que
podem modificar nossos olhares acerca das doencas neurologicas e a maneira como
era organizada a estrutura cerebral (PORTES, 2015). Os avancos tecnolégicos e as
mais variadas técnicas de estudo do cérebro, como por exemplo, a ressonancia
magnética, permite-nos esclarecer inquietacdes cientificas e aprimorar o “dispositivo”
responséavel por nossas agoes, inclusive a vida. Desse modo, pode-se destacar que, o
entendimento da atividade cerebral é fundamental para possiveis solucdes, diante das

indagacdes presentes no contexto cientifico.

Nessa perspectiva, as inquietagdes sobre o significado da vida, de que maneira
o cérebro origina a mente e as contribui¢cdes de areas interdisciplinares das ciéncias do
cérebro, tais como: a ciéncia cognitiva, a psicologia e a filosofia, consistem no ponto de

partida para o surgimento, do termo “Neurociéncia Cognitiva™’, proposto por Gazzaniga

27 “A Neurociéncia Cognitiva € uma area interdisciplinar de pesquisa que combina a mensuragéo
da atividade cerebral (principalmente por meio de neuroimagem) com a realizacdo simultanea
de tarefas cognitivas por seres humanos” (PEREIRA, 2007, p. 158).
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(2006) no final da década de 1970, tendo como referéncia seus estudos sobre as
fungbes complexas do cérebro, como a linguagem, cogni¢do, meméria e aprendizagem.
Essa area da ciéncia, preocupa-se em tecer relagdes entre as acdes do sistema nervoso
central (SNC) e o sistema cognitivo (SC) (OLIVIER, 2006).

Considerando a relagdo da Neurociéncia Cognitiva com as ciéncias dedicadas

aos estudos do cérebro e destacando seu caréater interdisciplinar, Kandel et al. (2003)
conceituam essa area, como sendo:

Uma combinacgdo de métodos de uma variedade de campos — biologia

celular, neurociéncias de sistemas, neuroimagem, psicologia cognitiva,

neurologia comportamental e ciéncia computacional — deram origem a

uma abordagem funcional do encéfalo denominada Neurociéncia
Cognitiva (KANDEL et al, 2003, p. 382).

Partindo desse pressuposto, os estudos desenvolvidos pelas diferentes areas
cientificas, destacadas anteriormente, acerca dos inimeros aspectos do cérebro, sdo
delimitados, segundo Pereira Jr. (2010), a partir de trés dimensfes, a saber:

a) ‘vertical: referindo-se a niveis de organizacdo estrutural, e
respectivas fungbes — atomos, moléculas, células, tecidos,
subsistemas, redes de ampla escala; b) ‘horizontal’: referindo-se a
interacdes entre cérebro, corpo e ambiente de organismos; ¢) temporal:
referindo-se a processos filogenéticos e ontogenéticos que

determinam estrutura e funcéo de cérebros de organismos individuais
(PEREIRA, JR., 2010, p. 510).

Ainda segundo o autor, tais dimensdes, juntamente com o0s niveis de andlise
referente ao estudo das funcdes cerebrais, aparentam ser inflexiveis, além de
apresentarem dificuldades de integracdo. A partir dessas, cientistas como G. Edelman
(1987; 1989), A. Damasio (1999) e R. Llinas (2002), abordam discussdes sobre quais
foram as contribuicbes (originais e pertinentes) elencadas aos paradigmas
neurocientificos. Além desses estudiosos, a literatura destaca também as contribui¢cdes
de Luria (1980), Kandel (1991), Gazzaniga (2006) e Lent (2002, 2008) acerca do estudo

do cérebro, mente e comportamento.

Na perspectiva de Luria (1980), considerando sua analise sobre o cérebro,
salientando os trés sistemas funcionais, denominados unidades. Pode-se inferir que o
autor, destaca as primeiras mencgOes sobre as funcdes cognitivas presentes no
desenvolvimento da aprendizagem e do pensamento — memoaria, atencao e percepgao.
Para Kandel (1991) e Lent (2008), o contexto neurocientifico € visto como um campo do
saber, ou seja, consiste na reunido de grupos de disciplinas voltadas ao estudo do
Sistema Nervoso (SN) e suas relagbes a respeito das funcdes cerebrais. Outra

concepcdo sobre essa tematica, € apresentada por Gazzaniga (2006) e Sternberg
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(2010). Para os autores, a Neurociéncia Cognitiva busca investigar as capacidades

cerebrais mais complexas, tais como: linguagem, cogni¢do, memoéria e aprendizagem.

Com efeito, apoiado nas concepcdes de Vygotsky (2006), que no inicio do século
XX, classifica agbes como: a atencgéo voluntaria, pensamento abstrato e a memorizacao
ativa, como processos psicolégicos superiores, Bastos e Alves (2013) afirmam que as
“fungdes mentais superiores sdo processos cognitivos que envolvem atencdo, memoria,
gnosias ou percepcdes, pensamentos, consciéncia, comportamento emaocional,
aprendizagem e linguagem” (BASTOS; ALVES, 2013, p. 43).

Portanto, considerando as ideias ilustradas pela literatura sobre a estrutura
cerebral e suas respectivas fun¢cdes mentais, pode-se inferir que, tais concepcdes
convergem para a estruturacdo das fungbes mentais, provenientes do encéfalo,
principalmente a atencdo, memadria e o pensamentos. Além disso, nota-se também que
as perspectivas interacionistas corroboram para o desenvolvimento cognitivo do

individuo.
1.4.3 - A neurociéncia e suarelagdo com o ensino de quimica

Em uma perspectiva epistemoldgica, o desenvolvimento humano é demarcado
por contribuicdes de diversos estudiosos, tais como: Piaget (1967/1973) (seus estudos
buscavam entender como ocorre a formacdo do conhecimento, destacando
caracteristicas de assimilacdo, acomodacédo e equilibracdo do conhecimento, além de
propor fases do desenvolvimento cognitivo), Vygotsky (centrado na socio-génese do
conhecimento, defendia que a acdo humana constréi a si mesmo e ao mundo),
Alexandre Luria (apresentou 0s primeiros registros acerca do processo de
desenvolvimento cognitivo, destacando as fungdes cognitivas, a saber: a memdria, a
atencdo e a percepcdo), Humberto Maturana e Francisco Varela (desenvolveram a
teoria sobre a vida, afirmando que os seres vivos sdo sistemas autopoiéticos
moleculares), Lent, Damasio, Gazzaniga e Cosenza e Guerra (Dedicaram-se a um
contexto técnico, voltado diretamente para perspectiva neurocientifica, destacando
estudos sobre a constituicdo e o funcionamento do cérebro, a relagédo entre neurociéncia

e educacado, com énfase nos processos de aprendizagem).

Nesse viés, a proposta de Piaget (1967/1973) em esclarecer 0S processos
cognitivos, baseando-se nas estruturas biolégicas e nas suas relagdes de regulagées,
aproxima-se das preocupacdes de diversos pesquisadores (Luria, 1979; Lent, 2001;
Gazzaniga, 2006) que, em meados do século XIX, passaram a investigar a relacdo

existente entre o encéfalo e os processos mentais.
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Desse modo, ressalta-se que a ocorréncia das fungdes cognitivas somente é
possivel devido as estruturas bioldgicas do sistema nervoso. Para tanto Soares et al.
(2012):

[...] a maioria dos pesquisadores valoriza tanto o papel do controle
biolégico imposto pelo genétipo e o papel do ambiente na expressao
génica, bem como eventos bioquimicos relacionados ao
desenvolvimento das fungbes cognitivas. Em sintese, o
desenvolvimento neurocognitivo depende de uma relagédo dindmica e

variavel entre fatores genéticos e ambientais. (SOARES et al., 2012,
p.51).

Tendo em vista que a neurociéncia abrange caracteristicas inerentes aos
mecanismos biol6gicos com énfase para o aprendizado, podemos tecer relacdes com
as concepcdes apresentadas por Vygotsky, no que se refere ao desenvolvimento da
aprendizagem do individuo ainda na primeira infancia. Acerca dos mecanismos
biolégicos, destaca-se ainda, as contribuic6es de Alexander Romanovich Luria (1902-
1977) que em seus estudos, buscou analisar as bases neurobiol6gicas da
aprendizagem. Considerando aspectos como, localizacdo e modificacBes estruturais e

funcionais dos neurénios, bem como suas conexoes.

Desse modo, as bases neurobiolégicas da aprendizagem, favorecem o
desenvolvimento do conceito de auto-organizagao, proposto por Humberto Maturana e
Francisco Varela (1995), ao desenvolverem pesquisas com o intuito de entender como
ocorre o0 processo de sustentacdo da vida, especificamente nos organismos vivos.
Construindo a nocdo de autopoiése (0os seres vivos sofrem mudancas estruturais e
buscam a preservacédo da vida, a medida que vivem espontaneamente). Para tanto, tais
concepcodes se aproximam das ideias propostas por Cosenza e Guerra (2011), visto que
para os autores, o entendimento das estruturas e funcionamento do cérebro, sao

fundamentais para o desenvolvimento comportamental do individuo.

Ainda segundo os autores, em um contexto educacional, o conhecimento acerca
da neurociéncia, pode auxiliar o educador na resolucao de problematicas, presentes no
dia a dia, que na maioria das vezes, permanecem sem respostas, além de contribuir

com a melhoria da pratica pedagogica, proporcionando avangos na educagao.

Nessa Optica, a melhoria da pratica docente pode ocorrer a partir de estratégias
para auxiliar o processo de ensino aprendizagem. Nesse sentido, busca-se autores que
discutem sobre as possibilidades que a neurociéncia proporciona e suas relagdes para
com o ensino de ciéncias, especificamente, o ensino de quimica, a fim de promover uma

constante melhoria no processo de ensino-aprendizagem.

Nessa perspectiva, ao analisarmos, a literatura relacionada ao ensino de

guimica, percebe-se que ainda sdo escassos 0s estudos que versem sobre 0 uso da
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Neurociéncia com énfase na disciplina supracitada. Por isso, destaca-se a necessidade
de estudos nesse campo. Visto que a neurociéncia tem se apresentado enquanto forte
aliada no processo de ensino aprendizagem.

De acordo com Oliveira (2014), “aprender nao é absorgao de conteudos e exige
uma rede complexa de operacdes neurofisiolégicas e neuropsicolégicas” (OLIVEIRA,
2014, p. 18). Dessa maneira, pode-se destacar a importancia em relacionar 0s

constructos da Neurociéncia com o ensino de quimica.

Com efeito, no que concerne ao processo de ensino e aprendizagem de quimica,
Chassot (2000), salienta que ensinar “é procurar que nossos alunos e alunas se
transformem, como o ensino que fazemos, em homens e mulheres mais criticos”
(CHASSOT, 2000, p. 24). Nesse sentido, as aulas de quimicas devem ser pensadas em
uma aprendizagem capaz de gerar conhecimento nos discentes, e sobretudo promover
maneiras eficazes para o0 ensino, estimulando e explorando 0s potenciais de
aprendizagem destes. Para tanto, a utilizagdo da neurociéncia pode favorecer este

processo. Sobre essa tematica Bedin (2016), destaca que

“Trabalhar mais o hemisfério direito do cérebro, através de atividades
lidicas, animadas, experimentais e interessantes, devidamente
adaptadas ao objetivo do conteido a ser ensinado, € uma solucdo
simples e descomplicada para favorecer e, quica, ser realizada durante
a aplicacdo dos conceitos em sala de aula, a fim de cogitar a
aproximacgao do estudante a quimica” (BEDIN, 2016, p. 4).

Partindo desse entendimento, para o desenvolvimento dessas atividades torna-
se necessario aproximar o campo da Neurociéncia com a area da Quimica, visto que o

docente devera conhecer como o estudante aprende.

Outra concepcao acerca da relacdo entre a neurociéncia e o ensino de quimica
€ discutida por Rezende (2008). Para a autora, o docente que se apropriar do
conhecimento neurocientifico, estara contribuindo com o processo de ensino-
aprendizagem de maneira dindmica e enriquecedora, “pois, a0 compreender 0 processo
cerebral, induzird um desenvolvimento de trabalho com seus estudantes, aumentando
a eficiéncia da aprendizagem escolar, rendimento dos mesmos, estimulando a interacao

entre as funcgdes cerebrais e o dia a dia do ser humano” (REZENDE, 2008, p.81).

Portanto, nota-se que o dialogo entre a neurociéncia e a Quimica pode contribuir
para o desenvolvimento cognitivo dos individuos. Nesse sentido, entende-se que o
docente possui o papel fundamental neste processo, despertar a curiosidade dos
estudantes. Entretanto, cabe salientar que a Neurociéncia “pode ajudar o professor e
indicar algumas direcdes, mas nao existe resolucdo imediata para os problemas, como
uma espécie de magica ou de milagre” (NASCIMENTO, 2015, p. 94).
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1.4.3.1 - O processo de aprendizagem numa perspectiva neurocientifica

O processo de evolucdo da humanidade, vem agucando os olhares das
investigacdes cientificas, principalmente no que se refere aos aspectos cognitivos. ISso
deve-se ao desenvolvimento do Sistema Nervoso Central (SNC) (onde o cérebro é o
seu Orgdo principal), através das interacBes vivenciadas pelos individuos em seu
cotidiano. Esse contato permite a identificagcdo de suas caracteristicas, como por
exemplo: elaborar respostas adaptativas. (DAMASIO, 2011).

As interac6es do sistema nervoso decorrem do cérebro, 6rgdo responsavel pelo
recebimento e processamento das informacg6es. Além disso, pode-se destacar também
a origem das respostas voluntarias e involuntarias, imprescindiveis para o processo
interacional. Nessa perspectiva, a formacdo estrutural e o entendimento do seu
funcionamento, sdo pontos relevantes a serem investigados, afim de apresentar
respostas a diversos questionamentos sobre a capacidade cognitiva humana (SILVA et
al. 2011).

Sobre o processo de interacao dos individuos com o meio e a atividade cognitiva

humana, Santos e Souza (2010) destacam que:

A cognicdo humana decorre da capacidade desenvolvida por homens
e mulheres para criagdo ou composi¢cao de representacdes mentais e
processos imaginativos, partindo da memoéria de sensacdes,
sentimentos e ideias. Essas criacdes ou composi¢cdes sao provocadas
por perturbacdes internas que, em parte, decorrem diretamente dos
estimulos recebidos do ambiente no qual os seres humanos séo
inseridos (SANTOS; SOUZA, 2010, p. 260).

Nessa visada, através do processamento das informacdes recebidas, percebe-
se o gque de fato ocorre ao nosso redor de forma satisfatdria, para a garantia da nossa
sobrevivéncia. Além disso, o tratamento dessas informacdes corrobora também para o
processo de tomada de decisdes e resolugbes de problemas, obedecendo diversos
fatores, como por exemplo: sensacdo e percepgdo, que sdo fundamentais para

determinagéo da melhor escolha para solucionar os problemas (SILVA et al., 2011).

Com efeito, considerando aspectos estruturais do cérebro, principal 6érgdo do
corpo humano, destaca-se que sua composicao é constituida por diferentes circuitos
nervosos, formados por pequenas células, denominadas neurbnios, bem como, as
células da glia. (COSENZA; GUERRA, 2011). A priori, a concep¢ao de ndo regeneracao
dessas células era mantida, a desmistificagdo dessa ideia provem do conceito de
neuroplasticidade, juntamente com a capacidade de reposi¢do dos neurdnios (SILVA,
SANTANA FILHA; FONSECA, 2017).
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O cortex cerebral, regido enrugada repleta de giros e sulcos, apresenta as
funcdes psiquicas e neurais mais complexas. Destaca-se ainda que, este 6rgdo é
considerado a parcela mais importante do telencéfalo e é formado por uma densa
camada de neurébnios, revestindo toda a regido periférica do telencéfalo, organizando-
se em dois hemisférios: o esquerdo (verbal) e o direito (ndo verbal). Tais hemisférios
sdo constituidos por cinco grandes regifes, denominados de lobos: frontal, parietal,
occipital, temporal e insular (LENT, 2002, 2008, 2010).

Sobre o conceito dos neurénios, Moreira (2017), destaca que:

S8o unidades morfo-funcionais do sistema nervoso, que recebem
informagfes (sinais elétricos) de outros neurbnios e de neuro-
receptores especializados, integrando estas informagbes em suas
“areas operacionais” e encaminhando-as, ao final do processo, na
forma de “uma mensagem”, em direcdo a outros neurbnios ou para
“estruturas efetoras” (MOREIRA, 2017, p. 1).

As células nervosas, conseguem estabelecer comunicaces com outras células
de maneira rapida. Isso deve-se ao alto nivel morfoldgico e funcional, bem como as suas
caracteristicas eletroquimicas, lhes conferindo a capacidade de gerar corrente elétrica
por meio de uma membrana (KANDEL et al., 2014). Levando em considerac¢do o numero
de neurbnios, a forma de ramificacdo dos dendritos e 0 comprimento, 0s neurdnios
podem ser classificados, segundo Moreira (2017), como: unipolares (sdo conhecidos
como pseudo-unipolares, seu corpo celular possui apenas um neurito, que se dividira
em dois ramos), bipolares (possui um corpo celular com forma eliptica, nesse neurénio
nota-se a presenca de dois axdnios) e multipolares (sdo considerados neurdnios
padrées do SN, possuindo uma maior contingéncia, quando comparado com o0s

demais). Desse modo, pode-se destacar a complexidade estrutural do SNC.

Outra concepgao acerca dos tipos de neurdnios, numa perspectiva morfologica
€ salientada por Bear, Connors e Paradiso (2017), para eles, no cértex cerebral existem
dois tipos de neurbnios, classificando-os como principais, sdo eles: células estreladas
(sem espinhos dendriticos) e as piramidais (com espinhos). Ainda segundo os autores,
a célula estrelada atende a sinais de uma corrente despolarizada, disparando, de
maneira constante, durante o estimulo, potenciais de agdo. Em contrapartida, as células
piramidais ndo possuem esse autocontrole, quanto a taxa de disparos constantes,
promovendo-os, de forma rapida, apenas no inicio do estimulo, mesmo que este,

continue com um grau elevado.

Os neurbnios sdo compostos pelas seguintes estruturas bésicas (Figura 15):

corpo celular (SOMA ou pericario), dendritos, responsaveis pela captura e envio de
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informacbes para o corpo celular, e ax6nios (prolongamento Unico, que envia 0s
impulsos nervosos para outras células) (BRANDAO, 2004). As células nervosas
disparam impulsos que transmitem as informagfes para outras células por meio dos
axobnios, a passagem dessas informagdes ocorre em locais especificos chamados de
sinapses (Figura 17), estrutura responsavel por conectar os terminais do axénio (enviam
a informacé&o) aos dendritos (recebem a informacéo). Esse processo de comunicagao
entre as células acontece pela liberacdo de uma substancia quimica denominada de
neurotransmissor (COSENZA; GUERRA, 2011).

Figura 15: Estrutura basica de um neurdénio.
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Fonte: O autor (2021)

Com relacdo ao processamento da informacéao, ou seja, a comunicacgao entre as

células nervosas, Tabacow, (2006), destaca que:

A informacéo é transmitida como impulso elétrico até o terminal do
axonio, no qual essa informacéao elétrica é transformada em informacéo
quimica pelos chamados neurotransmissores que, atravessando a
fenda sindptica, encontram-se com receptores no dendrito do outro
neurdnio, encaixando-se como chave e fechadura. Esses receptores,
no outro neurénio, encarregam-se de que a mensagem seja recebida
e passada a outros neurénios (TABACOW, 2006, p.80)

Os neurotransmissores podem apresentar efeitos distintos, a saber: excitatérios
ou inibitorios. Nos excitatorios a transmisséo das informagdes ocorre de forma continua,
através das sinapses excitatérias. Isso acontece, devido ao potencial pos-sinptico
despolarizante, responsavel por aproximar, o nivel limiar da zona de disparo ao
potencial de repouso, originando, o potencial de acdo e propagando-o ao longo do
axbnio. Ja nos inibitérios, as sinapses, acontecem de maneira oposta as excitatérias.
Neste processo, 0 potencial pds-sinaptico encontra-se hiperpolarizado, afastando o
neurdnio do potencial de repouso, do limiar da zona de disparo, dificultando a producéo
do potencial de acéo (LENT, 2010).
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Apbs a descoberta do processo de transmissao sinptica quimica, diversos
neurotransmissores ou neuromediadores, como também podem ser chamados (Lent,
2002), surgem a partir dos estudos desenvolvidos sobre o SNC. Atualmente, acredita-
se gue 0s principais neurotransmissores se encontram localizados em trés grupos
guimicos: os aminoacidos, as aminas e os peptideos (Figura 16). Os dois primeiros, sao
moléculas organicas pequenas, que apresentam em sua constituicdo ao menos um
atomo de nitrogénio. Ja o Uultimo grupo é constituido por moléculas grandes,
especificamente, um conjunto de aminoacidos que sdo armazenados e liberados pelos

granulos secretores (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017).

Figura 16: Principais neurotransmissores distribuidos de acordo com as categorias
guimicas elencadas.

Aminoacidos Aminas Peptideos
Acido y-aminobutirico Acetilcolina (AChH) Colecistocinina (CCK)
(GABA) Dopamina (DA) Dinorfina
Glutamato (Glu) Adrenalina Encefalinas (Enk)
Glicina (Gli) Histamina N-acetil-aspartil-glutamato
Moradrenalina (NA) (NAAG)
Serotonina (5-HT) Meuropeptideo Y

Somatostatina
Substancia P
Horménio liberador de
tireotrofina (TRH)
Folipeptideo intestinal
vasoativa (VIF)

Fonte: Bear, Connors e Paradiso (2017, p. 121)

Conforme destacado, em uma mensagem quimica, a conversao dos impulsos
nervosos, eletricamente carregados € muito importante para o processo de transmissao
sinaptica. Nesse sentido, os estimulos/impulsos nervosos, captados do ambiente, irdo
percorrer um longo caminho nos neurdnios sensitivos. Tais estimulos, sdo produzidos a
partir da transducdo de sinais mecéanicos, luminosos, quimicos, entre outros,
acarretando a sucessao de corrente elétrica, desencadeada através da diferenca de
potencial (DDP) proveniente em substancias carregadas eletricamente tanto dentro

guanto fora da membrana presente no neurénio.

Afim de facilitar o entendimento acerca da natureza elétrica dos neurénios, torna-
se necessario fazermos o uso de algumas definigbes relacionadas ao contexto da
eletroquimica, a saber: difusdo (processo de locomocao de uma substancia de um meio
concentrado para um menos concentrado), pressao eletrostatica (consiste em uma forca
exercida através dos processos de atracdo ou repulsdo das cargas eletricamente

carregadas) e ions (representacdo atébmica, destacando quando um atomo ganha, os
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cations ou perde elétrons, os anions, em uma ligagdo quimica). Com efeito, a
movimentacdo desses ions de maneira ordenada, corrobora para a producdo de
corrente elétrica. Desse modo, o controle potencial da membrada, conta com a
participacdo desses ions, presentes em diferentes quantidades nos fluidos intra e
extracelular. Dentre esses pode-se destacar, sddio (Na*), potassio (K*) e cloro (CI').

O fluido extracelular concentra uma grande quantidade de ions Na* e CI,
enquanto o intracelular apresenta grande quantidade de ions K*, a movimentacéo idnica
de um meio para outro, produz os impulsos elétricos. A circulacdo desses ions €&
ocasionada a partir dos processos de difusao e presséao eletrostatica. De modo pratico,
o ion K*, localizado no ambiente interno do axénio, é forcado, a sair para 0 meio
extracelular através do processo de difusdo, entretanto a concentracédo elevada, no
fluido extracelular, do ion Na* impede a saida de mais ions K*, devido a presséo
eletrostatica na membrana, diminuindo o fluxo desses ions, ocasionando equilibrio no
sistema. Além disso, as cargas elétricas séo repelidas uma vez que apresentam cargas
iguais. Como os fons Na*e ClI ndo ingressam no interior da membrana, ocorre uma
aglomeracédo dos ions Na* (cations), na regido externa da membrana, provocando a

diferenca de potencial (DDP), gerando o gradiente elétrico (LENT, 2010).

O processo de permeabilizacdo (entrada e saida) da membrana, ocorre devido
aos canais ibnicos, responsaveis pela regulacao transitoria dos ions Na*e K*. A entrada
dos ions Na* no meio intracelular é forcada através da pressao eletrostatica. Esses ions
sdo atraidos pelos anions organicos. Entretanto, as enzimas presentes na membrana,
especificamente, as denominadas de bomba de sddio e potassio, regula o nivel de
sédio, no interior da membrana, bombeando trés desses ions para fora e dois ions de

K* para dentro dela.

Nessa perspectiva, torna-se valido salientar a existéncia de duas classes de
canais de repouso (ibnicos), sdo eles: 0os de vazamento (encontram-se sempre abertos)
€ 0S canais com portdo (abrem sempre que ativados, realizando posteriormente seu
fechamento). O processo de controle do potencial da membrana (entrada e saida de

ions) é denominado de potencial de repouso.

Com efeito, o potencial de repouso sofre alteragcdo a medida que recebe
estimulos externos, provoca uma mudanca no transito de ions no interior da membrana,
promovendo a entrada dos ions Na* e a saida K*. Desse modo, Kandell et al. (2014),
afirmam que:

Mudanc¢as no potencial de membrana que nédo levam a abertura dos

canais idnicos dependentes de voltagem sdo respostas passivas da
membrana e sdo chamadas de potenciais eletrotbnicos. Respostas
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hiperpolarizantes e pequenas despolarizacbes sdo quase sempre
passivas. Entretanto, quando a despolarizacao atinge o nivel critico, ou
limiar a célula responde ativamente abrindo canais i6nicos
dependentes de voltagem, gerando um potencial de acdo na forma de
tudo-ou-nada (KANDELL et al. 2014, p. 113).

Nesse sentido, a transmissdo de um impulso ou potencial de acéo, depende do
nivel minimo (limiar neural) de estimulo do neurdnio. De acordo com as concepg¢des de
Brandao (2004), esse potencial é originado a partir da perturbacao de cargas provocada
pela circulagdo do gradiente elétrico através da membrana. Ainda segundo o autor “O
meio intracelular, que é negativo no estado de repouso, torna-se transitoriamente
positivo em consequéncia do grande influxo de ions Na™ resultante da abertura seletiva
de canais de Na+ na membrana celular’ (BRANDAO, 2004, p. 32). Portanto, pode-se
destacar que a criacdo dos potenciais de acdo, possibilita a comunicacdo entre os

neurdnios.

Nesse contexto, a medida que os potenciais de acdo sdo disparados, as
vesiculas, presentes nos terminais do axbnio, sdo encarregadas pela liberacdo dos
neurotransmissores. Para tanto, a locomocdo da mensagem ocorre na fenda sinaptica
(rede neural responsavel pela transmissao dos estimulos de um neur6nio para outro,
considerando a acdo dos neuromediadores). A transferéncia desses dados é feita da
regido pré-sinjptica para a pés-sinaptica do neurbnio posterior, desencadeando um
“efeito cascata” de propagacao dos impulsos nervosos com as respectivas informacoes.

Conforme descrito no esquema abaixo (Figura 17).

Figura 17: Transferéncia de estimulos da fenda pré-sinptica para a pds-sinaptica (potencial de
acao).
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Fonte: Lent, 2010, p. 125
Com efeito, os processos de comunicagdo entre os neurdnios, destacados nesta

secdo, possibilita-nos entender, de maneira inicial, a complexidade da natureza
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humana, abrangendo diferentes dimensdes de sua identidade, como por exemplo: as

formas de pensamentos, 0s sentimentos, inclusive a aprendizagem.

1.4.3.2 O cérebro e atraducao das informacdes: a conexao entre 0os 6rgaos

sensoriais e a aprendizagem

As experiéncias provenientes do nosso cotidiano, como por exemplo: saborear
um alimento, sentir o aroma das flores, a delicadeza de um toque, ouvir o canto dos
passaros, conhecer novos ambientes, entre outros, permitem-nos a exploracao do
mundo em que vivemos. Essas situacdes cotidianas, estdo diretamente relacionadas
aos principios neurocognitivos, presentes no processo de informacdo do sistema
nervoso, especificamente, o sistema sensorial. Segundo Carter (2012) as informacgfes
detectadas pelo sistema sensorial, passam por um processo de conversdo (sinais
elétricos), que posteriormente serdo propagadas para regides especificas do cérebro,

responsaveis pela decodificacdo dos sinais e a transformacao destes em sensacoes.
A respeito da sensacao, Lent, (2010) apresenta a seguinte defini¢éo:

E a capacidade que os animais apresentam de codificar certos
aspectos da energia fisica e quimica que os circunda, representando-
0s como impulsos nervosos capazes de ser "compreendidos" pelos
neurdnios. A sensacdo permite a existéncia dos sentidos, ou seja, as
diferentes modalidades sensoriais que advém da traducdo pelo
sistema nervoso das diversas formas de energia existentes no
ambiente (LENT, 2010, p. 185).

Nessa perspectiva, ainda segundo o autor, os “sistemas sensoriais, entao,
representam os conjuntos de regifes do sistema nervoso, conectadas entre si, cuja
funcdo é possibilitar as sensacdes” (LENT, 2010, p. 185). Desse modo, pode-se
destacar diversas caracteristicas sensitivas, vivenciadas pela espécie humana, a saber,
o0 tato, a audicdo, o olfato, a visdo entre outros. Com base nessa tematica, Damasio,
(2011), afirma que “se uma cena tiver algum valor, se 0 momento encerrar emogao
suficiente, o cérebro fara registros multimidia de visdes, sons, sensacgdes tateis, odores
e percepcdes afins e os reapresentara no momento certo” (DAMASIO, 2011, p. 108).
Nesse sentido, a capacidade de administrar o complexo mundo ao nosso redor

perpassa pela faculdade de aprender e evocar.

Considerando a caracteristica sensorial, no contexto escolar, especificamente o
estudo de temas cientificos, pode-se salientar que, dentre os sentidos citados
anteriormente, o sistema sensorial da visdo € o mais requisitado para detectar os
estimulos externos, como imagens, textos, entre outros. O sistema visual tem inicio com
o olho, dentro deste 6rgdo encontra-se a retina, que se encarrega de converter a energia

luminosa em impulsos nervosos (processo de transducéo), através dos fotorreceptores.
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As informacdes captadas (luz) atravessam a cérnea e ingressam no olho por meio da
pupila (regido responsavel por controlar a entrada da Iluminosidade no 6rgéo,
contraindo-se, quando exposto a altos indices luminosos e expandindo-se quando a
intensidade da iluminagcdo diminui), em seguida, o cristalino desviam os estimulos
convergindo-os em direcdo a retina (CARTER, 2012). Nesse sentido, a figura 18
representa de forma pratica a estrutura anatémica do olho:

Figura 18: Estrutura anatdmica do olho.

Pupila

Iris

W

Conjuntiva
Esclara

g

/

\‘.32‘/

Cornea Muasculos
aextraoculares

Fonte: Bear, Connors e Paradiso (2017, p. 297)

Com base no processo de transducéo e codificacdo das informagfes em forma
de luz, Lent, (2010) estabelece um comparativo entre algumas caracteristicas do olho e
uma maquina fotografica, afirmando que “o olho € uma camera superautomaética, que
se direciona “sozinha” ao objeto de interesse, focaliza-o automaticamente e transmite
ao cérebro instantaneamente uma representacao codificada da imagem” (LENT, 2010,
p. 301). Muito embora, existam pontos convergentes no funcionamento do olho e de
uma camera fotografica, Kandel, (2014), destaca como “incorreta” a comparacao entre
a visao e esse dispositivo, visto que, a cAmera consiste em reproduzir os raios luminosos
de um angulo a outro, em um plano. Ja o encéfalo realiza a analise das imagens em
diferentes perspectivas, distinguindo cada uma delas, para posteriormente classificar os

estimulos luminosos, pertencentes a um plano ou outro.

Apoiados nas concepcdes de Kandel (2014), infere-se que diferentes areas do
cérebro, séo responsaveis pela decodificacdo das informacgdes transmitidas através dos
estimulos luminosos. Desse modo, Bear, Connors e Paradiso, (2017, p. 295), afirmam
que “os axbnios dos neurbnios retinais reinem-se em feixes, constituindo os nervos

opticos, encarregados de distribuir a informagéo visual (ha forma de potenciais de a¢éo)
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a diversas estruturas encefalicas que realizam diferentes fung¢des”. Ainda segundo os

autores, a retina presente no globo ocular é considerada uma parcela do encéfalo.

A retina é constituida por sete camadas paralelas, a saber, a fotorreceptora (a
mais externa e responsavel pelo processo de transducao), a nuclear externa (localidade
dos corpos celulares dos fotorreceptores), plexiforme externa (armazenam os axénios
dos fotorreceptores), a nuclear interna (localidade dos corpos celulares dos neurdnios
secundarios), plexiforme interna (concentra as sinapses), células ganglionares
(concentra os corpos celulares de terceira ordem, do sistema visual) e as fibras épticas
(responsaveis pelo trafego dos axbnios da células ganglionares). A conexdo desta
ultima camada com o cérebro € destacada por Lent, (2010), “Nessa regiao as fibras
"perfuram" a retina e emergem do olho compactadas no nervo Optico, que penetra no
cranio, estabelecendo a ligagdo da retina com o encéfalo” (LENT, 2010, p. 2013). A
Figura 19, ilustra o canal 6ptico, realizado pelos sinais elétricos apos a passagem do

estimulo luminoso pelo cristalino.

Figura 19: Sintese do canal 6ptico.
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Fonte: O autor (2021)

De acordo com a simplificagcdo do canal éptico, destacado anteriormente, Carter,
(2012) afirmam que “a informagéo proveniente dos olhos tem de percorrer toda a
profundidade do cérebro antes de comecar a ser processada e convertida em visao”
(CARTER, 2012, p. 80). Nesse sentido, os estimulos luminosos sofrem inimeras
modificacbes antes do processo de conversdo em percepgdes, sensacbes ou até

mesmo a consciéncia visual (SCHIFFMAN, 2005).
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A priori, as informacdes luminosas sao criptografadas, através do processo de
transducao do estimulo fisico, em impulsos nervosos. Na sequéncia, os cddigos neurais
transitam até o coértex visual, transformando-se em movimento, percepc¢des de cor,
forma, sensacdes. Posteriormente, as func¢des cognitivas como emocgdes, memoarias,
entre outras, sdo requeridas pela percepc¢éo, para reproduzir as sensacbes em forma
de consciéncia visual, promovendo a realizacéo de atividade nas conexdes neurais, que
modificam suas caracteristicas funcionais e estruturais relacionadas ao processo de

aprendizagem.

Com efeito, 0 armazenamento de informacdes, as imagens constituidas pelo
cérebro, do meio externo para o interno, conhecidas segundo Damasio, (2011), como
‘padrbes de mapeamento”, encontram-se diretamente relacionados ao padrdo
sensorial, inclusive com a aprendizagem e a formacdo de memdrias. Para tanto,
Cosenza e Guerra (2011), salientam que a estruturacdo das memorias esta relacionada
com as alteracdes nas conexdes neurais, quando as condi¢cdes quimicas favorecem a

existéncia da neuroplasticidade.

A neuroplasticidade ou plasticidade neural, como também pode ser denominada,
€ definida por Ferrari et al. (2001), como:
Uma mudanca adaptativa na estrutura e nas funcbes do sistema
nervoso, que ocorre em qualquer estagio da ontogenia, como funcao
de interacbes com o ambiente interno ou externo ou, ainda, como

resultado de injarias, de traumatismos ou de lesdes que afetam o
ambiente neural (FERRARI et al., 2001, p. 188).

Desse modo, pode-se inferir, que uma grande plasticidade neural, existente
entre as células neuronais € a base para a aprendizagem. Esse processo, ocorrera a
partir da formacdo e consolidacdo de conexdes entre as cavidades neuréticas, que
estardo em constantes modificacdes quimicas e estruturais. Nesse sentido, a
neuroplasticidade caracteriza-se de forma individual e privativa, uma vez que, 0S
sistemas nervosos diferem tanto no tamanho, quanto nos tipos de conexdes dos
individuos (COSENZA; GUERRA, 2011). A fim de entender as mudancas do encéfalo,
durante o processo de aprendizagem, Brandao (2014), destaca a plasticidade cerebral
como sendo, modifica¢des estruturais e funcionais, responsaveis por alterar a liberagéo

dos impulsos nervosos interferindo diretamente no comportamento.

Nessa perspectiva, considerando as contribui¢cdes das neurociéncias Cosenza e

Guerra (2011), concluem que:

A aprendizagem é consequéncia de uma facilitacdo da passagem da
informacado ao longo das sinapses. Mecanismos bioquimicos entram
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em acao, fazendo com que 0s neurotransmissores sejam liberados em
maior quantidade ou tenham uma acdo mais eficiente na membrana
pos-sinaptica. Mesmo sem a formacao de uma nova ligagéo, as ja
existentes passam a ser mais eficientes, ocorrendo o que ja podemos
chamar de aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 38).

Dessa maneira, as informacgdes, captadas do meio externo pelo sistema
sensorial, dependem de recursos bioquimicos (neuroquimicos e elétricos) para

transporta-las com mais eficiéncia, ou seja, com mais qualidade, velocidade e duracao.

Para tanto, no contexto educacional, o entendimento desses conhecimentos,
possibilita 0 aprimoramento de novas técnicas e recursos metodolégicos para o ensino,
visto que, o docente podera recorrer a pesquisas acerca do cérebro, que destacam
como os estudantes recebem, processam, organizam e usam as informacfes. Além
disso, o professor terd subsidios tedricos para elaborar suas aulas, tendo em vista,
oferecimento de uma maior quantidade de estimulos aos discentes, requisitando sua

atencao por um periodo de tempo maior no decorrer do processo de ensino.
1.5 - A atencao no cérebro humano

Diariamente, recorremos as funcdes cognitivas, a saber, a linguagem,
percepcdo, memoria, inclusive a atencdo, para interagirmos, com as diversas situacdes
do cotidiano. Entretanto, atividades como: dirigir um automdvel, realizar a leitura e
interpretacdo de textos e imagens, atravessar um cruzamento, requisitam, de maneira
especifica, o foco da atencdo para exposicdo de respostas adequadas aos estimulos
recebidos. Nesse sentido, o processo atencional também se encontra inserido em nosso
contexto diario.

A atencéo, enquanto funcdo cognitiva, possibilita a interacéo efetiva do individuo
com o meio. Para a sua ocorréncia é necessario um nivel apropriado de vigilia. Segundo
Cosenza e Guerra (2011), seu funcionamento é comparado a uma lanterna na janela.
Visto que, apesar de receber diversos estimulos, esta, selecionard somente 0s
essenciais, que servirdo de base para o comportamento (LIMA, 2005). Essa funcéo,
perpassa por diferentes areas da ciéncia, tais como: biologia, psicologia (psicologia
cognitiva), Neurociéncia Cognitiva, fisiologia, entre outras. Destacando-se como campo
importante para o entendimento da percepcao e de outras fungdes cognitivas.

Muito embora, recorramos a atengé@o de forma constante em nosso cotidiano,
apresentar uma definicdo sobre essa funcdo ndo é algo tdo simples quanto parece,
considerando a complexidade de sua evolugéo na regido cerebral. Desse modo, alguns
cientistas propuseram diferentes conceitos sobre essa atividade cognitiva, a saber
Alexandre Luria (1979), Lima (2005) e Cosenza e Guerra (2011).
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Para Lima (2005), a atencao “é uma fungao crucial que permite a interacao eficaz
do individuo com o seu ambiente, além de subsidiar a organizacdo dos processos
mentais” (p. 113). Tais concepgdes, conectam-se com os estudos de Cosenza e Guerra
(2011), que enfatizam, o importante papel da interacdo dos individuos com o meio, para
seu préprio desenvolvimento cognitivo. Desse modo, pode-se ressaltar que a auséncia
do processo interativo interfere negativamente a evolugédo das func¢des cognitivas dos
sujeitos.

Ja Luria (1979), destaca que a atengdo consiste em direcionar a consciéncia a
um determinado objeto especifico, em detrimento de outros. Nesse sentido, nota-se que
ndo ha possibilidade de dispormos da atencdo para uma quantidade infinita de
informacgdes. Sendo esta, uma funcéo limitada. Com efeito, a respeito dessa concepcéo,
Sternberg (2010), destaca a caracteristica da seletividade. llustrando de modo pratico a
situacao a sequir:

Por exemplo, o individuo sempre tem disponivel em sua memoria o
lugar onde dormia quando tinha 10 anos, mas talvez ndo consiga
processar essa informacdo ativamente com muita frequéncia. Da
mesma forma, sempre tera disponivel uma infinidade de informacgdes
sensoriais (por exemplo: no proprio corpo e em sua visao periférica
neste exato momento). Mas d& atencdo a apenas uma quantidade
limitada de informacéo sensorial disponivel em determinado instante
(STERNBERG, 2010, p. 107).

A seletividade ou processo de focalizacdo pode favorecer o sujeito, na
elaboracdo de respostas rdpidas ao estimulo recebido, considerando o descarte das
demais informacfes que ndo séo do seu interesse. A atencdo pode ser desmembrada
em dois processos, sdo eles: conscientes e inconscientes (STERNBERG, 2010). A
maioria dos processos cerebrais acontecem de maneira inconsciente. Isso deve-se, as
informacfes que o cérebro recebe do meio interno do corpo (COSENZA; GUERRA,
2011). Segundo Sternberg (2010), a atencdo consciente, atende aos seguintes
objetivos: 1 — auxilia no monitoramento das intera¢cdes do sujeito com o seu cotidiano;
2 — estabelece conexdes entre as lembrangas e sensagfes, promovendo um sentido
continuo; 3 — assiste o controle de futuras agbes. A Figura 20, destaca os objetivos
proposto por Sternberg (2010).

Figura 20: Objetivos da atencao segundo Sternberg
Sensacbes +

Lembrancas + - Atencao: {
Processos de Pensamento

Fonte: Sternberg (2010, p. 108)

Processos controlados +

o — Acbes
Processos automaticos

Os processos automaticos e controlados convergem com 0s sistemas pré-

conscientes e conscientes. Caracterizando-se pela necessidade de um esforco
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cognitivo ou ndo. Desse modo, pode-se observar que 0s processos automaticos,
apresentam pouca exigéncia de controle consciente, na maioria das vezes ocorrem fora
da consciéncia. Além disso, a auséncia de esfor¢o cognitivo permite o acontecimento
de processos paralelos, sem uma sequéncia especifica. Em contrapartida, os
controlados, demandam esfor¢co cognitivo, ou seja, necessitam de controle consciente,
devido a essa caracteristica, esses sistemas acontecem de maneira sequenciada,
demandando um tempo maior para sua realizagdo, quando comparado aos
automaticos.

Com efeito, pode-se destacar que um processo controlado pode se transformar
em automatico, a medida que os esfor¢os cognitivos ndo sdo mais requeridos. Para
tanto, Silva (2019), afirma que:

Muitas Tarefas comegam como processos controlados e passam a
ndo demandar nenhum esforgo cognitivo, tornando-se automaticas.
Isso pode ser comungado com o desequilibrio de Piaget, na questado
da aquisicdo de um conhecimento demandar uma analise profunda
das técnicas disponiveis e com o passar do tempo, se tornar algo
automatico (SILVA, 2019, p. 102)

A transmutacdo do processo consciente para o inconsciente € denominada de
automatizacdo. Considerando as discussdes acerca do processamento automatico e
controlado, Lima (2005), esquematiza o caminho percorrido pela atencdo com base nos

mecanismos atencionais (Figura 21).

Figura 21: Mecanismos atencionais da atencao
[ ]

| Vigilia l | Sono

I |

Inatergdo | | Alerta

[ 1

Ignora Atende
Estimulos Irrelevantes EstimuosRelevartes

I—l—\

Seletival Dividida
Sustentada Processamento
Processamento Adtomatico
Controlado

l—l_\

Interna Externa
Cognigdo Percepgio
Seletiva Seletiva

Fonte: Lima (2005, p. 115)

Pautados desse entendimento, pode-se destacar inumeros fatores que
influenciam o processamento da atencéo, séo eles: o ambiente em que o individuo esta
inserido, a importancia da atividade desenvolvida, a motivacdo, a qualidade das

informacgdes captadas, o estado emocional do sujeito, entre outros (CORTESE et al.,
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1999). Para tanto, considerando os aspectos de alerta e inatencdo, destaca-se que 0s
estimulos recebidos do meio, remetem aos tipos de processamento automético e
controlado. Dessa forma, em uma perspectiva operacional, a atencdo recebe algumas
classificagbes. Nesse sentido, Lima (2005), classifica a atencdo em trés tipos: seletiva,
sustentada, alternada e dividida. Conforme apresentado na figura 22.

Figura 22: Classificagdo da atencdo

DIVIDIDA

ATLTERNADA

Fonte: Adaptado de Lima (2005)

Tendo em vista a distin¢éo dos tipos de classificacdes da atencao proposto por
Lima (2005), sdo apresentadas, no Quadro 4, caracteristicas correspondentes a

tipologia da atencao.

Quadro 4: caracteristicas da tipologia da atencéo

Tipo de .

. Caracteristicas
atencéo

_ O individuo privilegia determinados estimulos com relagdo aos
Seletiva

demais.

O foco atencional do individuo é mantido durante um periodo de
Sustentada | tempo, com o proposito de desenvolver tarefas (Sarter et al.
2001).

O individuo desvia o foco da atencdo, ou seja, a focalizacéo
Alternada _ ) . i
atencional é desengajada de um estimulo e recrutada a outro.
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Dividida Capacidade de realizar duas tarefas de forma simultanea.

Fonte: O autor (2021), adaptado de Lima (2005)

A literatura, dispde, além desses tipos de atencéo, de diferentes nomenclaturas
relacionadas a pesquisas, cujo objeto de estudo baseia-se nos mecanismos
atencionais. Dentre elas, pode-se destacar a atencdo mantida, continua, focalizada,
focada, conjunta e compartilhada (Benczik, e Casella, 2007; Boujon, e Quaireau, 2000;
Bosa, 2002). As pesquisas relacionadas ao campo atencional sofreram refinamentos
significativos apos a década do cérebro (1990-2000), com a implementacao da técnica
da neuroimagem, possibilitando indicagBes acerca das estruturas cerebrais, inclusive

de mecanismos relacionados a atengéo.
1.5.1 — O estudo neurocognitivo da atencéao

O cérebro humano encontra-se rodeado por diversos estimulos ao seu redor,
apesar de ser constituido por milhdes de células interligadas a trilhdes de sinapses, este
ndo consegue processar esses dados de uma Unica vez. Dessa forma, este 6rgao ira
examinar quais fomentos sdo essenciais para hosso desenvolvimento, descartando 0s
demais. A seletividade das informacdes deve-se a um fendmeno denominado de
atencdo.

O funcionamento do cérebro sofre diversas variacBes, seja em regimento
profundo de sonoléncia ou no despertar, ou ainda em um estado de alerta extremo. Tais,
fatores prejudicam de forma direta o desenvolvimento das fun¢des atencédo, memoria e
0 processamento cognitivo. Nesse sentido, para que a atencdo seja manipulada pelo
encéfalo, torna-se necessario um nivel apropria de vigilia.

Nesse sentido, Cosenza e Guerra (2011) destacam a existéncia de pelo menos
trés circuitos nervosos, essenciais para o processo de atencdo. O primeiro refere-se a
um sistema funcional do encéfalo, responsavel pela regulacdo dos niveis de vigilancia,
através dos neurotransmissores (dopamina). Regulando a atencdo de forma reflexa
(estimulos periféricos e suas caracteristicas) e voluntaria (aspecto central do
processamento cerebral).

O segundo, possui a capacidade de orientagdo, desligando atencdo de um
determinado ponto a dirigindo-a para outro especifico. Ja o terceiro, trata-se de um
circuito executivo, localizado na area do cortex frontal, em uma regido chamada de giro
de cingulo, seu propdsito € manter o prolongamento da atengdo mesmo que existam
estimulos distraidores. Para tanto, infere-se que a atencdo executiva tem grande

eminencia no controle cognitivo e emocional.
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O estado de alerta ou niveis de vigilia € regulado no tronco encefélico,
especificamente na formacao reticular. A retina € incumbida de selecionar os estimulos
internos e externos satisfatérios para a promocao da interagdo do individuo com o meio
(BRANDAO, 1995; LIMA, 2005). Acerca desse processo, Silva (2019) afirma que “essa
interacdo ou intermediacdo justifica-se pelas informac¢des provenientes dos receptores
sensoriais, passando pela formacédo reticular, de onde ascendem as fibras para
estruturas diencéfalas e corticais” (p. 107). Dessa forma, a regido cortical, ativada pelo
sistema ativador reticular ascendente (SARA) (Figura 23), mantem o estado de alerta e

seleciona as respostas relacionadas ao comportamento.

Figura 23: Sistema Ativador Reticular Ascendente (SARA)

FORMACAD
RETICULAR

Fonte: O autor (2021)

Lima (2005), destaca que o mesencéfalo e o tdlamo, sdo os componentes
principais do SARA. A estrutura mesencéfalica, produz fluxos de impulsos neurais,
essenciais para o estado de vigilia e o talamico, habilita outras areas corticais, a saber,
0 cortex parietal. Essa habilitacdo ocorre através dos neurbnios presentes no cortex
parietal, que recebem os estimulos tanto da estrutura talamica, quanto de outras
corticais associadas. Nessa perspectiva, deve-se destacar duas regifes importantes
para esse processo: o giro do cingulo (informagdes limbicas) e os ndcleos da base e do
coliculo superior (informag¢des motoras). O giro do cingulo é responsavel pelo controle
emocional e cognitivo (COSENZA; GUERRA, 2011). A formacao reticular influencia
diretamente essas regides, promovendo a regulagdo dos niveis de ativacdo
(BRANDAO, 1995; LIMA, 2005).

Para tanto, a explanacgéo das regifes cerebrais destacadas até aqui, englobam

0s processos referentes a ativagao da funcéo atencdo. Desse modo, a atividade cerebral
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comunga com os padrbes de aprendizagem, visto que, para a efetivacdo da

aprendizagem € fundamental que o estudante ative seu sistema atencional.
1.5.2 - A atencdao seletiva como gatilho para a aprendizagem

A caracteristica da seletividade encontra-se presente em nosso contexto em
inlmeras situacdes, desde a escolha de uma roupa, um calgado, antes de irmos para o
trabalho ou a escola, até mesmo, no momento do almogo, quando optamos por qual o
alimento comeremos. Essa situagdo acontece de forma analoga a fungéo cognitiva da
atencdao, especificamente com a atencao seletiva.

Essa funcéo é conceituada por Goncgalves e Melo (2009) como “a capacidade de
se direcionar a atencdo para uma determinada parte do ambiente, enquanto os demais
estimulos a sua volta sao ignorados” (GONCALVES; MELO, 2009, p. 67). Dessa forma,
afocalizagdo da atencgao sera direcionada, de forma voluntaria, a um conjunto especifico
de estimulos.

Outra definicao acerca dessa terminologia é apresentada por Lima (2005). Para
ele essa funcéo é definida como a “capacidade do individuo privilegiar determinados
estimulos em detrimento de outros, ou seja, esta ligada ao mecanismo béasico que
subsidia 0 mecanismo atencional” (LIMA, 2005, p. 117).

As influéncias dos mecanismos de controle atencional (codificacdo das entradas
sensoriais) sobre o processamento de informagBes desencadearam o surgimento da
terminologia “atengdo seletiva”. Nessa perspectiva, alguns estudos da literatura
apontam que o funcionamento desses mecanismos, acontecem em regides cerebrais
especificas, tais como: a regido pré-frontal e a parietal (CORTEZ et al., 2013; SILVA,
2019).

Sobre essa funcdo, Luria (1979), um dos pioneiros a descrever sobre este
mecanismo, afirma que no decorrer do processo atencional, a sele¢do das informacdes
depende de trés fatores, a saber, o volume da atencéo, a estabilidade e as oscilagbes.
O volume da atencéo, refere-se a escolha dos estimulos dominantes, considerando a
variagdo da quantidade de estimulos recebidos, a estabilidade é refere-se ao tempo de
duracéo do estimulo considerado indispensavel e as oscilagfes, que consiste no ciclo
do processo, onde os conteludos provenientes da consciéncia podem assumir uma
caracteristica dominante ou perderem-na.

Pautados nas concepg¢fes de Sternberg (2010), 0os processos conscientes e
inconscientes estao envolvidos na fungéo executiva da atencdo. Essa perspectiva, nos
remete, de forma andloga a tecer relagbes com 0s processamentos automaticos e

controlados. Para tanto, ao citarmos a funcdo cognitiva atencdo, devemos incitar
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também, os mecanismos imprescindiveis no estudo dessa tematica, sao eles: bottom-
up e top-down.

Sternberg (2008) esclarece que estudos iniciais sobre a Atencao, elaborados por
William James, Colin Cherry, Edward Titchener e Donald Broadbent, buscavam explicar
0s processos de alta ordem. Entretanto, as referidas pesquisas apresentaram falhas,
pois desconsideravam 0s processos automaticos envolvidos na atencdo. Nessa
perspectiva, com o intuito de sanar as falhas provenientes dos estudos anteriores e
explicar a relacéo entre os processos bottom-up e top-down, Treisman (1990), propde
a integracdo de processos cognitivos e perceptivos, no estudo da atencéo, ou seja, uma
parcela é processada valendo-se da consciéncia (processamento cognitivo) e a outra

de forma paralela (pré-consciente ou automatica).

O primeiro esta associado ao processamento automatico da atencéo. Baseia-se
na percepcao de formas e cores, derivada do campo visual, presente no lobo Occipital.
Além disso, destaca-se também, o tratamento visual de objetos que apresentam
caracteristicas definidas, originados na regido ventral do lobo temporal, promovem
alteracdes no foco atencional (KOLB e WISHAW, 2002). Ja os processos de alta ordem
ou top down, dependem da atividade cognitiva para tracar os objetivos de uma
orientacdo esperada, como por exemplo: optar por objetos importantes em detrimentos
de outros, inibindo, dessa maneira, os estimulos insignificantes. Desse modo, cria-se
conexdes com a imagética mental e com a memodria visuo-espacial (PASHLER et al.,
2001).

Com efeito, Filgueiras (2010) ressalta que 0s termos concentracdo e atencao
devem ser pensados, epistemologicamente, de maneira distinta. Para tanto, o autor
destaca que:

A concentracdo usa de fato a atencéo seletiva como para manter seu
foco ao longo de uma janela temporal, ou seja, suficiente para executar
de forma satisfatédria aquilo que se deseja. O cértex limbico (hipocampo

e amigdala) parece estar relacionado a atividade de manutencédo do
foco atencional: a concentracdo (FILGUEIRAS, 2010, p. 143).

Nesse sentido, amparados nos constructos de Pylyshyn e colaboradores (1994),
podemos inferir que 0s processos atencionais em tela, possuem vias paralelas no
tocante ao tratamento da atencéo. Acerca dessa afirmativa, Filgueiras (2010) comenta
que “A atencdo seletiva voluntaria, que usa processos de alta ordem, a concentracéo,
gue usa ambos 0S processos, e a atencdo automatica, que usa processos bottom-up,
possuem vias neurais diferentes” (FILGUEIRAS, 2010, p. 144). Para tanto, pode-se

inferir que a emoc&o e percepgao constituem-se nos processos controlados (top-down),
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enguanto o controle e manutencédo da atencdo, bem como a cognicédo pertencem aos
processos automaticos (bottom-up). Entretanto, ambos corroboram para a efetivacéo da

aprendizagem.

Por fim, torna-se valido ressaltar que para fins desta pesquisa, como forma de
verificar o nivel de atencdo dos discentes, optou-se por considerar as seguintes teorias:
a Teoria da selecdo Tardia (TST), proposta por Deutsch e Deutsch, em 1963, na qual
pode-se destacar as suas interrelacdes acerca da atencao dos individuos e a Teoria da
atenuacdao (TA), proposta por Treisman, em 1964, cujo objetivo consiste na reducéo dos
estimulos recebidos a partir da substituicdo do filtro completo por um atenuador, que
neste caso, agira reduzindo e ndo eliminando por completo a entrada de informacdes

do meio no ouvido, parte desses estimulos chegam ao processamento perceptual.

Tais constructos teéricos foram selecionados tendo em vista as tarefas que os
estudantes realizaram, pois dentre elas, algumas exigiram que 0S mesmos
registrassem, apenas as informacdes relevantes (TST) e em outras foram reduzidas a
guantidade de estimulos (TA). Nesse sentido, visando salientar a importancia dessas

teorias, 0 Quadro 5 a seguir destaca os principios elencadas nas respectivas bases

tedricas.
Quadro 5: Demarcacdo dos principios da TST e TA
. BASE
MARCADOR PRINCIPIO TEORICA
P1 Registro de forma significativa de todas as TST
informacfes ambientais, perceptuais.
Caracteristicas fisicas selecionam alguns
P2 estimulos para processamento completo e TA
outros sdo parcialmente processados.
P3 Selecdo de estimulos relevantes para TST
focalizacdo através de um filtro seletivo.
Reducdo dos estimulos recebidos a partir
P4 da substituicdo do filtro completo por um TA
atenuador.
Construcdo de representagfes sensoriais a
PS5 partr ~ dos  estimulos  recebidos TA
(STERNBERG, 2010).

Fonte: O autor (2021)

Para tanto, os constructos te6ricos apresentados até aqui, foram fundamentais
para a elaboracdo da SD, que sera discutida de maneira detalhada na sec¢éo a seguir,

bem como o publico alvo desta pesquisa.



CONCEPCAO E
ANALISE A PRIORI

e O campo de investigacao e o publico alvo

e Planejamento da sequéncia didatica
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2 — CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

A segunda fase da EDC corresponde a andlise das condi¢c6es necessérias para
a promocdo da execucdo, ou seja, nesta fase serdo avaliadas as variaveis
macrodidaticas (que corresponde a organizacao global da pesquisa) e as microdidaticas
(que se refere a organizacéo local da pesquisa).

Cabe salientar que nesta fase foram consideradas algumas etapas da EDC, a
saber: o campo de investigacdo e o publico alvo, a revelacdo dos caminhos (métodos,
técnicas ou estratégias) quanto a resolucdo de questdes, determinar os saberes
guimicos prévios ligados e supostamente disponiveis bem como a antecipacdo das
provaveis dificuldades destacadas pelos discentes no momento da resolucdo das
guestdes. Visto que, o trabalho de engenharia deve ser realizado em grupo (ARTIGUE,
1998). Entretanto, este estudo ocorreu por meio de realizacéo individual. Além disso, o
tempo de realizacdo da pesquisa (inferior a 2 anos) e a dificuldade de disponibilidade
de voluntarios para a coleta de dados, devido ao periodo da pandemia da COVID-19,

corroborou para a subtracdo das demais etapas.

Nessa perspectiva, a partir desta fase, o pesquisador buscara subsidios,
embasados nos constructos tedricos da EDC, para planejar a Sequéncia Didatica (SD),
prever de maneira sistematica possiveis resultados e propor hipbdteses para as
atividades. E importante destacar, que as variaveis didaticas devem ser determinadas,
considerando as condi¢des dos discentes e do ambiente. Além disso, ha a necessidade
de registrar os resultados esperados para posteriormente serem constatados, bem
como, a previsao das possiveis dificuldades, tendo em vista, a tomada de a¢do em caso

de desequilibrio durante a execucao didatica.

A EDC promove uma estrutura experimental apoiada a partir de consumacoes
didaticas realizadas em sala de aula, ou seja, este recurso metodoldgico propicia aos
profissionais da educagdo uma analise caracteristica acerca das concepcgoes,
realizagbes, observacbes, investigacbes de sequéncias de ensino, além de uma
auditoria fundamentada nos confrontos das analises prévias e posteriores dos
estudantes, distinguindo-se das demais metodologias tradicionais que fazem o uso de
pré-testes e pos-testes (GOMES e OLIVEIRA, 2007).

Além disso, considerou-se como base tedrica da atencdo para O
desenvolvimento desta pesquisa, as proposicdes apresentadas pela Teoria da Selec&o
Tardia (TST), proposta por Deutsch e Deutsch, em 1963, na qual destacou-se as suas

interrelacfes acerca da atengdo dos individuos. Pois, essa teoria parte do principio de
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gue os sujeitos conseguem registrar de forma significativa todas as informactes
ambientais, entretanto, um filtro seletivo é responsavel por selecionar o que for relevante
para focalizacdo. Esse modelo “muda a localizagdo do filtro bloqueador de sinais que
sucedem ao invés de precederem, pelo menos, algum processamento da percepgao

necessario ao reconhecimento do sentido nos estimulos” (STERNBERG, 2010, p. 137).

Em conjunto, também buscou-se apoio na Teoria da Atenuacgdo (TA), proposta
por Treisman, em 1964, cujo objetivo consiste na reducao dos estimulos recebidos a
partir da substituicdo do filtro completo por um atenuador, que neste caso, agira
reduzindo e ndo eliminando por completo a entrada de informac¢fes do meio no ouvido,
parte desses estimulos chegam ao processamento perceptual. Enquanto os principios
neuroeducativos apontam as melhores estratégias e métodos para compor esse

ambiente.

Desse modo, os tracos da atencdo serdo mensurados a partir do teste de
atencao, realizado por profissionais habilitados da area da psicologia, em duas etapas:
antes de iniciar a SD e apés o término da aplicacdo de todas as secdes desta e dos
registros escritos dos discentes. Visto que, pode-se verificar mudancas fisioldgicas
cerebrais, “através da aquisicdo de um aprendizado e da formag¢ao de uma memoaria”
(IZQUIERDO, 2011, p. 59).

Embora as concepcbes tedricas da EDC, estejam direcionadas aos olhares da
area de Didatica da Matemética, verificou-se a possibilidade de aplica-la no campo da
quimica?, visto que, os principios dessa estratégia metodoldgica deparam-se sobre as
caracteristicas do processo de aprendizagem, pautando-se em situacfes didaticas
reprodutiveis também na area das ciéncias naturais. Desse modo, a mudanca dos niveis
de aprendizagem dos estudantes sera identificada como resultado do processo desse
estudo, de forma a apontar possiveis utilizacdes dessa estratégia metodologica, bem
como a SD, no ambito da Quimica, a fim de ampliar as pesquisas com esses

parametros, na area supracitada.

Segundo Artigue (1998), uma Sequéncia Didatica (SD), pode ser definida como
um conjunto de aulas organizadas e analisadas de forma prévia, cujo objetivo consiste
em verificar situacdes de aprendizagem, tendo em vista, o envolvimento de conceitos
prognosticados na pesquisa. Desse modo, a articulagdo entre o estudante e o conjunto

pedagdgico configura-se a partir da demarcacao das quatro fases de ensino, a saber: a

28 SILVA (2018). Estudo realizado baseando-se na Engenharia Didatica como forma de avaliagéo
da aprendizagem na area das ciéncias naturais de estudantes da Educacéo Bésica.
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acao, a formulacéo, validagéo e a institucionalizacéo. Entretanto, deve-se salientar que
tais etapas necessitam de aportes capazes de motivar o interesse dos discentes em
guestao.

Nesse sentido, uma SD foi estruturada, com base nos constructos supracitados
por Brousseau (2007), e em alguns dos principios da EDC, proposto por Artigue (1998),
considerando também as contribuicbes das teorias da selecao tardia e da atenuacéo e
0s principios neuroeducativos, a fim de selecionar quais varidveis micro e macro

didaticas sao relevantes no processo de aquisi¢cdo do novo conhecimento quimico.

Por fim, cabe salientar que a intervencao didatica ocorreu em uma escola da
rede privada de ensino, com estudantes de duas turmas do 2° ano do Ensino Médio

conforme discusséo a seguir.

2.1 - O campo de investigacao e publico alvo

O publico-alvo desta pesquisa foi duas turmas do 2° ano do Ensino Médio, uma
contendo 08 estudantes (2° ano I) e a outra com 12 alunos (2° ano Il), sendo 09 do sexo
masculino e 11 do sexo feminino, com idades entre 15 e 16 anos, de uma escola privada
no interior do Estado de Sergipe. Torna-se valido salientar que os discentes foram
convidados a participar da pesquisa de maneira voluntaria. Para tanto, o pesquisador
solicitou autorizacdo junto a equipe diretiva e a coordenacdo e ambos estdo cientes
guanto aos procedimentos e objetivos elencados a pesquisa, tal consentimento é
comprovado a partir da assinatura do termo de anuéncia constante no Apéndice B. Além
disso, fora solicitada também a autorizacdo dos responsaveis dos alunos, através do
termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A) para que 0S mesmos, menores

de 18 anos pudessem participar da pesquisa.

A escolha do referido publico, baseou-se no conteudo em tela, Funcdes
Orgéanicas, que é trabalhado nesta série do Ensino Médio. Nessa perspectiva, destaca-
se que o sistema avaliativo da escola é composto por unidades, sendo 6 unidades
durante o ano, com duragdo em meédia de 2 meses cada. As avaliagbes sobre o
contetdo FO integrardo as unidades II, lll e IV, com inicio no final de abril e término
previsto para o més de setembro. Cabe salientar que o pesquisador ndo leciona a

disciplina de quimica nas turmas referidas.

A escola esta situada no interior do Estado de Sergipe, no municipio de Tobias
Barreto, funciona no periodo da manhé e tarde com o maternal, ensino fundamental | e
Il e o EM. Possui 15 salas de aula, das quais 13 dispdem de recursos tecnoldgicos

(Datashow, televisdo, notebook), 1 sala dos professores, 1 sala de impresséo, 1
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secretéria, 1 sala da direcao, 1 sala da coordenacéo, 1 sala da tesouraria, 1 laboratério
de ciéncias, 6 banheiros, 1 cantina, 1 quadra esportiva coberta, 1 auditério, 1 patio
infantil coberto, 1 parque infantil, 1 sala de recursos para alunos com deficiéncia. Todas

as salas de aula possuem boa iluminagéo e climatizadores.

Para tanto, os alunos serdo divididos em dois grupos: grupo controle (GC) e
grupo intervencao (Gl). No qual serdo aplicados os seguintes procedimentos: 1) O grupo
GC assistird o contedado FO por meio de aulas expositivas ministradas pelo professor
da disciplina. 2) O grupo (Gl) assistira o conteddo por meio de aulas expositivas e
praticas, tendo como recurso o jogo didatico elaborado com base nos principios da
neurociéncia e nas teorias destacadas. Serdo realizadas trés intervencdes e ap0ds este
periodo os discentes do Gl serdo avaliados de modo a verificar os avancos cognitivos e

neurais obtidos.

Com efeito, como instrumento de coleta de dados sera utilizado inicialmente um
guestionario (Apéndice C), afim de analisar previamente o conhecimento dos discentes
acerca do conteudo FO, posteriormente serdo elencadas tarefas didaticas com base
nas fases de ensino destacadas anteriormente e na EDC, além de registrar os dados

através de imagens durante a realizacdo das aulas.

Nesse sentido, para a ocorréncia das aulas sera necessario o uso de notebook,

Datashow, televisdo, app, aparelho celular, internet, quadro e pincel.

Dessa maneira, 0s estudantes participantes da pesquisa foram submetidos a
realizacao de um teste psicolégico de carater atencional, manipulado por um profissional
habilitado, durante a primeira fase de coleta de dados, com o intuito de verificar o nivel
inicial de atencdo dos mesmos. Apds a aplicacdo da sequéncia didatica e realizacdo
das tarefas referentes as FO, os discentes fizeram novamente, o teste atencional para
verificar se houve melhorias no nivel de atencdo durante o desenvolvimento da
pesquisa. Cabe salientar que os resultados apontaram melhorias nos niveis de atengéo

de ambos os grupos (controle e intervengéo), principalmente do Gl.

Para tanto, cabe salientar que as tarefas propostas na SD, foram organizadas a
partir de alguns principios instituidos por Artigue (1998), a saber: revelacdo dos
caminhos (métodos, técnicas ou estratégias) na resolu¢do de questdes, determinacéo
dos conhecimentos quimicos prévios atrelados e supostamente disponiveis e
antecipacdo de possiveis empecilhos apresentados pelos alunos durante a resolugéo

das questdes. Dessa forma, obteve-se:



Tarefa 1:

Tarefa 2:

Tarefa 3:

Tarefa 4:
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O que vocé entende por quimica organica?

() Area da Quimica que estuda a composicéo do carbono.

() Area da Quimica que estuda a composi¢édo da matéria e suas
transformacdes.

( )Area da Quimica que estuda a estrutura, as propriedades, a
composicao, as reacdes e sintese de compostos organicos.

Qual a importancia para sua vida em estudar quimica organica?
() Entender como os compostos organicos séo constituidos.

() Compreender sua relagdo com diferentes aspetos como a
producdo de roupas, materiais de borracha, alimentos, bebidas,
farmacos, a criacdo de materiais para enxertos ou auxiliar em
procedimentos médicos, entre outros.

Na sua opinido, o que sdo Func¢des Organicas?

() Séo grupos de compostos organicos que possuem propriedades
quimicas diferentes, devido a presenca de atomos distintos em sua
estrutura.

( ) S&o grupos de substadncias com propriedades quimicas
semelhantes, compostos por cadeias carbdnicas e grupos funcionais
especificos.

Descreva como as Func¢des Orgéanicas estdo presentes em nosso
cotidiano? Justifique
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Tarefa 5: Qual(is) da(s) estrutura(s) quimica(s) abaixo apresenta a funcdo acido
carboxilico? Justifique.

O

Tarefa 6: A molécula ilustrada abaixo é um tipo de endorfina, um dos
neurotransmissores produzidos pelo cérebro.

0 0 0
H H
H,N N N
N/\[r N OH
H H
0 0
S

CH
HO )

Com base na imagem, circule na molécula, as Func¢des Organicas
gue é de seu conhecimento e atribua o nome de cada grupo funcional
no quadro abaixo.




95

Desse modo, as tarefas supracitadas foram estruturadas em blocos classificados
em minimo (exige do estudante a aplicacéo imediata de férmulas, teoremas, defini¢bes,
entre outros, para a resolucao da tarefa) médio (para a resolucdo deste tipo de tarefa
exige-se do aluno um maior raciocinio quando comparado ao bloco anterior, aplicando
algumas propriedades de seu conhecimento, desde que a tarefa apresente
explicitamente a questdo) e maximo (este bloco, exige do discente a capacidade de
resolver as tarefas solicitadas sem nenhuma indicacdo, se faz necessario que este
descubra por si mesmo qual(is) conhecimento(s) necessario(s) para resolver a tarefa).
Conforme destacado no Quadro 6.

Quadro 6 — Classificacao do nivel de dificuldade das tarefas

BLOCOS DOS NIVEIS
DE TAREFAS

CONDICOES PARA
A REALIZACAO
DAS TAREFAS

TAREFAS
RELACIONADAS

BLOCO MINIMO

Aplicacédo de
féormulas, definicoes,

TAREFAS 01 e 02

propriedades,
teoremas.
Aplicacédo de
propriedades a partir
da explicitagdo da
questao.
Capacidade de
resolver as tarefas
solicitadas sem
nenhuma indicacéo,
0 estudante devera
descobrir quais o0s
conhecimentos séo
necessarios para
resolver a tarefa.
Fonte: O autor (2021)

BLOCO MEDIO TAREFAS 03 e 04

BLOCO MAXIMO TAREFAS 05 e 06

Tendo em vista a estruturacéo das tarefas supracitadas, ilustradas no Quadro 6,
as sec¢Oes a seguir, analisam-nas de forma detalhada, baseando-se nos principios da
EDC, instituidos por Artigue (1998).

2.2 - Revelacdo dos caminhos (métodos, técnicas ou estratégias) na

resolucéo de questdes

Caso da Tarefa 1:

A quimica orgéanica, € um ramo da ciéncia Quimica que se encontra presente de
forma significativa em nosso cotidiano, a saber: na confecgdo de roupas, utensilios
como recipientes de plasticos, fabricacdo de pneus entre outros. Desse modo, se 0s

estudantes utilizarem essas representacfes diarias, € necessério associa-las aos
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compostos organicos para que possam conceituar a quimica organica. Entretanto,
apesar de possuir em suas férmulas estruturais a predominancia do atomo de carbono,
preocupa-se também em estudar as propriedades, estruturas, composicoes, reacdes e
sinteses dos compostos organicos em geral. Neste caso, a presenca do carbono nao
fornece aporte tedrico suficiente para abranger o estudo da quimica organica. Pode-se
entdo, supor que o Grupo A de alunos, que vai funcionar sem as representagcdes da
quimica organica no cotidiano, sera mais dificil conceituar a quimica organica, enquanto
outro Grupo B, que também funcionard& da mesma maneira, podera atribuir a
predominancia do atomo de carbono nos compostos organicos ao conceito de quimica
organica. Ja o Grupo C, que utilizara as representacdes supracitadas, associara estas

aos compostos organicos facilitando a definicdo da quimica organica.

Caso da Tarefa 2:

Diversas a¢6es do homem estdo ligadas a quimica orgéanica, desde a salde a
industria alimenticia, dentre elas pode-se listar: a producéo de alimentos, de bebidas,
de farmacos, de roupas, os procedimentos cirirgicos como o enxerto, confeccdo de
produtos oriundos da borracha, como pneus, a producao de plasticos a partir de diversos
polimeros (PVC, PVA). Todas elas sdo essenciais para a manutencao da vida humana,
assim sendo, € necessario que os discentes utilizem esses exemplos para justificar a
importancia da quimica orgénica em seu cotidiano. Entretanto, a associacéo isolada
dessas necessidades ndo dard subsidios para os estudantes a entenderam a
importancia da quimica organica para seu dia a dia. Pode-se entdo, supor que o Grupo
A de alunos, que nao vai utilizar as acdes supracitadas da quimica organica no contexto
diario, serd mais dificil justificar sua importancia, visto que n&o tera argumentos
suficientes para defender seus ideais, enquanto outro Grupo B, que também funcionara
da mesma maneira, podera atribuir a constituicdo dos compostos organicos como
justificativa imprescindivel para sua existéncia. J& o Grupo C, que utilizara as acgdes
descritas, associara estas aos compostos organicos servindo-se de conhecimento da
guimica organica, facilitando sua justificativa quanto a sua importancia para nossa

existéncia.

Caso da Tarefa 3:

As inumeras ac¢des do homem listadas na tarefa anterior, s&o responsaveis por
originar diversas substancias constituidas por compostos organicos semelhantes que
também estdo presentes no contexto da quimica organica e podem apresentar
propriedades iguais ou distintas umas das outras, como ponto de ebulicdo e fuséo,

solubilidade, densidade, entre outros. Nesse sentido, se faz necessério que o discente
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associa essa diversidade de materiais & possibilidade de organiza-los considerando
aproximacdes em suas propriedades. Entretanto, cabe salientar que 0os compostos
organicos apesar de serem constituidos por estruturas especificas podem ou néo
apresentar semelhancas entre si. Pode-se entédo, supor que o Grupo A de alunos, que
ndo vai utilizar as consideracdes supracitadas da diversas substancias da quimica
organica, sera mais dificil apresentar uma definicdo para as Fung¢des Orgéanicas, um
outro Grupo B, que também funcionard da mesma maneira, podera conceituar as
funcdes valendo-se apenas das diferentes estruturas de cada substancia. Enquanto o
Grupo C, que utilizarda as consideracdes descritas, associara as semelhancas das
propriedades quimicas desses compostos, bem como sua constituicdo por grupos

especificos.

Caso da Tarefa 4:

Diversas substancias utilizadas diariamente estdo inseridas no contexto da
guimica organica, especificamente na constituicdo das FO, dentre elas pode-se
destacar o vinagre, o gas de cozinha (necessario para queimarmos e assim produzirmos
fogo?® para cozinhar os alimentos), a cafeina substancia presente no café que
consumido diariamente, a glicose (acucar), compostos aromaticos (utilizados na
fabricacdo de medicamentos, alimentos, entre outros, como 0s corantes empregados
nas industrias alimenticias, principalmente para dar sabor aos alimentos, a vitamina C
(conhecida cientificamente como &cido ascorbico, auxilia no combate a gripe e a
imunidade baixa) entre outros. Entretanto, cabe salientar que exemplificar uma
substancia de forma isolada n&o é suficiente para o aluno possa conectar estas com a
nocdo de FO. Nessa Optica, pdde-se notar que o contato com essas substancias ocorre
de forma constante e diaria. Assim sendo, é necesséario que os estudantes associem
essas substancias ao contexto da quimica orgénica e utilizem esses exemplos para
justificar a presenca das FO em seu cotidiano. Pode-se entdo, supor que o Grupo A de
alunos, que nao vai utilizar os exemplos das substancias presentes no cotidiano, sera
mais dificil apresentar uma justificativa para demarcar a presenca das FO em seu dia-
a-dia e sua importancia, um outro Grupo B, poderéa se recordar de alguns dos exemplos
citados, porém ndo conseguira associa-los ao contexto das FO. Enquanto o Grupo C,
gue utilizara as consideracdes descritas, tera facilidade em associa-las as FO e

consequentemente justificar sua presenga no cotidiano.

2 Para fins desse estudo apesar do pesquisador considerar o fogo como precursor da analise
epistemoldgica das funcgdes organicas, optou-se por ndo adotd-lo e manuseé-lo em nenhuma
tarefa, sendo citado apenas nessa tarefa como forma de justificar a utilizacéo do gas de cozinha,
tendo em vista, o perigo iminente que os estudantes estavam expostos quanto ao seu manuseio.
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Caso da Tarefa 5:

A Funcao Orgéanica denominada de acido carboxilico encontra-se presente em
nosso cotidiano de diversas formas, dentre elas pode-se salientar a estrutura do &cido
formico (metanoico) liberada pelas formigas como mecanismo de defesa, o acido
aceético, utilizado na fabricacdo do vinagre, o acido ascérbico (vitamina C) entre outros.
E necessario nesta tarefa que os discentes saibam identificar a radical carboxila
pertencente a FO supracitada. Entretanto, se faz necessario também reconhecer os
grupos constituintes das Funcdes Organicas amida, cetona, enol e éster, visto que estas
possuem semelhancas com a func¢do acido carboxilico. Pode-se entdo, supor que o
Grupo A de alunos, que ndo vai utilizar as caracteristicas do grupo funcional acido
carboxilico como referéncia para a realizacao da tarefa, dessa forma, sera mais dificil
apontar qual das estruturas listadas refere-se a fungéo acido, um outro Grupo B, podera
se recordar da nomenclatura das funcbes presentes nas estruturas (acido carboxilico,
aldeido e cetona) e ndo se lembrar do radical pertencente a fungcdo em destaque.
Enquanto o Grupo C, que utilizard as consideragbes descritas, tera facilidade em
associa-las a Funcdo Orgéanica acido carboxilico e consequentemente justificar a

escolha da molécula.

Caso da Tarefa 6:

A diversidade de compostos organicos, especificamente as Funcbes Organicas,
presentes no cotidiano, a saber: o vinagre, 0 gas de cozinha, a cafeina, a glicose
(acucar), os compostos aromaticos, a vitamina C, a dipirona entre outros, impulsionou
0s estudiosos da area a classificd-las em grupos funcionais especificos, denominados
FO. Dentre eles pode-se destacar 0os grupos dos compostos oxigenados, nitrogenados,
halogenados e sulfurados. Nesse sentido, se faz necessario que o estudante identifique
a presenca de heterodtomos (N, O, S) na cadeia carbbnica, bem como, os radicais
pertencentes a estes grupos a fim de distingui-los quanto a sua classificacdo e
propriedades dos demais grupos funcionais. Pode-se entdo, supor que o Grupo A de
alunos, que néo vai utilizar as classificacbes dos grupos funcionais, serd mais dificil
identificar os diferentes grupos funcionais na estrutura ilustrada na questdo, um outro
Grupo B, poderd se recordar da estrutura de algumas das fungbes presentes na
imagem, e ndo se lembrar dos demais radicais. Enquanto o Grupo C, que utilizara as
classificagbes das FO descritas, tera facilidade em destacar quais os grupos funcionais

encontram-se presentes na molécula ilustrada na tarefa.
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2.3 - Determinacgado dos conhecimentos quimicos prévios atrelados e

supostamente disponiveis

Caso da Tarefa 1:
Para esta tarefa sdo esperados conhecimentos quimicos prévios supostos
disponiveis, a saber: ligacdes quimicas, sintese de compostos inorganicos como a ureia,

histéria da quimica orgéanica, caracteristicas dos &tomos de carbono e hidrogénio

Caso da Tarefa 2:
sdo esperados para esta tarefa conhecimentos quimicos prévios supostos
disponiveis, como: ligagbes quimicas, reacbes quimicas, sintese de compostos

inorganicos como a ureia, cadeias carbdnicas e propriedades dos compostos organicos.

Caso da Tarefa 3:
Os conhecimentos quimicos prévios supostos disponiveis para esta tarefa, sao:
caracteristicas das cadeias carbbnicas, propriedades dos compostos organicos e

hidrocarbonetos e sua relacdo com o cotidiano.

Caso da Tarefa 4:

Para realizacdo desta tarefa espera-se 0s seguintes conhecimentos quimicos
prévios supostos disponiveis: Ligacdes quimicas, caracteristicas das cadeias
carbbnicas, propriedades dos compostos organicos, hidrocarbonetos e sua relacdo com

o cotidiano, no¢des de Funcdes Organicas.

Caso da Tarefa 5:

Para esta tarefa sdo esperados os conhecimentos quimicos prévios supostos
disponiveis: Ligagcdes quimicas, geometria molecular, caracteristicas das cadeias
carbodnicas, propriedades dos compostos organicos, hidrocarbonetos e sua relagdo com
o cotidiano, nogdes de FungbBes Organicas oxigenadas, estruturas com radicais

carboxila.

Caso da Tarefa 6:
Os conhecimentos quimicos prévios supostos disponiveis, para esta tarefa, séo:
Ligacdes quimicas, geometria molecular, caracteristicas das cadeias carbénicas,

propriedades dos compostos organicos, hidrocarbonetos e sua relagdo com o cotidiano,
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nogdes de Fungbes Organicas oxigenadas, nitrogenadas, halogenadas e sulfuradas,

estruturas com radicais carboxila, carbonila.

2.4 - Antecipacdo de possiveis empecilhos apresentados pelos
alunos durante a resolucédo das questdes

Caso da Tarefa 1:

E possivel que nesta tarefa exista as seguintes dificuldades dos alunos: distinguir
gue na sintese da ureia os reagentes sdo classificados como compostos inorganicos e
os produtos da reacédo (ureia) é de carater organico; relembrar os tipos de ligacbes que
os atomos de carbono e hidrogénio realizam; compreender a estrutura de uma reagao
guimica (reagentes interagindo para dar origem aos produtos); associar as estruturas

formas por carbono e hidrogénio aos compostos organicos.
Caso da Tarefa 2:

Para esta tarefa pode-se destacar as seguintes dificuldades dos discentes:
considerar que as reacdes quimicas acontecem constantemente em diversas situacées
do cotidiano, como a queima de alguma substancia, a digestdo dos alimentos, o
processo de respiracdo dos organismos Vivos, entre outros e sao fundamentais para a
manutencéo da vida humana; estabelecer relacdo entre as caracteristicas do carbono e
hidrogénio e as cadeias carbbnicas; associar os hidrocarbonetos e suas propriedades

com substéncias presentes no cotidiano, por exemplo o butano (gas de cozinha).
Caso da Tarefa 3:

As possiveis dificuldades dos estudantes para esta tarefa, sdo: considerar que o
tamanho da cadeia carbbnica influencia a propriedade do composto organico; o ponto
de fusdo e ebulicdo também influenciam a propriedade da substancia; associar os
hidrocarbonetos e suas propriedades com os grupos funcionais; distinguir os grupos

especificos de cada composto.
Caso da Tarefa 4:

E possivel destacar para esta tarefa as seguintes dificuldades dos estudantes:
considerar as diversas substancias utilizadas em seu cotidiano e ndo as associar ao
contexto das Funcdes Orgéanicas; ndo se recordar de nenhum composto utilizado no
dia-a-dia; distinguir os compostos em inorganicos e organicos; associar a presenca do

carbono nas formulas as FO.
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Caso da Tarefa 5:

Durante a realizagdo desta tarefa, € possivel que os discentes apresentem as
seguintes dificuldades: associar a presenca dos atomos de oxigénio e hidrogénio
formando uma ligagéo entre si (hidroxila) as Fungdes Organicas; identificar os grupos
funcionais oxigenados; distinguir as Func¢bes acido carboxilico da cetona, éster e
aldeido.

Caso da Tarefa 6:

E possivel que os alunos apresentem nesta tarefa as seguintes dificuldades:
associar a presenca da hidroxila (OH) ligada diretamente a um anel aromatico a fungéo
fenol; distinguir as Fun¢des Orgéanicas oxigenadas das nitrogenadas, halogenadas e
sulfuradas; distinguir a funcdo amina (o grupo NH2 apresenta-se ligado a um carbono
saturado) da amida (o grupo NH2 apresenta-se ligado a uma carbonila, ou seja, carbono

com dupla ligacédo oxigénio); distinguir as fun¢bes acido carboxilico, cetona e amida.

Com base nas possiveis dificuldades apresentadas pelos discentes durante a
realizacao das tarefas, as se¢fes a seguir discutirdo de forma detalhada o processo de
estruturacdo da SD, apontando as variaveis macro e microdidaticas da EDC, requisitos
importantes para a intervencao didatica. Além disso, sao discutidas também as etapas

vivenciadas em cada momento da aplicacdo da SD (descritos nas sessoées |, 1l e ll).

Dessa forma, é importante destacar que nos intervalos entre as trés intervencdes
desse estudo, foi disponibilizado aos discentes um total de trés Atividades de
Reconhecimento dos Grupos Funcionais (ARGF) para estimula-los a estudarem em
casa. Por fim, deve-se salientar que houve a necessidade de um quarto momento
destinado a pos-avaliacéo, o intuito dessa etapa € reaplicar os testes ja trabalhados no
primeiro encontro, a fim de comparar os niveis de atengéo dos discentes e verificar se

0s erros cometidos anteriormente foram eliminados.

2.5 — Andlise a priori referente ao primeiro momento (sesséo )

Os obijetivos referente ao primeiro encontro foram: 1) Avaliar os conhecimentos
prévios dos discentes relativos as FO; 2) Investigar o desempenho dos estudantes em
atividades de reconhecimento dos grupos funcionais referentes as FO; 3) Propor aos
alunos uma situacéo inicial de aprendizagem para revisar conceitos fundamentais para
o entendimento das noc¢des de FO, tais como, ligagbes quimicas e representagéo

espacial das estruturas das cadeias carboénicas.

Com relacéo ao primeiro objetivo, foi elaborado um teste semiestruturado (TE1).

O TEL1 foi aplicado em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, com o intuito de verificar
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a clareza quanto a formulacéo das questbes e adequé-las caso houvesse necessidade
e o direcionamento das respostas.

Referente ao segundo objetivo, optou-se em avaliar qualitativamente o
desempenho dos alunos em atividades de reconhecimento dos grupos funcionais para
a concepcdo dos radicais constituintes de cada FO. Desse modo, foi considerado os
estudos sobre grupos funcionais revelados nas analises prévias, para a elaboracgdo de
uma atividade avaliativa que pudesse indicar habilidades visuoespaciais. Para tanto,
utilizou-se o software livre “organic funcion in orgnic chemistry — the test” para

exportacdo de moléculas e organizacao do teste 2 (TE2).

Quanto ao terceiro objetivo, foi necessario revisar conteddos anteriores, tais
como, ligagdes quimicas, formulas de Lewis, introdu¢@o a quimica organica e cadeias
carbbnicas para que o0s estudantes adquirissem requisitos e avangcassem nas
atividades®. O terceiro teste (TE3), possibilitou avaliar os erros acerca das concepcdes
de estruturas dos compostos organicos. Nesse sentido, a estrutura da sequéncia

didatica referente ao primeiro encontro € ilustrada no Quadro 7.

30 Conforme serd mostrado no quadro 7, as escolhas didaticas necessarias para introduzir o
conteudo tomaram como base, moléculas que pudessem ser facilmente associadas a algumas
substancias presentes no cotidiano do aluno, como a cafeina, metamizol (dipirona), &acido
ascorbico (Vitamina C), sacarose, entre outras.
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> L Previsao
. Variavel Variaveis microdidaticas -
Tarefa Objetivo Marcador o _ Hipoteses comportamental /
macrodidatica Recursos e metodologia .
solucéo
Avaliar 0s Tendo em vista a
conhecimentos . ~ - : Os alunos podem
" O TE1 contém questdes objetivas | conjuntura da .
previos dos o 2~ ~ sentir dificuldade de
T1 . . . e subjetivas. Para essa atividade | questdo, espera-se ~
discentes sobre ~ . compreensao das
~ nao serd computado um tempo | um melhor ~
a noc¢do de FO, . guestbes / O docente
estimado. desempenho nas . T
resolvendo o ~ L. mediara a aplicacéo
TEL questdes objetivas.
Avaliar o} O TE2, contém 12 tarefas e sera
desempenho estipulado um tempo de 15 min
dos alunos nas para sua resolucdo. O docente | Sera possivel obter
atividades de mostrara um  exemplo no | indicios sobre os | .
: : Nao compreender o
reconhecimento Datashow acoplado ao | discentes quanto a L
T2 . . . . . x objetivo do TE2 / O
dos grupos computador e questionard se os | facilidade ou ndo de .
. ; docente explicara de
funcionais, alunos conseguiram compreender | reconhecer 0s grupos
. N : forma detalhada.
considerando como o teste deve ser executado. | funcionais a partir das
0s resultados Serd explicado que em uma | moléculas propostas.
obtidos em molécula pode existir mais de uma
TE2. Funcéo Organica.
. . . a) Os estudantes serdo | a) Espera-seacriacdo | a) Os estudantes
Contextualizar Discusséo . ) . . o
. L convidados a sentir o cheiro das | de memarias positivas | podem se negar a
0 ensino das tematica com o A : .
~ I substancias ou degusta-las | dos discentes a partir | degustar as
Funcdes intuito de . ) ~ A
Z . quando possivel. da estimulagdo dos | substancias [/ O
T3 Organicas a estimular  os o \ . o
artir de  uma CONC5 sentidos b) O professor distribuird pedagos | sentidos, ou seja, | professor solicitara ao
P ~ . de papeis contendo curiosidades e | associar alguma | aluno para que ele
situacao do olfativo, : A o
- . fatos a respeito das substancias | caracteristica escolha sobre qual
cotidiano do gustativo e ~ ; . . A
. (Apéndice F) selecionadas para | perceptivel  através | substancia tem
estudante visual . . . )
este teste, posteriormente, através | dos sentidos e | interesse em
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da discussdo o0s estudantes
deveréo relaciona-las as
respectivas substancias.

c) Algumas substancias serao
apresentadas aos discentes em
recipientes distintos, juntamente

com as férmulas estruturais
condensadas de cada uma
impressa na tampa.

Posteriormente, sera explorado a
visdo, o olfato e se possivel o
paladar dos estudantes e
solicitado que escolham uma das
substancias.

associa-la a
determinado  grupo
funcional.

b) A leitura e
discussao dos fatos e
curiosidades das

substancias propiciam
0 engajamento e o
prazer.

c) As informagdes
provenientes do olfato
sdo processadas no
sistema limbico,
desse modo, favorece
a formacéo de
memarias.

conhecer fatos e
curiosidades.
b) Os discentes

podem ndo consegui
associar os fatos ou
curiosidades as
substancias [/ O
professor mediara a
situacdo por meio de
dicas até que os
alunos cheguem a
concluséo.

c) Os estudantes
podem néo diferenciar
através do olfato as
substancias / O
docente questionara o
aluno qual a
substancia lhes
chamou mais atencéo
e apontara sua

formula, destacando
sua respectiva
funcao.

T4

Revisar
conceitos
anteriores
importantes
para o]
entendimento
das estruturas
das FO e
introduzir o tipo

OB3

Trabalho
coletivo, a
proposta visa
construir

moléculas em
grupo. O intuito
é desenvolver
a habilidade

Serd solicitado a turma que se
organizem em 06  grupos
considerando a escolha das
moléculas realizadas na tarefa

anterior (maximo de 02 por grupo).
Posteriormente, sera
disponibilizada as respectivas

moléculas  (Apéndice G) e
solicitado aos discentes que

Tendo em vista que 0s

estudantes nao
possuem
conhecimento sobre
as estruturas
condensadas (os
atomos de carbono e
hidrogénio

encontram-se ocultos

Os discentes podem
guestionar sobre as
ligagcbes destacadas
em preto e as
tracejadas/ O docente
explicara que se trata
da organizacao
espacial da molécula
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de
representacao
molecular  de
linha.

visuoespacial
dos estudantes

realizem a montagem da estrutura
em destaque, valendo-se de
materiais (Kit moleculares,
disponivel na escola). Sera
explicado aos mesmos a

na molécula), espera-
se que os alunos
percebam que se
seguirem o0 modelo
impresso 0s atomos

referéncia de cada cor (qual o | de carbono

atomo correspondente, ex: preto = | apresentaréo

carbono), bem como o tamanho de | inconsisténcias no

cada atomo. que se refere a
guantidade de
ligacoes.

TS5

Avaliar de que
maneira 0s
discentes
entenderam a
transicdo da
formula
estrutural para
a férmula de
linha.

OB5

O TE3 (Apéndice E) é composto
por 4 questdes. Duas (1 e 2) com
0 intuito de investigar se o0s
estudantes  consideraram  0s
atomos de carbono e hidrogénio
ocultos ao longo da cadeia e as
outras duas (3 e 4) para verificar
0s conhecimentos sobre as
ligacdes covalentes,
especificamente dos atomos de C,
N, Oe H.

a) Se a molécula foi
construida sem
considerar os atomos
de hidrogénio, espera-
se que os discentes
percebam o erro e
apontem-no nas
guestbes 3 e 4.

b) Se a molécula fora
construida de forma

correta, espera-se
gue as questbes 3 e 4
sejam resolvidas

também de maneira
correta.

c) Mesmo que a
molécula tenha sido
construida de forma

errada, os alunos
podem resolver as
guestdes

subsequentes

Caso percebam
irregularidades na
molécula construida,
os discentes podem
guestionar o que deve
ser feito/ O docente
nao poderd intervir.
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corretamente, visto
que, escutam
repetidamente a
informagdo que o
carbono faz 4

ligacoes.
Tendo em vista a
conjuntura da
Identificar A tarefa em quesyéo apresenta a q_uestéo, espera-se 0s Os _ aIu_n_os podem
alguns  grupos for_ml_JIa d_a en_d_orflna e tem como d!sc_entQS consigam sentir o_IlflcuIdade Nde
6 funcionais, objetivo identificar os diferentes | distinguir as Funcdes | distinguir as Funcdes

presentes na
molécula da

OB6

- tipos de FO presentes na
estrutura. Sera explicado que em a
molécula apresenta mais de uma

Organicas oxigenadas
das nitrogenadas ou
ainda confundir as

Orgéanicas presentes
na estrutura da
endorfina / O docente

endorfina 2 . 9 . o B
Funcado Organica. funcbes amina e | mediara a aplicacéao
amida devido a sua
semelhanca.

Fonte: O autor (2021), adaptado de Silva (2018)
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O Quadro 8, apresenta as atividades de reconhecimento dos grupos funcionais designadas para casa, apos

o periodo da primeira intervencdo e anterior a segunda. Para esta tarefa T1, recomenda-se que 0s estudantes a

respondessem com dois ou trés dias apés a realizacao do primeiro momento e da mesma forma o faca para a T2.

Quadro 8 — Atividades de reconhecimento dos grupos funcionais ARGF01 e ARGF02 para ser realizada em casa

. . : e Previséo
o Variavel Variaveis microdidaticas -
Tarefa Objetivo Marcador o _ Hipoteses comportamental /
macrodidatica Recursos e metodologia .

solucéo
Foi elaborada a  ARGFO1 Para a realizacdo da | Os estudantes podem
Desenvolver OB3/ Utilizagao de | (Apéndice H) com o intuito de atividade néao ghaverél nao resolverp as
T1 habilidade uma tabela treinar os discentes quanto ao limite de tempo, logo | tarefas  designadas

. ; OB5 impressa reconhecimento  dos  grupos bO, 109 9
visuoespacial . L L espera-se que 0s | para casa/ O docente

disponibilizada | funcionais hidrocarbonetos e suas p

quanto ao e estudantes entrara em contato

- pelo professor, | caracteristicas. ) .
reconhecimento - disponham de um|com os discentes

coma Foi elaborada a ARGF02 L . :
dos grupos nomenclatura | (Apéndice H) com o intuito de tempo  consideravel | incentivar e se
(radicais) dicai h P di ¢ i para treinarem até | certificar que a
T2 especificos a OB6 eosradcals | treinar 0s discentes quanto a0 | oo neqr um | atividade sera
de cada reconhecimento  dos  grupos :
cada FO. funcio funcionais oxioenados €  suas desempenho realizada por todos no
&ao. 9 favoravel. prazo estabelecido.

caracteristicas.

Fonte: O autor (2021), adaptado de Silva (2018)
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2.6 — Andlise a priori referente ao segundo momento (sesséo Il)

Os obijetivos referentes ao segundo encontro foram: 1) Estimular a atencdo dos
estudantes e reconsolidar memorias referente ao primeiro encontro sobre os tipos de
ligagbes que os atomos de C, N, O e H fazem e como estes atomos estao disponiveis
em cada grupo funcional. 2) Revisar as ligacbes quimicas e Fun¢des Organicas
(hidrocarbonetos, oxigenadas, nitrogenadas e casos especificos) com o auxilio de um
jogo didatico desenvolvido para esta finalidade.

Nesse sentido, foi elaborado um guia de atividades (GATO1, Apéndice I), com o
intuito de coletar informacdes acerca de memorias elaboradas no primeiro momento,
para que desta forma seja verificado quais estimulos externos marcaram os discentes.
Além disso, o roteiro é destinado a revisdo dos conteudos liga¢cdes quimicas e Func¢des
Organicas (hidrocarbonetos, oxigenadas, nitrogenadas e casos especificos) através de

um jogo didatico.

A escolha do jogo didatico deve-se a consideracao que 0s recursos tecnolégicos
podem potencializar a aprendizagem dos estudantes, promovendo vivéncia interativa,
dinAmica no ambiente de sala de aula. Sobre essa perspectiva, Prado (2005) comenta
gue o uso de recursos tecnoldgicos faz com que os estudantes estabelecam diversas
conexdes e inumeros ambientes de informacdes, podendo modificar, incluir, deslocar,
articular, relacionar conceitos que por hora apresentavam-se enraizados, e
posteriormente apresentam-se de maneira flexiveis. Nesse sentido, foi realizada uma
busca na literatura com o intuito de encontrar um recurso tecnolégico capaz de atender
0s objetivos desta pesquisa, porém nao foi possivel encontrar uma ferramenta que se
adequa as exigéncias desse estudo. Nessa perspectiva, recorreu-se a elaboracdo de
um recurso tecnoldgico a partir de uma plataforma digital on-line, acessivel a aparelhos
com sistema Android ou I0S, tendo em vista que os estudantes dispdem destes e a

escola disponibiliza o acesso a internet de forma gratuita.

Embora a busca por recursos tecnolégicos tenha apontado aplicativos criados
por autores estrangeiros, como organic funcion in orgnic chemistry — the test, disponiveis
de forma gratuita na plataforma do Google (Play Store), traduzido em 14 idiomas
incluido o portugués, possam ser utilizados no ensino das FO, o pesquisador optou em
desenvolver o jogo supracitado, pois todos os aplicativos encontrados dispbem em sua
organizacdo apenas 0s principais grupos funcionais, excluindo os demais, também

considerados relevantes.

O desenvolvimento do jogo foi fundamental para o engajamento dos estudantes

e dinamizacao do processo de incorporacédo de significado dos radicais pertencentes a
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cada grupo funcional, estes serviram de estimulo para a aprendizagem das FO. Nesse
sentido, cabe salientar que a incorporacéo desses significados consistiu na organizacao
de diversas moléculas, a saber: cafeina, metamizol (dipirona), acido ascorbico (Vitamina

C), sacarose, entre outras, em uma Unica imagem para o desenvolvimento do jogo.

O jogo em tela, foi desenvolvido através da plataforma de criacao de jogos e
tarefas Wordwall. As moléculas com os respectivos grupos funcionais foram extraidas
do software livre organic funcion in orgnic chemistry — the test e outras desenhadas pelo
proprio pesquisador no software livre “Jmol”. Apds a estruturacdo e programacao do
jogo, um link foi gerado e disponibilizado aos estudantes. Ao clicarem no link disponivel
o estudante observara a imagem com as diversas moléculas e ao redor desta encontra-
se o0 grupo funcional correspondente a cada posicdo na imagem. Desse modo,
recorrendo a funcéo executiva atencdo, 0s mesmos devem manusear a seta do home
correspondente ao grupo funcional, a posicdo correta que aquele grupo ocupa ha
imagem. Com efeito, antes de iniciar o jogo foi apresentado aos discentes 04 imagens-
alvo, conforme destaca o Quadro 9, com o intuito de estimular a percepcao e a atencao

dos mesmos.

Quadro 9 — Organizacédo das imagens-alvo para estimular a percepc¢éo e a atencao
dos alunos
Imagens-alvo—1e 2 Imagens-alvo—3e 4

ST

100000000006 0001000000)
‘g \j 1000 0INI0000ININ0000
S =]

4

100000010000 0011000000)
10000001000060011000000)
1000000110006 0011000000)
1H00000NI00060011000000)

Fonte: Google dominio publico
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. . o Previsdo
Tarefa Obietivo Marcador Variavel Variaveis microdidaticas Hiooteses comportamental /
J macrodidatica Recursos e metodologia P P ~
solucéo
Apresentacdo das imagens-alvo | SPe'@se que os
P 1ac gen: discentes encontrem
para estimular a percepgdo e a | ...
~ : dificuldades em
atencao dos discentes. relembrar  as EO
PARTE 1 . ‘|a) A internet pode
o visto que, no ,
a) Verificar se todos os . oscilar ou o aparelho
~ primeiro momento os
estudantes estdo com o AtOMoS de celular pode
aparelho celular e se os| .. - apresentar  alguma
. ~ S )’ . hidrogénio e carbono o
Estimular a atencéo Utilizagcdo de | mesmos estdo funcionando falha/ O docente irad
. apresentam-se nas .
dos estudantes e recurso perfeitamente. verificar se houve
. L . - estruturas de
reconsolidar tecnologico b) Disponibilizar as folhas com maneira oculta. As | 2P€Nas uma
memorias referente para estimular | as moléculas impressas e " .~ | oscilacdo na rede e
. OB5 x .- tarefas 2 e 3 servirdo A
ao primeiro encontro a atencdo e a | solicitar que escolham duas ara . os  alunos solicitara ao aluno
T1 sobre os tipos de | coNcC3 compreensdo | op¢les e entregar para cada um b , . gue reinicie o jogo.
o o associem o cheiro
ligacbes que o0s de aspectos | 0 GATO1 (Apéndice I), para que A b) Os estudantes
CONC5 das substancias, a

atomos de C, N, O e
H fazem e como
estes atomos estdo
disponiveis em cada
grupo funcional.

visuoespaciais
referentes aos
grupos
funcionais das
FO.

possam realizar a tarefa 01 do
roteiro. Para as tarefas 2 e 3
entregar uma tabela com as
classificagbes  dos  grupos
funcionais e suas
caracteristicas. Para a tarefa 4
entregar uma folha com uma
das moléculas na férmula de
linha impressa. Para a tarefa 5,
disponibilizar o Kit molecular
para verificar e corrigir os erros
da tarefa anterior.

aplicacdo de cada
uma e seus grupos
funcionais, logo,
espera-se que eles

possam reformular
as memorias a partir
das novas

informagdes. Por fim
a tarefa 5, possibilita
a identificacdo dos
erros cometidos ao
reproduzir as

podem ficar confusos
com as moléculas
que  apresentarem
mais de um grupo
funcional / O docente
explicara que o aluno

deve tomar como
referéncia um radical
de cada vez.
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estruturas das
moléculas, entédo
espera-se que O0S
discentes facam a
corre¢do apontando
os radicais dos
grupos funcionais.

T2

Revisar as ligacOes
quimicas e Funcgdes
Organicas
(hidrocarbonetos,
oxigenadas,
nitrogenadas e
casos especificos)
com o auxilio de um
jogo didatico
desenvolvido para
esta finalidade.

OB6
CONC3
CONC4

PARTE 2 - Solicitar que
acessem o link do jogo, na tarefa
1 e 2, disponibilizar uma tabela
com os radicais referente a
nomenclatura das FO. Na tarefa
3, solicitar que 0s mesmos
resolvam 0 exercicio na
plataforma e solicitar a dois ou
mais estudantes para comentar
sobre suas previsdes acerca
desta tarefa.

Para esta tarefa
espera-se que 0sS
discentes nao
apresentem

dificuldades, tendo
em vista a maneira
explicativa que o
roteiro apresenta
para a execucdo de
cada tarefa.

a) O aluno podera
perguntar se a forma
como ele esta
desenvolvendo a
atividade esta
corretay/ O docente
nao intervira.

Fonte: O autor (2021), adaptado de Silva (2018)
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Quadro 11 — Atividade de reconhecimento dos grupos funcionais ARGF03 para ser realizada em casa

. e s Previséo
Tarefa Objetivo Marcador VELENE: VELIMER IR CHICEE Hipoteses comportamental /
J macrodidatica Recursos e metodologia P P ~
solucéo
e Para a realizacdo da | Os estudantes podem
Utilizacao de - ~ A
Desenvolver atividade n&o havera | ndo resolver  as
habilidade uma tabela . limite de tempo, logo, | tarefas  designadas
. : impressa Foi elaborada a ARGF03
visuoespacial . o A o espera-se que 0s | para casa/ O docente
disponibilizada | (Apéndice H) com o intuito de .
quanto ao : . estudantes entrara em contato
: pelo professor, | treinar os discentes quanto ao | . :
T1 reconhecimento - . disponham de um |com os discentes
coma reconhecimento  dos  grupos T ) .
dos grupos L tempo  consideravel | incentivar e se
. nomenclatura | funcionais nitrogenados e casos . . .
(radicais) o - e para treinarem até | certificar que a
P e os radicais | especificos e suas caracteristicas. . !
especificos a alcancar um | atividade sera
de cada )
cada FO. funcio desempenho realizada por todos no
& favoravel. prazo estabelecido.

Fonte: O autor (2021), adaptado de Silva (2018)




113

2.7 — Andlise a priori referente ao terceiro momento (sesséo lll)

Os objetivos referentes ao terceiro encontro foram: 1) Estimular a atencéo dos
estudantes e reconsolidar memorias referente aos conhecimentos cientificos gravados

em situacOes didaticas anteriores; 2) Legitimar a aprendizagem das FO.

Com efeito, foi elaborado um guia de atividades (GAT02, Apéndice I) dividido em
duas etapas, a primeira destinada ao foco atencional, onde serdo expostas moléculas
pertencentes a diversos grupos funcionais com partes desses grupos ocultos e a
segunda para servir de acompanhamento da aula, a partir da explanacéo do professor,

conforme destacado no Quadro 12.
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» L o Previséo
. Variavel Variaveis microdidaticas -
Tarefa Objetivo Marcador o _ Hipoteses comportamental /
macrodidatica Recursos e metodologia .
solucéo
Estimular a
atencao dos
estudantes e Considerando as :
. AP Os discentes podem
reconsolidar vivéncias dos | “«
memorias Levantamento : momentos anteriores, | "o0 Ie_mb_rar de todos
OB3 de questbes | Entregar o GATO02 (Apéndice 1) ' | os radicais dos grupos
T1 referente aos . . espera-se que 0S .
. sobre os aos discentes e solicitar que eles funcionais/ @]
conhecimentos CONCs3 e estudantes se L
o encontros respondam a primeira etapa. .~ | professor devera tirar
cientificos . recordem dos radicais S .
anteriores as duvidas de maneira
gravados em de cada grupo :
) ~ : coletiva.
situacdes funcional.
didaticas
anteriores.
A segunda etapa do GATO02 | Quando questionados
servirhA de guia para o |sobre as diferentes
acompanhamento da aula, tendo | propriedades Os discentes podem
em vista a explicacdo do docente. | quimicas das | ndo lembrar como as
Revisio dos 1- Inicialmente o docente devera | substancias, espera- | FO podem ser
o ; comentar que o objetivo do |se que os alunos | classificadas/ @]
Legitimar a conteudos o .9 .
. primeiro encontro foi revisar sobre | fagam uma | docente devera se
T2 aprendizagem CONC5 | trabalhados na %0 de introducdo A auimi o x ifi
das FO durante os a nogéo de introdugdo a quimica | associagdo com as | certificar que 0
' momentos organica e os tipos de ligagcbes | distingdes entre o0s | conteddo explicado foi
; quimicas. grupos funcionais | entendido pelos
anteriores : :
2-Destacar exemplos de | existentes. discentes, formulando
substancias trabalhadas e | Com relagdo ao | novos
questionar os discentes por que | segundo guestionamentos.
estas apresentam propriedades | questionamento,
guimicas distintas. espera-se que 0S
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3- Explicar que este fendmeno se
deve a diversidade de grupos
funcionais existentes.

4- Solicitar que o0s estudantes
respondam como as FO podem
ser classificadas.

discentes respondam
de maneira correta
sobre a classificagédo
das FO.

Avaliar o]

Espera-se um melhor

Os alunos podem

conhecimento O TE1 contém questdes objetivas | desempenho nas L
S e e ~ . sentir dificuldade de
T3 cientifico sobre e subjetivas. Para essa atividade | questdes objetivas e ~
e ~ , o compreensao das
FO assimilado ndo serd computado um tempo | subjetivas, uestdes/ O docente
durante a estimado. comparados com a questoe S
_ . e S 2 mediara a aplicacéo
intervencao. primeira aplicagao.
Avaliar o O TE2, contém 08 tarefas e sera
desempenho estipulado um tempo de 15 min
dos alunos nas para sua resolucdo. O docente
atividades de mostrara um  exemplo  no | Espera-se um melhor | .
. Nao compreender o
reconhecimento Datashow acoplado ao | desempenho, tendo obietivo do TE2 / O
T4 dos grupos computador e questionara se 0s | em vista a doJcente exolicara de
funcionais, alunos conseguiram compreender | comparacdo com a P

considerando
os resultados
obtidos em
TE2.

como o teste deve ser executado.
Serd explicado que em uma
molécula pode existir mais de uma
Funcéo Organica.

primeira aplicacao.

forma detalhada.

Fonte: O autor (2021), adaptado de Silva (2018)
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2.8 — Considerac0es finais acerca da anélise a priori

Ap6s o terceiro dia de intervencdo, os estudantes serdo convidados a
responderem novamente os testes TE1 e TE2, com o intuito de finalizar a investigacao
acerca da aprendizagem das FO e encerrar a intervencao didatica.

Nesse sentido, é importante destacar que todas as atividades propostas nos trés
momentos foram pensadas considerando os resultados apresentados nos quadros
teoricos 2 e 3, presentes nas sec¢les 2 e 3 desta pesquisa, resultando nas escolhas
didaticas e instrumentos de coleta de dados desta. As teorias da situagéo tardia e da
atenuacao foram contempladas neste estudo, tendo em vista que, seus constructos
tedricos e metodoldgicos convergem com a metodologia adotada (Engenharia Didatica
Classica) e também com o processo de aprendizagem pela perspectiva da Neurociéncia

Cognitiva, especificamente, a atencao seletiva.



10

E EXPERIMENTACAO
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3 — Experimentagéo

Esta secdo trata-se da terceira fase da Engenharia Didatica Classica que
corresponde ao processo de execucao da Sequéncia Didatica, bem como, o controle
das variaveis definidas na se¢éo anterior. Para Alimouloud e Silva (2012) esta etapa:

‘consiste na aplicagdo da sequéncia didatica, tendo como

pressupostos apresentar os objetivos e condi¢cdes da realizagdo da

pesquisa, estabelecer o contrato didatico e registrar as observacoes

feitas durante a experimentacdo (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 27).

Nessa etapa ocorrem diversos registros, sendo eles: escritos, fotograficos e
audiovisuais acerca dos momentos vivenciados para posterior analise. Além disso
torna-se valido destacar que algumas intervengfes ocorreram no inicio do turno (12 aula
da tarde) e outras proximo aos horarios do intervalo e de saida dos estudantes,
corroborando para algumas situacfes de falta de compromisso durante a execucao de
tarefas, por parte da minoria dos discentes. Desse modo, cabe salientar também que
serdo destacados os resultados gerados a partir das sessdes de aprendizagem |, 1l e 111.
Partindo dessa perspectiva, os dados coletados no pré e pés-teste (TE1 —
Apéndice C) serdo sintetizados por meio da utilizacdo da técnica estatistica descritiva,
ou seja, trata-se de um conjunto de técnicas que tem como finalidade a organizacao, a
descricdo, a analise e interpretacdo de informacbes provenientes de estudos ou
experimentos (REIS, 1998). Com efeito, para a interpretacdo e analise dos dados, o
pesquisador recorrera as seguintes medidas: média, moda, mediana, amplitude e o
desvio padrao a partir do aplicativo Microsoft Office Excel 2019. Para tanto, torna-se
valido salientar que informacdes referentes ao TEL e os demais instrumentos de coleta
de dados serdo destacadas de maneira recortada no decorrer da secdo de modo a

priorizar aqueles pertinentes aos objetivos da pesquisa.
3.1 — Experimentacéo sesséao |

O presente estudo contou com a participacdo de vinte estudantes, sendo oito
integrantes da turma do 2 ano 1 e doze referentes a turma do 2 ano 2. Cabe salientar
gue 0s respectivos grupos séo identificados, para fins desta pesquisa, como grupo
controle (GC) do 2 ano 1 e grupo intervencédo (Gl) do 2 ano 23. Inicialmente, os

estudantes foram convidados a resolver ao TE1%*, com duracéo estipulada de 30 min.,

31 Os estudantes do (GI) foram submetidos a realizacdo de um teste de atencdo (ANEXO ), a
saber 0 Teste de Atencéo Seletiva (TAS), antes e ap0s a intervencdo com o intuito de verificar
se houve resultados acerca da melhoria da atencao pés mediacédo da sequéncia didatica.

32 para fins desta pesquisa, torna-se valido ressaltar que somente o TE1 foi aplicado tanto no
grupo controle quanto no grupo intervencao para que a partir dos resultados obtidos fosse
realizada uma andlise minuciosa do nivel de conhecimento acerca do conteudo Funcdes
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cujo objetivo consistiu em avaliar os conhecimentos prévios dos discentes relativos as
Funcbes Organicas. Para o teste em tela foi atribuido o valor de 1,5 pontos referente as
guestdes 1 e 2, tendo em vista o nivel de dificuldade de resolugdo de cada uma, j4 as
demais questbes receberam pontuacgdes igual a 2,0 pontos, considerando que estas
apresentam um maior nivel de dificuldade, totalizando 10,0 pontos a somatéria de todas
as questdes do TE1.

As Figuras 24 e 25 apresentam de forma detalhada os resultados do TE1 obtidos
pelos respectivos estudantes, considerando a margem potencial de 0,0 a 10,0.

Figura 24: Notas dos oito estudantes da turma 01 obtidas no TE1 (Pré-teste)

Pontuag¢ao TE1 - Turma 01

AO1 AO02 AO3 AO4 AO5 AO6 AO7 AO8

ALUNOS
Fonte: A pesquisa (2021)

NOTAS
O N A O ®

Figura 25: Notas dos doze estudantes da turma 02 obtidas no TE1 (Pré-teste)

Pontuag¢ao TE1 - Turma 02

NOTAS
O N A O ®

ALUNOS

Fonte: A pesquisa (2021)

Orgénicas em ambas as turmas. Por outro lado, as demais etapas da sequéncia didatica
proposta foi trabalhada apenas com o grupo intervencéo.
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Com base nos dados expostos anteriormente € possivel observar que a nota
média dos estudantes da turma 01, obtida no pré-teste foi de 4,5 com desvio de + 2,5.
A moda e a mediana foram 4,0. O valor minimo foi de 2,0 e o0 maximo foi de 7,0,

resultando dessa forma numa amplitude equivalente a 4,0.

Ja os dados do pré-teste referentes aos estudantes da turma 02 pode-se
observar que a nota média correspondeu a 5,2 com desvio de + 1,8. A moda e a mediana
foram 5,0. O valor minimo foi de 3,0 e 0 maximo foi de 7,0, resultando dessa forma numa

amplitude equivalente a 5,0.
Com efeito, a Figura 26 destaca a quantidade de acertos por questéo.

Figura 26: Quantidade de acertos por questdo do TE1 (pré-teste)

QUANTIDADE DE ACERTO POR ALUNO

18
16
14
12
10

NUMERO DE ALUNOS

oON B O

QF1 QF2 QF3 QAB4 QF5 QABS5 QAB6
QUESTOES

Fonte: A pesquisa (2021)

Com base na Figura 26, anteriormente apresentada é possivel notar que do total
de participantes da pesquisa mais de 60% acertaram as questdes fechadas. Desse total,
13 alunos, cerca de 85% acertaram a (QF1%) que tinha como objetivo verificar o dominio
do discente quanto a conceitua¢cdo da quimica organica. Com relagcdo a (QF2) que
apresentou como objetivo identificar a importancia da quimica organica no cotidiano do
discente, 16 estudantes, aproximadamente 80%, tiveram éxito na resposta. Quanto as
guestdes (QF3) e (QF5), estavam diretamente relacionadas ao conteido Funcdes
Orgénicas, pode-se perceber gque houve um decréscimo no numero de acertos,

correspondendo a 13 e 12 alunos que acertaram as respectivas tarefas.

Com relagdo as questbes abertas (QAB4, QAB5 e QABG6), que requisitou

conhecimentos referente a classificacdo e aplicacdo das FungBes Organicas no

33 para fins desta pesquisa considerar as descricdes QF para as questoes fechadas e QAB para
as questdes abertas.
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cotidiano, pode-se verificar que o quantitativo de acertos foi menor do que as questdes
fechadas, ou seja, houve, nessas trés tarefas, um menor desempenho dos discentes na

resolucéo do TE1.

A Figura 27 destaca os excertos 1 e 2 das respostas corretas acerca das
guestbes QF1 e QF2 dos discentes A0l e AO3 do grupo controle, respectivamente.
Enquanto a Figura 28 ilustra os excertos 3 e 4 dos estudantes A09 e A12 do grupo

intervencao.

Figura 27: Excertos 1 e 2 das questfes QF1 e QF2 dos alunos A01 e A03 do grupo controle.

1 - O que vocé entende por quimica
organica?.

( ) Area da Quimica que estuda a
composigao do carbono.

( ) Area da Quimica que estuda a
composigdo da matéria e suas
transformagdes.

(%) Area da Quimica que estuda a
estrutura, as propriedades, a composigao,
as reagdes e sintese de compostos
organicos.

:(><)

1 - O que vocé entende por quimica
orgénica?

{ ) Area da Quimica que estuda a

‘ composncao do carbono.

( ) Area da Quimica que estuda a
composigao da matéria e suas
transformagdes.

Area da Quimica que estuda a
estrutura, as propriedades, a composi¢ao,
as reagbes e sintese de compostos
krganicos.

2 - Qual a importancia para sua vida em
estudar quimica orgénica?

( ) Entender como os
organicos sdo constituidos.

(X)) Compreender sua relagdo com
diferentes aspetos como a produgdo de
roupas, materiais de borracha, alimentos,
bebidas, farmacos, a criagdo de materiais
para enxertos ou auxiliar em procedimentos

médicos, entre outros.

compostos

———

2 - Qual a importancia para sua vida em
estudar quimica organica?

( ) Entender como -os compostos
organicos séo constituidos.
(><) Compreender sua relagdo com

diferentes aspetos como a produgdo de
roupas, materiais de borracha, alimentos,
bebidas, farmacos, a criagdo de materiais
para enxertos ou auxiliar em procedimentos
médicos, entre outros.

Fonte: A pesquisa (2021)

Figura 28: Excertos 3 e 4 das guestdes QF1 e QF2 dos alunos A09 e A12 do grupo intervencéo.

1 - O que vocé entende por quimica

orgénica?

( ) Area da Quimica que estuda a

composicao do carbono.

( ) Area da Quimica que estuda a
maléria e  suas

composicio da
transformagdes.

><) Area da Quimica que estuda &

es(mlura as propriedad a comp
as reacdes e sinlese de eomposlot
organicos.

2 - Qual a importancia para sua vida em
estudar quimica orgénica?.

( ) Entender como os compostos
organicos s&o constituidos.

(S«<7 Compreender sua relacdo com
diferentes aspetos como a producdo de
roupas, materais de borracha. ahmentos,
bebidas, farmacos, a cnacdo de matenars
para enxertos ou auxiliar em procedimentos
médicos, entre outros.

1 - O que vocé entende por quimica
orgénica?

P« ) Area da Quimica que estuda a

composicao do carbono.

( ) Area da Quimica que estuda a
coOmposicao da matéria e suas
transformacgdes.

) Area da Quimica que estuda a
estrutura, as pmpnodades a composigao,
as reagd de comp
organicos.

| 2 -Qual a importancia para sua vida em
estudar quimica orgénica?

( ) Entender como o0s compostos
orgénicos s&0 conslituidos.

Compreender sua relagdo com
iferentes aspetos como a producio de
roupas, maternais de borracha, alimentos,
bebidas, farmacos, 8 cnacéo de matenais
para enxertos ou auxiliar em procedimentos
médicos, entre outros.

Fonte: A pe%quisa (2021)
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Por outro lado, os excertos 5 e 6 (Figura 29) mostram os erros cometidos pelos
estudantes A05 (GC) e A07 do (GIl), no momento da resolucdo das questdes QF1 e
QF2.

Figura 29: Excertos 5 e 6 dos erros cometidos pelos discentes A05 (GC) e A07 (GlI) referente

as questbes QF1 e QF2.

-
1 - O que vocé entende por quimica
orgénica?

( Area da Quimica que estuda a
%zb&odocarbono.

( ) Area da Quimica que estuda a
estrutura, as propriedades, a composicao,
as reagles e sintese de compostos
orgénicos.

[2-qQuala importancia para sua vida em
estudar quimica organica?

(V) Entender como os compostos
ganicos 830 constituldos.

( ) Compreender sua relagdo com
diferentes aspetos como a produgdo de
| roupas, materiais de borracha, alimentos,
bebidas, farmacos, a criagdo de materiais

1 - O que vocé entende por quimica
orgénica?

( YY) Area da Quimica que estuda a

composicao do carbono.
(5 .Aru da Quimica que estuda a ( ) Area da Quimica que estuda a
composicdo da matéria e suas composico da matéria e  suas
transformagdes. transformagdes.

( ) Area da Quimica que estuda a
estrutura, as propriedades, a composicao,
as reagdes e sintese de compostos
organicos.

2 - Qual a importancia para sua vida em
estudar quimica organica?

(YY) Entender como os compostos
organicos sdo constituldos.

( ) Compreender sua relagdo com
diferentes aspetos como a produgdo de
roupas, materiais de borracha, alimentos,
bebidas, farmacos, a criagdo de materiais

| para enxertos ou auxiliar em procedimentos

hcgédn:os. entre outros.

Fonte: A pesquisa (2021)

para enxertos ou auxiliar em procedimentos
médicos, entre outros.

Considerando o exposto na Figura 29, a partir das escolhas realizadas pelos
discentes A05 (GC) e AQ7 (GI), para solucionar as questdes QF1 e QF2 é possivel notar
gue a escolha adotada para resolver a primeira questao ocorreu a partir de um conceito
generalizado no que tange a area da quimica organica, tendo em vista que, todos os
compostos pertencentes as Funcdes Organicas possuem como componente basilar o
atomo de carbono na sua estrutura (PATINO GUIO, 2013).

O excerto 7 (Figura 30) mostra um exemplo de definicdo correta das Funcdes
Orgénicas da questdo QF3, dos alunos A04 (GC) e A10 (GI), respectivamente. Ja o
excerto 8 (Figura 31) dos estudantes A02 (GC) e A08 (Gl), também referente a tarefa

supracitada, revela um erro comum quanto a distingdo dos diferentes grupos funcionais.
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Figura 30: Excertos 7 dos acertos dos alunos A04 (GC) e A10 (GI) referente a questido QF3.
3 - Na sua opinido, o que sdo Fungdes 3 - Na sua opinido, o que sdo Fungdes

Orgénicas?. Orgénicas?

() Séo grupos de compostos organicos que
possuem propriedades quimicas diferentes,
devido a presenga de atomos distintos em
sua estrutura.

() S&o grupos de compostos organicos que
possuem propriedades quimicas diferentes,
devido a presenga de atomos distintos em
sua estrutura.

()() S&0 grupos de substancias com ) S&o grupos de substancias com
propriedades  quimicas ~semelhantes, ropriedades  quimicas  semelhantes,
compostos por cadeias carbdnicas e compostos por cadeias carbdnicas e
grupos funcionais especificos. grupos funcionais especificos.

Fonte: A pesquisa (2021)

Figura 31: Excertos 8 dos erros dos alunos A02 (GC) e A08 (GlI) referente a questdo QF3.

3 - Na sua opinido, o que s3o Fungdes 3 - Na sua opinido, o que sdo Fungdes
Organicas? Orgénicas?
(X Sao grupos de compostos organicos que (X)) Séo grupos de compostos organicos que
possuem propriedades quimicas diferentes, possuem propriedades quimicas diferentes,
devido a presenca de atomos distintos em devido a presenga de atomos distintos em
sua estrutura. sua estrutura.
( ) S&o grupos de substancias com ( ) S&o grupos de substéncias com
propriedades quimicas semelhantes, propriedades  quimicas  semelhantes,
compostos por cadeias carbdnicas e compostos por cadeias carbonicas e
grupos funcionais especificos. grupos funcionais especificos.

" Fonte: A pesauisa (2021)

Com relacédo ao erro cometido pelos discentes destacados pode-se notar que
houve uma confusdo conceitual, visto que, apesar de existirem diversas Funcdes

Orgéanicas, suas propriedades sdo semelhantes diferindo-se dos seus respectivos

grupos funcionais.

Os excertos 9 e 10 (Figura 32) representa 0s seis acertos referente a questao
QAB4, dos discentes A03 (GC) e A06 (GIl). Cabe salientar que alguns discentes
responderam a tarefa supracitada de maneira breve, entretanto as respostas
encontravam-se proximas a nogao esperada. Por outro lado, a resolu¢cdo da questao
em tela dos estudantes A05 (GC) e A12 (Gl), respectivamente, excerto 11 e 12 (Figura

33), apesar de responderem de forma correta, ndo atendeu ao esperado pela pesquisa.
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Figura 32: Excertos 9 e 10 da questdo QAB4, alunos A03 (GC) e A06 (GI)

4 - Descreva como as Fungdes 4 - Descreva como as Fungdes
Orgénicas estdo presentes em nosso Organicas estio presentes em nosso
cotidiano? Justifique cotidiano? Justifique

ha
Uhowis | da e bole,
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wlwdijeoso dt
umm(mn whono ~-)

Fonte: A pesquisa (2021)

Figura 33: Excertos 11 e 12 da questdo QAB4, alunos A05 (GC) e A12 (GI)
4 - Descreva como as Fungdes
Orgénicas estdo presentes em nosso
cotidiano? Justifique

4 - Descreva como as Fungdes
Orgénicas estdo presentes em nosso
cotidiano? Justifique

e g e aduvmondd,
. W T NS 920 pduds ol L
8 < s . PO & fuguminogos ool

Eed © )
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A

Fonte: A pesquisa (2021)
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Os excertos 13 e 14 (Figura 34) destacam os acertos dos discentes quanto as
guestdes QF5, QAB5 e QABG6, que tinham como objetivo o reconhecimento de alguns

grupos funcionais, como: acido carboxilico, amida, fenol, entre outros.
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Figura 34: Excertos 13 e 14 das questdes QF5, QAB5 e QABS6, alunos A0 (GC) e A05 (GI)

5 - Qual(is) da(s) estrutura(s) 6 — A molécula ilustrada abaixo é um tipo
quimica(s) abaixo apresenta a fungao de endorfina, um dos
acido carboxilico? Justifique. neurotransmissores produzidos . pelo
cérebro.
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Fonte: A pesquisa (2021)

Por fim, os excertos 15 e 16 (Figura 35) representam a maioria dos erros
cometidos pelos discentes no momento da resolucéo das questdes QF5, QABS5 e QABSG.
Dentre eles pode-se destacar: confundir a funcdo alcool com &cido carboxilico e ndo
conseguir justificar a formacao estrutural dessa funcdo nas questdes QF5 e QABS. Ja
na tarefa QABG6, devido a semelhanca estrutural e a presenca dos atomos de nitrogénio,
oxigénio em funcbes semelhantes como: amina e amida, alcool e acido carboxilico, os
discentes confundiram as respectivas funcdes. Onde deveria ler-se amida, alguns deles
demarcaram a funcdo como sendo amina. J4 a funcao fenol foi confundida com alcool.
Neste momento, pdde-se perceber que a maioria dos alunos possuiam dificuldades no

processo de identificacdo dos diferentes grupos funcionais dos compostos organicos.
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Figura 35: Excertos 15 e 16 das questdes QF5, QAB5 e QABSG, alunos A07 (GC) e A1l (GI)

$§ = Qual(is) da(s) estrutura(s) 6-A lécula ilustrada abaixo é um tipo
quimica(s) abaixo apresenta a fungéo de endorfina, um dos
acido carboxilico? Justifique. neurotransmissores produzidos pelo
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Fonte: A pesquisa (2021)

Apos a finalizagdo do TEL foi realizada a aplicacéo do teste de reconhecimento
dos grupos funcionais das Func¢bes Organicas (TE2 — Apéndice D), cujo objetivo foi
investigar o desempenho dos estudantes em atividades de reconhecimento dos grupos
funcionais referentes as FungBes Organicas. A fim de orientar os alunos quanto a
realizacao do referido teste, foi ilustrado dois exemplos no Datashow e posteriormente
guestionou-se aos estudantes se existia alguma duavida de como proceder com a
realizacdo do teste. Além disso, foi explicado que as formulas estruturais poderiam

apresentar mais de uma Func¢éo Organica.

Desse modo, foi solicitado que os participantes se organizassem em 04 (seis)
grupos. Posteriormente, foi distribuido, de forma aleatéria, em cada grupo duas
moléculas®, com a respectiva nomenclatura do composto, constituintes do TE2. Para
tanto, torna-se valido ressaltar que foram disponibilizadas amostras de algumas
moléculas dos respectivos compostos organicos (Figura 36), com o intuito de facilitar
sua recordagdo nas sessofes futuras e favorecer a associagéo dessas fungées com o

cotidiano dos discentes.

34 As moléculas constituintes do TE2 foi selecionada pelo pesquisador com base nos seguintes
critérios: a existéncia de um ou mais grupos funcionais na férmula estrutural do composto
organico e a presenca da substancia no cotidiano do aluno. Para tanto, foram selecionadas
substancias como: a cafeina, dipirona, a propanona, o butano (gas de cozinha), entre outros, de
modo, a familiarizar os discentes com o contetido em tela.
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Figura 36: Amostras das moléculas dos compostos organicos distribuidas nos respectivos

grupos
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Fonte: A pesquisa (2021)

Apoés a organizacao das amostras das substancias, o professor informou a turma
gue iria realizar a leitura dos fatos historicos e caracteristicas das respectivas moléculas
em tela para que os discentes pudessem associa-las de acordo com as informacfes
apresentadas. Os dados referentes as moléculas da cafeina, detergente e a acetona
foram associados pelos estudantes (Al, A3, A5, A7, Al12) instantaneamente apés a

leitura.

Entretanto, cabe salientar que nesta etapa, houve inUmeras duvidas devido a
dificuldade de percepcéo dos discentes, visto que os fatos e caracteristicas disponiveis
estavam relacionados ao composto de modo geral e ndo somente com a substancia
destacada. Por exemplo, alguns fatos associados a cafeina como presenca nos graos
de café, em folhas de cha, na semente do fruto do cacaueiro eram facilmente
detectadas. Por outro lado, caracteristicas como prevencdo do Alzheimer e outras
doencas, como diabetes tipo 2, depressdo em mulheres e Parkinson, ndo eram
identificadas pelo fato dos alunos nao conseguirem associar a substancia aos
beneficios, sendo necesséaria a intervencdo do professor para dar continuidade a

realizacdo da tarefa.
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Em seguida, foi solicitado aos discentes que realizassem a identificacdo das
Funcdes Organicas presente nas formulas estruturais ao qual tinham posse. Com efeito,
a Figura 37 destaca os excertos 17 e 18 dos acertos dos grupos 1 e 3. (G1 e G3).

Figura 37: Excertos 17 e 18 dos acertos das Funcdes Organicas do G1 e G3
8) ACETONA - Propanona.

10) GAS DE COZINHA (propano / butano).
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Fonte: A pesquisa (2021)

Por outro lado, os excertos 19 e 20 (Figura 38) revelam os erros cometidos pelos
discentes do G2 e G4, no momento da identificacdo dos grupos funcionais, trocando a

funcgéo nitrila pela amina.

Figura 38: Excertos 19 e 20 dos erros cometidos pelo G2 e G4
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Fonte: A pesquisa (2021)

Posteriormente, ainda sob posse das moléculas, foi entregue um Kit molecular
para cada grupo, no qual é constituido por pegas circulares (com cores distintas, para
representar os atomos de carbono, hidrogénio, nitrogénio, entre outros) e retilineas
(representando as ligagdes de cada atomo) de polietileno que tem como finalidade
representar férmulas estruturais em 3D. Para tanto, foi explicado aos participantes as

cores que representavam 0s respectivos atomos e solicitado que reproduzissem as
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moléculas, montando a estrutura 3D através do Kit molecular disponivel. As Figuras 39,
40 e 41 destacam os resultados de alguns dos grupos.

Figura 39: Representacéo das moléculas do propano e butano em 3D constituida pelo G1

/\/CH3
H;C H3C/\CH

3

Butano propano

Fonte: O autor (2021)

Figura 40: Representacdo da molécula da propanona (acetona) em 3D constituida pelo G3

8) ACETONA — Propanona.

O

Fonte: O autor (2021)
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Figura 41: Representacdo da molécula da ureia em 3D constituida pelo G4
4) UREIA - Diamida de &cido carbénico.

O

H,N NH,

Fonte: O autor (2021)

Os resultados das férmulas estruturais do propano e butano (Figura 39)
demonstram que os alunos do G1 buscaram reproduzir a estrutura molecular em trés
dimensbes, destacando, inclusive, as ligacdes quimicas estabelecidas entre cada
atomo. Cabe salientar que o referido grupo questionou se representacéo das ligacdes

guimicas de maneira separada influenciaria na organizacéo estrutural da mesma.

Por outro lado, nota-se que os grupos G3 e G4, assim como 0s demais nao
adotaram os mesmos critérios do G1 para representar as férmulas moleculares da
propanona e da ureia, visto que, no desenho disponibilizado com a imagem da molécula
em 2D é possivel verificar a existéncia da ligacdo dupla entre os atomos de carbono e
oxigénio. Entretanto, no momento da representacdo em 3D, ambos 0S grupos
acrescentaram apenas uma ligacdo entre os referidos atomos, gerando uma

incongruéncia nas ligagGes quimicas das moléculas.

Para tanto, com o intuito de investigar melhor sobre a percepcédo dos discentes
acerca das possiveis incongruéncias nas ligagées quimicas dos compostos, foi aplicado
0 TE3 (Apéndice E) que permitiu avaliar se os estudantes consideraram os atomos de
carbono e hidrogénio ocultos ao longo da cadeia carbénicas (considerando a férmula de
linha) das moléculas disponibilizadas no TE2, além de verificar os conhecimentos sobre
as ligacoes covalentes, formada especificamente pelos dtomos de C, N, O e H. Com
efeito, os grupos G1 e G4 responderam ao TE3 desenhando de forma correta as
ligacOes pertinentes aos atomos supracitados. A Figura 42 destaca os excertos 21 e 22,

dos acertos dos grupos G1 e G4.



Figura 42: Excertos 21 e 22 dos acertos do G1 e G4
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Fonte: O autor (2021)
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Ja os grupos G2 e G3 apresentaram incongruéncias nas ligacées quimicas das

férmulas estruturais. Dentre elas, pode-se destacar a auséncia de &tomos de hidrogénio

na estrutura, atomos com a valéncia (ligacdes) incorretas, entre outras. A Figura 43

revela os excertos 23 e 24, dos erros cometidos pelos alunos dos respectivos grupos.

Figura 43: Excertos 23 e 24 dos erros do G2 e G3
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Fonte: O autor (2021)

Apos a aplicagdo do TE3, a sesséo foi finalizada e foi entregue aos discentes,

para ser realizado em casa, duas atividades de reconhecimento dos grupos funcionais

(ARGF 01 e ARGF 02, Apéndice G), com o objetivo de estimular a préatica de exercicios

sobre a identificacdo das Func¢des Organicas, conforme descrigdo ilustrada no Quadro
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7. Cabe salientar que essas atividades foram entregues ao pesquisador no dia de
aplicacdo da segunda sessdo. Conforme previsto, todos os participantes resolveram as
tarefas propostas. A sessdo durou aproximadamente 2h.

3.2 — Experimentagéo sesséo Il

O segundo encontro teve como objetivo estimular a atencdo dos estudantes e
reconsolidar memodrias, referente ao primeiro encontro sobre os tipos de ligagbes que
os atomos de C, N, O e H fazem e como estes atomos estao disponiveis em cada grupo
funcional e revisar as ligacbes quimicas e FungbBes Organicas (hidrocarbonetos,
oxigenadas, nitrogenadas e casos especificos) com o auxilio de um jogo didatico
desenvolvido para esta finalidade. Esta etapa teve inicio com a explicacdo das regras
necessarias para que os discentes desenvolvessem de maneira satisfatoria as tarefas

propostas pelo guia de atividades (GATO01, Apéndice H).

Inicialmente o professor questionou aos discentes se 0S mesmos se recordavam
das moléculas estudadas e dos momentos vivenciados na sessao |. Quatro alunos
destacaram a experiéncia dos fatos historicos e caracteristicas das moléculas (A1, A4,
A6 e A9), trés relataram a experiéncia de construirem as moléculas com o auxilio do Kit
molecular (A3, A4 e Al2), e trés alunos destacaram a experiéncia de visualizar e

manusear as amostras das moléculas estudadas (A2, A5 e A9).

As tarefas 01, 02, 03 e 04 da parte 1 do roteiro foram resolvidas de forma
individual e solicitou aos estudantes a identificacdo das Funcdes Organicas presentes
nas duas moléculas do TE2 disponibilizadas em cada grupo, na sessdo |. Além disso,
as tarefas em tela pediu também para que fossem apresentadas as formulas estruturais
dos compostos supracitados, bem como a identificacdo do alimento ou farmaco
pertencente, presente no cotidiano. Com efeito, aproximadamente 66% dos estudantes
fizeram o reconhecimento do grupo funcional a partir de algumas caracteristicas dos
compostos: “acetona, utilizado na remocéao de esmalte” (A3), “detergente, utilizado para
lavar lougas” (A6), “acrilonitrila, confecgdo de materiais de plastico” (A9), “cafeina,
substancia presente no café” (A1), “butano, gas de cozinha, utilizado no cozimento dos
alimentos” (A10). Ja as tarefas 05 e 06 consistiu em construir e posteriormente comparar
a estrutura molecular desenhada na tarefa 04. Cabe salientar que seis estudantes (A1,
A3, A5, A7, A8 e Al2) identificaram inconsisténcias entre o desenho e a estrutura

montada com o auxilio do Kit.

Partindo desse entendimento, a tarefa 6 do GATO1, solicitou, apés a comparagéo
dos respectivos modelos (a estrutura desenhada em 2D e a molécula construida através

do kit molecular), a corre¢do do composto fisico e conforme orientacdo os alunos Al,
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A3, A5, A7, A8 e Al12 adicionaram os atomos de carbonos e hidrogénios que faltavam
na férmula estrutural. Por outro lado, os discentes A2 e A6, diferentemente dos demais,
ndo demonstraram dominio na resolugéo do problema deixando-a sem atingir o objetivo

proposto.

A parte 2 do guia de atividade teve como obijetivo revisar os grupos funcionais
presentes em diferentes estruturas moleculares, bem como, desenvolver nos alunos a
habilidade de nomear um composto organico a partir da sua respectiva funcdo. Desse
modo, na tarefa 01 foi solicitado aos estudantes que destacassem as Funcdes
Organicas presentes nas moléculas da coronopilina, serotonina, aspartame, glicose e
do acido 4-etil-2,3,4-trimetilciclopentanosulfénico. De acordo com os registros dessa
atividade, aproximadamente 58% dos estudantes cometeram algum erro no momento
da resolucdo. As Figuras 44 e 45 ilustram os erros®® cometidos pelos alunos apos a

execucao da tarefa.

Figura 44: Erro cometido pelos alunos na demarcacdo de mais de um grupo funcional na
mesma funcao, alunos (A3, A8, A9, Al12)

[ PARTE 2 ]

1 = De posse da tabela das fungdes orgéinicas,
circule somente os radicais do aldeido,
cetona, dcido carboxilico, dlcool, dcido
sulfénico ¢ amina, presentes nas moléculas
abaixo.

Acido 4- etil-2,3,4-
trimetilciclopentanossulfonico -

/ CORONOPILINA

€ =
Fonte: A pesquisa (2021)

35 Dentre os erros presentes nas Figuras 44 e 45 é possivel destacar: os discentes ndo se
recordaram de algumas fun¢des ndo destacando-as nas estruturas. Demarcaram uma Unica
fungdo como sendo mais de uma (caso ocorrido nas moléculas da coronopilina e acido 4-etil-
2,3,4-trimetilciclopentanosulfénico).
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Figura 45: Erro cometido pelos alunos ao ndo destacarem os respectivos grupos funcionais
presentes nas estruturas, alunos (Al, A4, A5, A7)
1 - De posse da tabela das fungdes orginicas,

circule somente os radicais do aldeido,
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Fonte: A pesquisa (2021)

Conforme observado nas Figuras 44 e 45, nota-se que uma das principais
dificuldades para resolver as tarefas propostas consiste em distinguir as Funcdes
Orgénicas, ou seja, no processo de identificacdo dos diferentes grupos funcionais. Para
tanto, o registro do estudante A4 salienta que o erro por ele cometido, esta diretamente
relacionado a esta afirmativa, visto que, na tarefa 2 da parte 2 do guia de atividade, onde
a questdo solicitava do discente a homenclatura dos compostos, 0 mesmo atribuiu a
terminacéo da nomenclatura de uma funcéo a outra. “é dificil lembrar 0 nome de todas

as funcdes e suas estruturas, por isso a maioria comete erros” (A4).

A tarefa 3 (parte 2, GATO01) pediu que ap06s o0 acessarem a plataforma Wordwall,
os discentes resolvessem o problema solicitado. Entretanto, ante de iniciar a execugéo
desta tarefa foi exposta aos participantes imagens alvo (Apéndice 1), com o intuito de
estimular a percepgéo e atencéo dos estudantes. Nesse sentido, com relacdo a primeira
imagem-alvo foi questionado aos participantes quantos retangulos fechados era
possivel enxergar, os alunos Al, A3, A4, A5, A6 responderam corretamente a pergunta,
ja os demais tiveram duvida. Quanto a segunda imagem-alvo foi questionado se era
possivel visualizar trés cilindros e se 0s mesmos estavam parados ou em movimento,
todos os estudantes seguiram a mesma linha de raciocinio. Ja na terceira imagem-alvo
guestionou-se aos discentes se o tamanho dos quadrados pintados de preto eram iguais
ou diferentes. Nessa situacdo 50% da turma confirmou ser igual e o restante afirmavam

ser diferentes.
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Nessa perspectiva, ap0s a estimular a percepc¢éo e a atencao, o professor abriu
a tela do jogo (Figura 46) no computador e projetou-a no quadro, através de um data-
show, em seguida solicitou a turma que se organizassem em quatro grupos de trés

pessoas cada.

Figura 46: Tela inicial do jogo virtual na plataforma Wordwall
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Fonte: O autor (2021)

Conforme ilustrado na figura anterior, o jogo é constituido por diversas moléculas
gue apresentam todos os grupos funcionais existentes. Cabe salientar que as regras do
jogo foram explicadas aos participantes e posteriormente iniciou a resolu¢do do mesmo.
Para jogar o estudante deve selecionar a nomenclatura de alguma das fungdes e
direcionar para a férmula estrutural correspondente a Fungdo Organica. Os
participantes de cada grupo realizavam uma jogada por vez e em caso de acerto

pontuavam. O grupo 1 (G1) deu inicio ao jogo conforme mostra a Figura 47.
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Figura 47: Grupo 1 iniciando a rodada do jogo

Fonte: O autor (2021)

Durante a realizacao do jogo foi possivel perceber que alguns alunos (Al, A4,
A5, A6, A9 e Al12) tiveram dificuldades de associar a Funcao Organica a sua formula
estrutural, gerando erros no decorrer do jogo. Entretanto, notou-se também que os
demais participantes conseguiram identificar as Fung¢bes Organicas considerando o
radical (caracteristica) de cada uma, como por exemplo a fungéo aldeido que apresenta
ao final da estrutura um carbono ligado a um hidrogénio e uma dupla ligagdo com
oxigénio.

Ao final do jogo, o professor questionou se 0s alunos haviam gostado da maneira
como foi pensada a atividade, o aluno A3 disse que “o jogo torna a aula mais divertida”,
o0 estudante A7 respondeu que “apesar de existirem muitas fung¢des, devido a atividade
ter sido em grupo, a interacdo entre eles fez com que ele se recordasse de algumas

caracteristicas especificas de fungdes que ele havia esquecido”.

Nesse contexto, o Quadro 13, a seguir ilustra a quantidade de acertos dos

respectivos grupos.
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Quadro 13: Quantidade de acertos do jogo por grupo

Grupos Quantidade de acertos
P dos grupos funcionais
Gl 06
G2 06
G3 03
G4 02

Fonte: O autor (2021)

Apo6s o encerramento do jogo, a sessao foi finalizada e todos os discentes
receberam outra atividade (ARGFO03, Apéndice G) para ser desenvolvida em casa,
conforme orientagdes descriminadas no Quadro 10, com a finalidade de estimular a
habilidade de reconhecimento dos grupos funcionais. A tarefa em tela foi devolvida ao
professor no momento da realizacdo da terceira sessdo. Cabe ressaltar que todos os
estudantes a resolveram e ndo houve questionamentos sobre a mesma. A sesséo |l

teve um tempo de duracéo de aproximadamente 1h 30min.

3.3 — Experimentacao sessao lll

Inicialmente, os estudantes receberam um guia de atividades (GAT02, Apéndice
H), posteriormente foi solicitado que os mesmos resolvessem a parte 1. A tarefa 1, teve
como finalidade retomar os conceitos de ligacbes quimicas, especificamente a
guantidade de ligacdes que os atomos de carbono e hidrogénio realizam em um
composto. Além disso, também foi objetivo desta atividade identificar os diferentes tipos
de ligacdes covalentes presentes nas func¢des hidrocarbonetos, a saber: alcano, alceno,

alcino, alcadieno entre outros.

Com base na tarefa proposta nota-se que os principais hidrocarbonetos, como
alcano, alceno e alcino sdo memorizados mais facilmente do que os alcadienos e o0 anel
aromatico. A Figura 48, ilustra o excerto 25 dos principais erros cometidos pelos

discentes.
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Figura 48: Excerto 25 do aluno A5 acerca das ligagdes quimicas do carbono e hidrogénio
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Fonte: A pesquisa (2021)

A ilustracdo apresenta de maneira correta as ligacdes do alcino, entretanto, nos
demais compostos nota-se incongruéncias quanto as ligacdes dos carbonos e
hidrogénios. Na estrutura do alceno, o aluno provavelmente n&o relembrou o conceito
desse grupo funcional e adicionou duas ligacdes duplas ao invés de uma. Em relacdo
ao alcadieno o discente acrescentou as duas ligacdes duplas, porém estas deveriam
aparecer na cadeia de maneira alternada. No anel aromatico, verifica-se a preocupacao
da distribuicdo das trés ligacdes duplas no interior da cadeia carbdnica (obedecendo a
ressonancia do composto aromatico em tela), no entanto, o estudante ndo lembrou de
inserir atomos de hidrogénios nos carbonos das insaturagdes, dessa maneira o
composto apresenta alguns carbonos com quatro ligagdes (corretamente ligados) e
outros com apenas trés ligacdes. Por fim, a estrutura do alcano deve apresentar entre
carbonos somente ligagdes simples, porém é possivel visualizar que no decorrer da
cadeia ocorreu a auséncia de ligagcado entre um carbono e outro, bem como a inserg¢éo
de atomos de hidrogénio com a finalidade de completar a valéncia (quantidade de

ligacbes) dos carbonos.

A tarefa 2 do GATO02 solicitou dos discentes um raciocinio semelhante ao da
guestao anterior, entretanto, como existe uma grande variedade de grupos funcionais,

ao invés de requisitar dos discentes os tipos de ligagbes quimicas do carbono,
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nitrogénio, hidrogénio e oxigénio, a atividade em tela pediu para que os radicais
(caracteristica de cada grupo funcional) fossem considerados para completar a férmula
estrutural, ou seja, os alunos tiveram acesso as estruturas dos compostos, porém com
algumas das Funcgdes Orgéanicas ocultas (sendo indicadas por caixas de texto no local
da funcdo). Partindo desse pressuposto, o objetivo da tarefa em tela consistiu em
desenvolver a habilidade de memorizacdo do maior numero possiveis de radicais dos

diferentes grupos funcionais.

A Figura 49, ilustra o excerto 26, referente aos principais erros cometidos pelos

estudantes na realizacdo da tarefa.

Figura 49: Excerto 26 do erro do aluno A9 acerca da descri¢cdo dos radicais dos grupos
funcionais
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Fonte: A pesquisa (2021)

De acordo com a ilustracéo anterior é possivel observar que o discente somente
escreveu o radical das func¢des ao qual se recordava, ignorando as demais. Ao recolher
0 material o professor questionou ao aluno porque parte da questdo estava em branco
e 0 mesmo confirmou que ndo se lembrava do radical da fungéo. Cabe salientar que
dos participantes da pesquisa aproximadamente 33% apresentaram 0s mesmos erros.

Ja os demais conseguiram lembrar dos respectivos radicais.

Com relagéo a parte 2 do GATO2 pensou-se em elabora-la como uma espécie
de guia de acompanhamento para o aluno utilizar no momento da explicagcdo do
professor. Inicialmente foi explicado os objetivos iniciais da aula descritos no Quadro 12,

gue foi legitimar a aprendizagem das FO e avaliar o desempenho dos alunos nas
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atividades de reconhecimento dos grupos funcionais, considerando os resultados
obtidos em TE2. Para tanto, foi explicado aos discentes que os erros por eles cometidos
foram previstos e que eles dispuseram de recursos suficientes para resolver as tarefas
sozinhos. Com efeito, questionou-se quais as principais caracteristicas da cafeina, do
acido ascorbico (vitamina C), da propanona e do detergente e onde estao presentes no
cotidiano. O aluno A3 respondeu que a cafeina apresenta grupos amina e amidas na
estrutura e pode ser encontrado em doces, refrigerantes, no café entre outros. O aluno
A8 respondeu que a propanona é caracterizada pela presenca do grupo carbonila e
pode ser encontrado em removedores de esmaltes. O discente A4 disse que o acido
ascoérbico é mais conhecido como vitamina C e é caracterizado pela presenca de
hidroxilas (OH) e um grupo éster presente no composto. Por fim, o estudante A11 relatou
gue o detergente € um composto que apresenta a fungéo sal organico na sua estrutura

e é utilizado para remocao de sujeira, como gordura entre outros.

A sessao Il durou aproximadamente 60 min. Apos sua concluséo foi realizado a
reaplicacdo do TE1 (Apéndice C) com a turma em tela (grupo intervencado). As Figuras
50 e 51 a seguir ilustram os resultados obtidos no TE1 apés a intervencdo. Cabe
ressaltar que o mesmo teste também foi reaplicado no grupo controle (turma 01), porém
Nao ocorreu N0 Mesmo momento que o grupo intervencdo. Com efeito, foi considerada

a margem potencial inicial de 0,0 a 10,0 para ambas as turmas.
Figura 50: Notas dos estudantes da turma 01 obtidas no TE1 (Pds-teste)

Pontuac¢ao TE1 - Turma 01
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ALUNOS
Fonte: A pesquisa (2021)
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Com base nos dados expostos anteriormente € possivel observar que a nota
média dos estudantes da turma 01, obtida no p&s-teste foi de aproximadamente 5,2 com
desvio de *+ 2,8. A moda e a mediana foram 6,0. O valor minimo foi de 3,0 e 0 maximo

foi de 8,0, resultando dessa forma numa amplitude equivalente a 6,0.
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Figura 51: Notas dos estudantes da turma 02 obtidas no TE1 (POs-teste)
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Fonte: A pesquisa (2021)

Os dados do poés-teste referentes aos estudantes da turma 02 pode-se observar
gue a nota média correspondeu a 6,8 com desvio de + 2,2. A moda e a mediana foram
9,0. O valor minimo foi de 3,0 e 0 maximo foi de 9,0, resultando dessa forma numa

amplitude equivalente a 9,0.
Com efeito, a Figura 52 destaca a quantidade de acertos por questéo.

Figura 52: Quantidade de acertos por questdo do TE1 (p6s-teste)
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Fonte: A pesquisa (2021)

Com base no gréafico acima nota-se que as questbes QF1 e QF3 apresentaram
os melhores resultados, seguida da questdo QF2. Essas tarefas tinham como objetivo
verificar o dominio do discente quanto a conceituagéo da quimica orgéanica e identificar
a importancia da quimica orgénica no cotidiano em seu cotidiano. Por outro lado, a
guestdo QAB4 apresentou, mais uma vez, 0 menor niumero de acertos, abrangendo

metade dos participantes.
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O tépico a seguir apresenta uma andlise e discussédo dos dados registrados até
aqui, de modo a promover o confronto desses com as hipéteses da pesquisa e
enquadra-los junto ao aporte tedrico embasado.



ANALISE A POSTERIORI
E VALIDACAO

o
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4 — Anélise a Posteriori

Essa etapa da Engenharia Didatica Classica consiste em analisar e apresentar
os resultados da mediacao pedagdgica a partir de um quadro teérico como referencial.
As atividades executadas pelos estudantes nas sessoes |, Il e lll foram analisadas com
0 intuito de apontar e debater sobre os pontos fundamentais, 0s erros e acertos,
vulnerabilidade e potencialidades de aprendizagem acerca do conteudo “Funcgdes
Orgéanicas (FO)”.

Os resultados do pré-testes ilustrados nas Figuras 24 e 25 aplicados durante a
execucdo da sesséo |, demonstram que os discentes apresentavam conhecimentos
prévios acerca do contedudo em tela. Os fatos histéricos e as caracteristicas das
moléculas disponiveis no TE2 corroboraram com 0 processo de engajamento e a
requisicdo da atencdo dos estudantes. Além disso, acerca do primeiro momento de
aprendizagem foram associadas também as experiéncias sensoriais:

¢ Inicialmente o professor questionou aos discentes se 0s mesmos se recordavam das
moléculas estudadas e dos momentos vivenciados na sessdo |. Quatro alunos
destacaram a experiéncia dos fatos historicos e caracteristicas das moléculas (A1, A4,

A6 e A9), trés relataram a experiéncia de construirem as moléculas com o auxilio do Kit

molecular (A3, A4 e Al2), e trés alunos destacaram a experiéncia de visualizar e
manusear as amostras das moléculas estudadas (A2, A5 e A9).

Os registros acima comungam com os achados de Leite (2010) em sua
investigacdo de mestrado. Os processos sensoriais e perceptivos em conjunto com 0s
diferentes tipos de estimulas, sejam eles, tateis, visuais, auditivos, gustativos e sonoros
sdo responsaveis pela manifestacéo da atencdo. Além disso, os processos intelectuais
também originam os mecanismos atencionais quando relacionados ao pensamento e a
memoria (LEITE, 2010).

Durante a realizacdo da atividade de identificacdo dos fatos historicos e das
caracteristicas das moléculas estudadas esperou-se que os discentes pudessem
associar tais propriedades com as estruturas mais comuns em seu cotidiano como,
detergente, cafeina, vitamina C, propanona (acetona), aspirina e dipirona. Embora as
atividades propostas na sesséo | correspondam as situagdes adidaticas, conceituada
por Brousseau (2007) como uma situagdo em que 0s conhecimentos ndo estdo
disponiveis para os estudantes, sendo necesséaria a utilizacdo dos conhecimentos
prévios para solucionar um problema, os discentes em nenhum momento da execugao
da sessao fizeram referéncia a essa pratica. Nesse sentido, p6de-se notar uma falha na

construcao e direcionamento dessa estratégia, configurando um ponto néo significativo:
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e Entretanto, cabe salientar que nesta etapa, houve inUmeras davidas devido & dificuldade
de percepcao dos discentes, visto que os fatos e caracteristicas disponiveis estavam
relacionados ao composto de modo geral e ndo somente com a substancia destacada.
Por exemplo, alguns fatos associados a cafeina como presenca nos gréos de café, em
folhas de ch4, na semente do fruto do cacaueiro eram facilmente detectadas. Por outro
lado, caracteristicas como prevencéo do Alzheimer e outras doencas, como diabetes tipo
2, depresséo em mulheres e Parkinson, ndo eram identificadas pelo fato dos alunos néo
conseguirem associar a substancia aos beneficios, sendo necessaria a intervengdo do
professor para dar continuidade a realizacdo da tarefa.

Com relacdo a atividade de construgdo da molécula com o auxilio do Kit
molecular, com excecdo do G1, os grupos (G2, G3 e G4) confeccionaram as estruturas
deixando de acrescentar as ligacdes dos atomos de oxigénio e em alguns casos nao
adicionaram os carbonos e hidrogénios presentes nas extremidades das moléculas.
Entretanto, esperava-se que durante a realizacdo da tarefa os discentes se
guestionassem sobre a quantidade de ligacbes corretas dos atomos constituintes da
molécula pertencente ao grupo e que posteriormente verificassem as incoeréncias na
sua férmula estrutural. Partindo desse pressuposto, tal fato ocorre, pois segundo Rosa
e Galvéao (2017), o conhecimento prévio quando consolidado influencia diretamente o
processo de estudo do educando, afetando significativamente, o reconhecimento de
diversas informacdes, a capacidade de articulacdo dos processos cognitivos, o tempo
de estudo, entre outros. Nesse sentido, o saber inicialmente consolidado possivelmente
influenciou os docentes a cometerem 0s respectivos erros no momento da realizacéo

desta atividade.

Os erros encontrados na tarefa destacam que existe uma tendéncia de
reproducédo idéntica dos modelos em duas dimensdes (2D). Nesse caso, a insercdo de
um novo modelo representacional levou aos discentes a suprimirem saberes ja
estudados. Desse modo, nota-se que esse tipo de atividade requer pratica constante,
até consolidar as novas informac¢des com outra maneira de representar as formulas

estruturais das moléculas.

Nessa perspectiva, os resultados do TE3 também possibilitou revelar as
dificuldades dos estudantes, no que concerne a transferéncia efetiva de conhecimentos
prévios para o referido teste. Aproximadamente 33% dos participantes (G2 e G3)
resolveu as tarefas solicitadas e apresentaram incongruéncias nas ligagées dos atomos
de carbono, nitrogénio, oxigénio e hidrogénio. Entretanto, ndo ha como afirmar que isso
tenha ocorrido, porque os estudantes ndo entenderam o conteudo “ligagdes quimicas”
guando ensinado, mas que ocorreu um novo momento de aprendizagem que se

encontra desconectado com 0os conhecimentos anteriores.
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A sesséo |l caracterizou-se como sendo uma situagdo adidatica, ou seja, as
tarefas propostas ndo apresentavam conhecimentos disponiveis para os estudantes,
sendo necessaria a utilizagdo dos conhecimentos prévios para solucionar o problema.
A avaliacdo deste momento, se deu a partir dos registros dos discentes e da observacgéao
do docente.

As tarefas de 01 a 04 do GATO1 requisitaram dos estudantes, memorias dos
momentos vivenciados no primeiro encontro. Nessa etapa, esperou-se que os fatos e
as caracteristicas das moléculas pudessem corroborar com a recordacdo das Funcdes
Orgéanicas que cada grupo recebeu. Desse modo, foi observado que tal fato serviu para
consolidar algum conhecimento acerca dos grupos funcionais:

e Com efeito, aproximadamente 66% dos estudantes fizeram o reconhecimento do grupo
funcional a partir de algumas caracteristicas desses compostos: “acetona, utilizado na
remocgao de esmalte” (A3), “detergente, utilizado para lavar lougas” (A6), “acrilonitrila,

confeccado de materiais de plastico” (A9), “cafeina, substancia presente no café” (A1),
“butano, gas de cozinha, utilizado no cozimento dos alimentos” (A10).

Ja as tarefas 05 e 06 do guia solicitaram do aluno que montassem e
comparassem as estruturas moleculares disponiveis no primeiro momento. Apés a
montagem dos compostos com o auxilio do Kit molecular, houve um maior engajamento
dos alunos para participarem das atividades. Conforme esperado, ao comparar o
modelo estrutural disponivel no papel (desenho em 2D) e a estrutura montada com as
pecas do Kit, seis estudantes (Al, A3, A5, A7, A8 e Al2) conseguiram identificar

inconsisténcias entre os respectivos modelos:

e Partindo desse entendimento, a tarefa 6 do GATO1, solicitou, apds a comparagdo dos
respectivos modelos (a estrutura desenhada em 2D e a molécula construida através do
kit molecular), a correcdo do composto fisico e conforme orientagdo os alunos Al, A3,
A5, A7, A8 e Al12 adicionaram os atomos de carbonos e hidrogénios que faltavam na
férmula estrutural. Por outro lado, os discentes A2 e A6, diferentemente dos demais, ndo
demonstraram dominio na resolucdo do problema deixando-a sem atingir o objetivo
proposto.

A parte 2 do GATO1, especificamente as tarefas 01 e 02, consistiu em solicitar
aos discentes que destacassem as Fun¢des Organicas presentes nas moléculas da
coronopilina, serotonina, aspartame, glicose e do acido 4-etil-2,3,4-
trimetilciclopentanosulfénico e posteriormente determinar a nomenclatura de estruturas
disponiveis no guia. Nessa perspectiva, esperou-se dessa etapa que os alunos
recordassem as Fung¢Bes Orgéanicas pertencentes as respectivas moléculas, tendo em
vista que, esses grupos funcionais se fazem presentes em varias substancias do
cotidiano e ja haviam sido demonstrados em momentos anteriores. Entretanto, apesar
dos conhecimentos supracitados terem sido trabalhados anteriormente, foi observado

algumas dificuldades no momento da execucéo da tarefa:
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¢ Para tanto, o registro do estudante A4 salienta que o erro por ele cometido, esta
diretamente relacionado a esta afirmativa, visto que, na tarefa 2 da parte 2 do guia de
atividade, onde a questéo solicitava do discente a nomenclatura dos compostos, 0
mesmo atribuiu a terminagéo da nomenclatura de uma fungao a outra. “é dificil lembrar
0 nome de todas as fungdes e suas estruturas, por isso a maioria comete erros” (A4).

A tarefa 03 do GAT 01 consistiu em identificar os grupos funcionais pertencentes
as Fungdes Organicas através de um jogo virtual confeccionado na plataforma
Wordwall, cabe ressaltar que foi esclarecida todas as duvidas dos discentes, bem como
explicada as regras do jogo antes de inicia-lo, durante a abordagem do professor foi
possivel perceber que os estudantes estavam entusiasmados com a aplicacdo do
recurso tecnologico. Apés a aplicagdo do mesmo, pdde-se notar que os grupos G1 e G2
obtiveram melhores desempenho, o G3 apresentou um desenvolvimento considerado
mediano e o G4 abaixo do esperado. Entretanto, o depoimento dos alunos A3 e A7

revelam que o jogo pode estimular a aprendizagem dos educandos:

e Ao final do jogo, o professor questionou se os alunos haviam gostado da maneira como
foi pensada a atividade, o aluno A3 disse que “o jogo torna a aula mais divertida”, o
estudante A7 respondeu que “apesar de existirem muitas fungdes, devido a atividade ter
sido em grupo, a interacdo entre eles fez com que ele se recordasse de algumas
caracteristicas especificas de fungdes que ele havia esquecido”.

Esse registro vai ao encontro dos achados de Alves e Bianchin (2010) que
consideram o jogo didatico como recurso capaz de impulsionar 0s processos cognitivos
dos discentes, influenciando diretamente no desenvolvimento e no processo de

aprendizagem do educando.

Nesse sentido € importante destacar que os GAT’s foram organizados com o
intuito de revisar os conteldos ligacGes quimicas e Funcbes Organicas, principalmente
a constituicdo das formulas estruturais (radical) de caga grupo funcional, bem como
suas respectivas nomenclaturas. Para tanto, com relacdo a tarefa de identificacdo dos
radicais dos grupos funcionais, constatou-se que o0s discentes apresentaram

dificuldades em:

¢ Distinguir a classificacdo do grupo funcional especifico da fun¢éo em tela, por exemplo,
0S compostos que apresentam oxigénio (O) na estrutura do composto é considerado
uma funcdo oxigenada, ja os que apresentam nitrogénio (N) sdo classificadas com
nitrogenadas. E os demais casos, quando apesentam enxofre (S), halogénios (F, Cl, Br,
1) sdo classificados como casos especificos.

o Entender a quantidade e os tipos de ligacdes e a valéncia que os atomos de C, N, O e
H realizam ao longo das estruturas organicas.

Por fim, além dos guias de atividades propostos buscou-se também estimular o
desenvolvimento das habilidades visuoespaciais, bem como, o reconhecimento dos

radicais das Func¢des Orgéanicas através das atividades de reconhecimento dos grupos
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funcionais (ARGF01, ARGF02 e ARGF03). Essas ultimas foram organizadas com base
nos constructos de Huang e Liu (2012), visto que segundo os autores, 0s seres humanos
possuem a capacidade de criar imagens mentais. Para tanto, ao verificar o desempenho
dos discentes nessas tarefas pOde-se notar que aqueles que mais apresentaram
dificuldades de executar a tarefa 03 do GATO1 resolveram a ARGF de forma parcial.

A execucdo da sessdo lll possibilitou verificar de que maneira ocorreu o
desenvolvimento do pensamento dos alunos com relagdo aos conceitos e erros
cometidos nas préticas de atividades sobre FO. O objetivo da referida sesséo, consistiu
em desenvolver a habilidade de memorizacdo do maior nimero possivel de radicais dos

diferentes grupos funcionais.

Nesse sentido, serd que os discentes conseguiram extrair das tarefas que a
constituicdo dos materiais e sua aplicacdo auxiliam na memorizacdo das respectivas
Funcbes Organicas?

e Com efeito, questionou-se quais as principais caracteristicas da cafeina, do acido
ascorbico (vitamina C), da propanona e do detergente e onde estdo presentes no
cotidiano. O aluno A3 respondeu que a cafeina apresenta grupos amina e amidas na
estrutura e pode ser encontrado em doces, refrigerantes, no café entre outros. O aluno
A8 respondeu que a propanona € caracterizada pela presenca do grupo carbonila e pode
ser encontrado em removedores de esmaltes. O discente A4 disse que o &cido ascorbico
€ mais conhecido como vitamina C e é caracterizado pela presenca de hidroxilas (OH) e
um grupo éster. Por fim, o estudante All relatou que o detergente é um composto que

apresenta a funcao sal organico na sua estrutura e é utilizado para remocao de sujeira,
como gordura entre outros.

Com efeito, ao comparar os resultados da turma 01 (GC) e 02 (Gl) obtidos no
pré e pos-teste dos conhecimentos sobre FO é possivel constatar que houve melhorias
na aprendizagem. Nessa perspectiva, ocorreu um aumento nas médias dos respectivos
grupos. O primeiro (GC) aumentou a média de 4,5 para 5,2. J4 o segundo (Gl) obteve
uma variagdo na média de 5,2 para 6,8. Cabe salientar que muito embora os resultados
apresentados tenham contribuido para a aprendizagem dos discentes, bem como a
consolidacdo de memorias acerca das FungBes Organicas, a sequéncia didatica
planejada com base em variaveis macro e microdidaticas ndo garantiu o controle de
aspectos referentes ao estado emocional, atencional e motivacional dos discentes, visto
gue em alguns momentos, pdde-se notar o0 cansago fisico dos participantes, bem como
a pressa para finalizar as algumas atividades, comprometendo o0 engajamento

satisfatorio para a realizacédo das tarefas.

Por outro lado, péde-se notar também que o Gl obteve melhor desempenho na
média final gerada a partir da analise do pré e pés-teste do TE1, quando comparado ao
GC.
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A Figura 53 destaca a frequéncia de acertos das tarefas que constituem o pré-

teste e o pdés-teste acerca das FO.

Figura 53: Comparacédo da frequéncia de acertos do pré-teste e pés-teste do formulario TE1)
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Fonte: A pesquisa (2021)

De acordo com a Figura acima é possivel observar que em ambos as etapas

(pré e pos-teste) a questdo QAB4 permaneceu com baixo indice de acerto, isso deve-

se possivelmente a dificuldade que os estudantes apresentam em relacionar os grupos

funcionais com o seu préprio cotidiano. Por outro lado, o aumento significativo da

guantidade de acertos das questdes QF3 e QABS5 revela que o conceito das Funcdes

Orgénicas e o radical do grupo funcional acido carboxilico foram melhorados no decorrer

da intervencao.

De modo geral, os resultados mais relevantes desse estudo revelaram que:

1.

As recordacdes de memdrias, anteriores a intervencdo, sobre a aprendizagem das
Funcdes Orgéanicas apresentam-se em um contexto geral, como o reconhecimento da
minima quantidade de grupos funcionais. As questdes fechadas (multipla escolha)
apresentaram a maior quantidade de acertos.

Os instrumentos multissensoriais, bem como, os fatos e caracteristicas das amostras
das substancias presentes no TE2 e o jogo didatico, promoveram maior interacédo entre
os discentes e corroborou para evocagdo de memdrias relacionadas aos conhecimentos
acerca das FO.

A confeccdo das férmulas estruturais das moléculas com o auxilio do Kit molecular,
corroborou para que os discentes pudessem fazer uma avaliacdo dos erros cometidos
e posteriormente realizassem a corre¢do dos erros.

O erro mais comum apresentado pelos discentes esté relacionado com a nocédo de
classificacdo dos grupos funcionais.

O tempo de duragéo, programado para que os estudantes treinassem as habilidades de
identificagdo das Func¢des Organicas por meio de atividades de reconhecimento de
grupos funcionais néo foi suficiente para desenvolver essa préatica nos docentes.

Pode-se observar evolugdo no processo de aquisicdo dos conhecimentos sobre
Funcdes Organicas, muito embora o confronto de dados ndo apontem um
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desenvolvimento significativo para alguns discentes. Nesse sentido, € possivel salientar
que observando o comportamento dos alunos no decorrer das préticas, a aprendizagem
ocorreu de forma geral, entretanto, em niveis distintos.

O topico a seguir tem como objetivo apresentar a validacdo da sequéncia
didatica a partir do confronto das hipoteses da pesquisa com as informacgfes geradas

nas andlises a posteriori.
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4.1 - Validacao

Conforme institui Artigue (1998), o processo de validagdo ocorre através do
confronto entre as hip6teses criadas nas etapas de concepcao e analise a priori, bem
como na fase da analise a posteriori. Ainda segundo a autora, essa etapa é considerada
indispenséavel na Engenharia Didatica Classica. Cabe salientar que essa parte da EDC
possibilitou identificar os pontos positivos e as vulnerabilidades da SD tornando as
respostas das questdes do referido estudo mais claras.

Para fins deste estudo, nessa etapa, o pesquisador optou-se em adaptar o
modelo apresentado por Silva (2018). Nesse sentido, os quadros de cada sessao
ilustram os excertos da etapa de concepcao e analise a priori, bem como, os da analise
a posteriori. As hipéteses da pesquisa (H: e H.) sdo apresentadas a seguir e,

posteriormente a validagao.

H: - Uma sequéncia didatica elaborada a partir dos preceitos teoricos
apresentados, amparada na aplicacdo de um jogo didatico baseado no contetudo
Funcdes Orgéanicas com recursos fisicos e virtuais tem influéncia sobre os processos
neurocognitivos dos estudantes do Ensino Médio, na aprendizagem das Funcbes

Orgénicas a medida que os erros e as dificuldades do jogo sdo trabalhadas pelo

professor.

H, - A funcdo cognitiva “Atencido seletiva®, juntamente com o0s recursos
metodoldgicos adotados, devem privilegiar atitudes ativas dos estudantes, envolvendo

0 maior nimero de érgaos sensoriais possiveis.

Os Quadros 14, 15 e 16 a seguir destacam, de maneira detalhada, o confronto

das hipoteses estabelecidas nas fases de andlise a priori e a posteriori.

Quadro 14: Comparacédo das andlises a priori e a posteriori — Sessao |

SESSAO |
Tarefa/ =ElE Hipoteses | Validacao
Objetivo Andlise a priori | Analise a posteriori P &
As recordacbes de
Fi Aualar oo TENO e s | TS e
. conjuntura da encao,
conhecimentos . aprendizagem  das
révios dos questao, espera- Funcbes Organicas
Siscentes sobre a se um melhor al regsentam—sg em NA® Positiva
nocdo de FO desempenho nas u% contexto geral
resgolvendooTEl’ questdes como ] c;
" | objetivas. .
reconhecimento  da
minima  quantidade

3¢ Para fins deste estudo, o termo NA refere-se a “néo se aplica” e sera incluido no campo das
hipoteses para salientar a inexisténcia da hipétese para determinada tarefa.
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alunos percebam
que se seguirem
o] modelo
impresso 0s
atomos de
carbono
apresentardo
inconsisténcias
no que se refere a
quantidade de
ligacdes.

carbonos e
hidrogénios
presentes nas

extremidades das
moléculas.

T5- Avaliar de que

a) Se a molécula
foi construida
sem considerar
os atomos de
hidrogénio,
espera-se que 0s
discentes
percebam o erro
e apontem-no
nas questdes 3 e
4,

b) Se a molécula
fora  construida
de forma correta,

a) somente os alunos
do G1 construiram o
modelo molecular
considerando 0s
atomos de carbono e
hidrogénio  ocultos.
Tais erros nao foram
apontados nas
questdes 3 e 4.

maneira 0S | espera-se que as b) a resoluco das
discentes questGes 3 e 4 questdes 3 E,\ 4 nao a) Negativa
entenderam a | sejam resolvidas )
S . foram apresentadas Hi b) Negativa
transicao da | também de
. ; de forma correta c) Positiva
féormula estrutural | maneira correta. pelos grupos G2, G3
para a férmula de | ¢) Mesmo que a e GA '
linha. molécula tenha ’ lucio d
sido  construida a)uegtétrezso ugao adas
de forma errada,
subsequentes
os alunos podem
resolver as apresentaram
guestdes res_postas_
subsequentes satisfatorias pela
maioria dos
corretamente, .
visto que discentes.
escutam
repetidamente a
informacdo que o
carbono faz 4
ligacdes.
Tendo em vista a . =
conjuntura da AplGs a resolucdo da
~ tarefa pbde-se
questdo, espera- perceber que  a
se os discentes minoria dos discentes
T6 - Identificar | consigam .
A confundiram  grupos
alguns grupos | distinguir as . )
LD > aminas com amidas,
funcionais, Funcdes . .
presentes na | Organicas fenol com alcool e a Hi Positiva
. ; resenca da carbonila
molécula da | oxigenadas das P caaa
X : com a fun¢éo cetona.
endorfina nitrogenadas ou

ainda confundir
as fungbes amina
e amida devido a
sua semelhanca.

Entretanto a maioria
conseguiu identificar
0S respectivos grupos
funcionais.
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T1/T2-
Desenvolver
habilidade
visuoespacial
quanto
reconhecimento
dos grupos
(radicais)
especificos a cada
FO.

ao

Para a realizagéo
da atividade néo
havera limite de
tempo, logo
espera-se que 0S
estudantes
disponham de um
tempo
consideravel para
treinarem até
alcancar um
desempenho
favoravel.

As atividades foram
realizadas conforme
orientacdo

H1

Positiva

Fonte: O autor (2021), adaptado de Silva (2018)

Quadro 15: Comparacéo das analises a priori e a posteriori — Sessao |l

SESSAQ I
Tarefa/ Excertos Hipdteses | Validacédo
Objetivo Analise a priori Analise a posteriori P &
Espera-se que os
discentes
encontrem
dificuldades em
relembrar as FO,
visto  que, no
primeiro momento )
os atomos de | Com efeito,
hidrogénio e | aproximadamente
carbono 66% dos estudantes
apresentam-se nas | fizeram 0
estruturas de | reconhecimento  do
T1- Estimulara | maneira oculta. As | 9"upo  funcional a
ateng&o dos tarefas 2 e 3| partir de algumas
estudantes e servirdo para os | caracteristicas
reconsolidar alunos associem o | desses  compostos:
memoérias cheiro das | “acetona, utilizado na
referente ao substancias, a | remogéo 99 esmalte”
primeiro encontro | aplicagiio de cada | (A3), detergente,
sobre os tipos de | uma e seus grupos utlllzad”o para lavar | n, e H, Positiva
ligacdes que os | funcionais,  logo, | lougas” (AB),
atomos de C, N, O | espera-se que eles | acrilonitrila,
e Hfazem e como | possam reformular | confeccéo ~ de
estes tomos | as memorias a | Materiais de plastico”
estdo disponiveis | partir das novas | (A9), ~ “cafeina,
em cada grupo informacbes.  Por substanma' presente
funcional. fim a tarefa 5, |No  cafe’ (A1),
possibilita a | butano, gas de
identificacdo  dos coz!nha, utilizado no
erros cometidos ao | cozimento dos
reproduzir as | alimentos” (A10).
estruturas das
moléculas, entédo
espera-se que 0s
discentes facam a
correcao
apontando 0s
radicais dos grupos
funcionais.
T2- Revisar as Para esta tarefa| Ao final do jogo, o Hie H Positiva
ligacBes quimicas | espera-se que os | professor guestionou tEe
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e Funcgdes
Organicas
(hidrocarbonetos,
oxigenadas,
nitrogenadas e
casos especificos)
com o auxilio de
um jogo didéatico
desenvolvido para
esta finalidade.

discentes nao
apresentem

dificuldades, tendo
em vista a maneira
explicativa que o
roteiro apresenta
para a execugéo de

cada tarefa.

se os alunos haviam
gostado da maneira
como foi pensada a
atividade, o aluno A3
disse que ‘o jogo
torna a aula mais

divertida”, o]
estudante A7
respondeu que
“apesar de existirem
muitas funcdes,

devido a atividade ter
sido em grupo, a
interagdo entre eles
fez com que ele se

recordasse de
algumas
caracteristicas
especificas de

fungBes que ele havia
esquecido”.

T1- Desenvolver
habilidade
visuoespacial
guanto ao
reconhecimento
dos grupos
(radicais)
especificos a cada
FO.

Para a realizacdo
da atividade né&o
havera limite de
tempo, logo
espera-se que 0s
estudantes
disponham de um
tempo consideravel
para treinarem até
alcancar um
desempenho
favoravel.

As atividades foram
realizadas conforme
orientacdo

Hi

Positiva

Fonte: O autor (2021), adaptado de Silva (2018)

Quadro 16: Comparacédo das andlises a priori e a posteriori — Sessao lll

SESSAO I
Tarefa/ Excertos
_— Hipoteses | Validacéo
Objetivo Andlise a priori | Andlise a posteriori
Com efeito,
aproximadamente
T1- Estimular a 66% dos estudantes
atencao dos . fizeram _ o
estudantes o | Considerando  as | reconhecimento  do
reconsolidar vivencias dos | grupo  funcional a
memorias momentos partir de algumas
referente aos | Anteriores, espera- | caracteristicas H2 Positiva
conhecimentos sé que 0S | desses compostos:
cientificos estudantes Seé | “acetona, utilizado na
gravados em | recordem dos | remocao de esmalte”
situagdes radicais d_e cada (A3), “detergente,
didaticas grupo funcional. utilizado para lavar
anteriores. lougas” (AB),
“acrilonitrila,

confeccéo de
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materiais de plastico”
(A9), “cafeina,
substancia presente
no café” (A1),
‘butano, gas de
cozinha, utilizado no
cozimento dos
alimentos” (A10).

T2- Legitimar a
aprendizagem
das FO.

Quando
questionados
sobre as diferentes
propriedades
guimicas das
substancias,
espera-se que 0s
alunos facam uma
associacdo com as
distin¢cBes entre os
grupos funcionais
existentes.

Com relacdo ao
segundo
guestionamento,
espera-se que 0s
discentes
respondam de
maneira  correta
sobre a
classificacdo das
FO.

Com efeito,
questionou-se quais
as principais

caracteristicas da
cafeina, do 4cido
ascorbico  (vitamina
C), da propanona e
do detergente e onde
estdo presentes no
cotidiano. O aluno A3
respondeu que a
cafeina apresenta
grupos amina e
amidas na estrutura e
pode ser encontrado
em doces,
refrigerantes, no café
entre outros. O aluno
A8 respondeu que a
propanona e
caracterizada  pela
presenca do grupo
carbonila e pode ser
encontrado em
removedores de
esmaltes. O discente
A4 disse que o &cido
ascorbico € mais
conhecido como
vitamina C e é
caracterizado pela
presenca de
hidroxilas (OH) e um
grupo éster. Por fim, o
estudante Al1 relatou
que o detergente é
um composto que
apresenta a funcao
sal organico na sua
estrutura e é utilizado
para remocdo de
sujeira, como gordura
entre outros.

H2

Positiva

T3- Avaliar o
conhecimento

cientifico sobre
FO assimilado

Espera-se um
melhor

desempenho nas
guestdes objetivas
e subjetivas,

As médias das turmas
aumentaram apoés a
reaplicacdo do TE1
para o GC (turma 01)
e apos a intervencao

NA

Positiva
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durante a | comparados com a | didatica para Gl
intervencao. primeira aplicacdo. | (turma 02). O primeiro
(GC) aumentou a
média de 4,5 para
5,2. J4 0 segundo (GI)
obteve uma variacdo
na média de 5,2 para
6,8

O tempo de duracéo,
programado para que

T4- Avaliar o 0s estudantes
desempenho dos treinassem as
alunos nas | Espera-se um | habilidades de
atividades de | melhor identificacdo das
reconhecimento desempenho, FungBes Organicas NA Positi
. - ositiva
dos grupos | tendo em vista a | por meio de
funcionais, comparacdo com a | atividades de
considerando os | primeira aplicagdo. | reconhecimento  de
resultados obtidos grupos funcionais nao
em TE2. foi suficiente para
desenvolver essa

pratica nos docentes.
Fonte: O autor (2021), adaptado de Silva (2018)

Com base nas hipéteses ilustradas nos Quadros acima, somente duas delas (T4
e T5 da sessao |) foram negativadas. Nessa perspectiva, o0 motivo em que as hipéteses
supracitadas ndo corresponderem com o0 esperado pode esta relacionado com a
dificuldade que os discentes possuem em transferir os conhecimentos prévios em seu

cotidiano.

Para tanto, cabe ressaltar que apesar de algumas hipGteses terem sido

invalidadas, foi possivel confirmar H1 e Hz dentro dos parametros da pesquisa.

Por fim, considerando os principios necessarios para ativar a rede neural da
atencao (Quadro 5) e as caracteristicas das FO organicas para solucionar as tarefas do
TE1, a Figura 54, a seguir destaca, de maneira minuciosa, os caminhos tragcados na SD,
detalhando a exigéncia de cada tarefa (de T1%” a T6) e quais os principios sdo evocados

para sua resolugéo.

37 Para fins deste estudo deve considerar de acordo com as concepgdes de Brousseau (2008),
T1 como tarefa fundamental, ou seja, sem a sua existéncia ndo ha como o professor e 0 aluno
evoluirem em uma sequéncia didatica.



* T1 - Considera
o principio P1
para  ativacdo
neural da
atencdo.

{0) carbono
como elemento
fundamental
para a
formacdo das
estruturas  das
FO.

Figura 54: Sequéncia didatica de Carvalho: SDC ero (2021

T2 - Considera
os principios P1,
P2 e P5 para o
processamento
da atencdo.

Associacdo  de
substancias
como  vinagre,
cerveja  (alcool),
propanona
(acetona), as
compostos
pertencentes as

0

T3 - Considera-se
o principio P1 para
ativacdo dos
mecanismos
atencionais.

O entendimento de
que as cadeias
carbonicas e as
propriedades dos
compostos sao
semelhantes

diferindo  apenas
grupos

nos
funcionais.

* T4 - Considera-se
os principios P1,
P2 e P5 para o
processamento da
atencdo.

Associacao de
grupos funcionais
presentes no
cotidiano como
etanol (alcool), gas
de cozinha, entre
outros.

]

Fonte: O autor (2021)

T5 - Considera os
principios P1, P2, P3 e
P5 para a ativacdo dos
mecanismos atencionais.

Identificacdo do  grupo

carboxila, caracteristico
da funcéo acido
carboxilico.

T6 - Considera-se o0s
principios P1, P2, P3, P4 e
P5 para ativacdo neural da
atencdo.

Identificacdo das FO: fenol,
Tioéter, 4acido carboxilico,
amina, amida e
hidrocarboneto presentes na
estrutura da endorfina.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da presente pesquisa foi investigar os efeitos que a aplicagdo de um
jogo didatico baseado nos constructos da Neurociéncia Cognitiva, especificamente na
funcdo executiva atencdo seletiva tem sobre as adaptacbes neurocognitivas de
adolescentes estudantes do Ensino Médio em relacdo a aprendizagem do contetido
Funcbes Organicas. Seu desenvolvimento teve inicio com a analise epistemoldgica da
nocdo de FungBes Organicas. Partindo desse entendimento, o estudo historico-
epistemolégico supracitado limitou-se a realizacdo de procedimentos metodolégicos
expostos por Brousseau (1976), e teve como objetivo identificar alguns obstaculos
epistemolégicos (Quadro 2), que possivelmente podem estar relacionados com

dificuldades conceituais acerca do contetdo supracitado.

O estudo em tela serviu de suporte para subsidiar o levantamento teérico da
organizacao do ensino das Funcfes Organicas possibilitando seu entendimento, bem
como questionamentos acerca de sua estruturacdo. Além disso, pode-se refletir acerca
do processo de ensino habitual considerando uma perspectiva didatica, ou seja, a
préatica do ensino das Func¢bes Organicas em sala de aula, apontando, inclusive, novas
préaticas de ensino das FO, como a utilizacdo de recursos didaticos, a saber: o uso dos
jogos didaticos, aulas experimentais, aulas baseadas na metodologia ABP
(Aprendizagem Baseada em Problemas), tecnologias digitais, projetos interdisciplinares

entre outros.

Nesse sentido, pautando-se nas evidéncias cientificas diversos pesquisadores
destacam que esses recursos podem auxiliar o papel do docente em seu exercicio de
sala de aula corroborando para melhorias no processo de ensino-aprendizagem.
Diversos estudiosos, argumentam ainda que se torna necessaria a mudanca de atitudes
do professor, tendo em vista, a adocdo de estratégias que possibilitem o
desenvolvimento da aprendizagem do educando, bem como, seus processos

cognitivos.

O contetdo FungBes Orgéanicas é estruturado de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para ser desenvolvido na 32 série do ensino médio

promovendo o primeiro contato dos discentes com os diferentes grupos funcionais.

A andlise de estudos cientificos recentes como teses e dissertacdes sobre a
aprendizagem das Fung¢fes Orgénicas, possibilitou uma série de discussoes, que tem
como objetivo minimizar as barreiras de aprendizagem dos estudantes. Dentre elas,

destacam-se:
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1. Existe uma preocupacédo evidente dos pesquisadores quanto aos aspectos cognitivos
dos estudantes no que se refere as representagcbes estruturais das FO, ou seja,
preocupam-se em desenvolver nos discentes, habilidades visuoespaciais das mesmas.

2. As dificuldades de aprendizagem das FO, bem como os erros conceituais derivam dos
aspectos de identificacdo, nomenclatura e aplicacdes destas no cotidiano.

3. Osrecursos tecnoldgicos ou alternativos como jogos didaticos, abordagem com enfoque
CTSA, aulas experimentais e projetos interdisciplinares sdo requisitados com maior
frequéncia para o desenvolvimento de habilidades visuoespaciais para o ensino de
quimica.

4. As FO sdo importantes, pois constituem diversos produtos presentes em nosso
cotidiano, considerados essenciais para o desenvolvimento da humanidade.

Nessa perspectiva, péde-se notar que o estudo do desenvolvimento historico-
epistemolégico da nocdo de FO sdo comtempladas com pouca frequéncia nas
pesquisas investigativas. Desse modo, o entendimento da evolucéo das FO, através do
contexto histérico e organizacdo do ensino atual, contemplou um dos objetivos dessa
fase da EDC, que buscou apresentar discussoes, dificuldades, obstaculos e os avancgos

relacionados ao contexto das FO.

Na fundamentacao teérica, o pesquisador optou por considerar 0s constructos
da Neurociéncia cognitiva, de modo especifico, a atencdo seletiva. Nesse sentido, o
objetivo foi apresentar subsidios acerca da aprendizagem considerando a perspectiva
a area do conhecimento em tela. Para tanto, considerou-se 0s processos cognitivos
mais especificos, a saber: a importancia da “selecao de estimulos” no desenvolvimento
de habilidades visuoespaciais e ha execucao de tarefas na area de ciéncias, ou ainda,
de que maneira a audicdo pode ser influenciada na consolidacdo de
informacdes/estimulos relacionados a situacdes cotidianas. Por fim, torna-se valido
ressaltar que, além dos pressupostos da area, as tarefas planejadas na SD levou em
consideracdo também duas teorias da atencao, sdo elas: a teoria da atenuacao e da

selecéo tardia, de modo, a favorecer melhorias na intervencéo.

Com efeito, os principais resultados apresentados pelas turmas 01 (GC) e 02
(GI) obtidos no pré-teste apontaram que as médias de ambas antes da intervengéo foi
de 4,5 (GC) e de 5,2 (GI). Outro ponto a se destacar foi o0 desempenho dos discentes
guanto aos tipos de questdes presentes no TEL. As tarefas que exigiram maior esforgo
cognitivo (questBes abertas) apresentaram um desempenho menor do que as tarefas
de baixa atividade cognitiva (questBes fechadas). Por fim, considerando os dados do
poOs-teste foi possivel notar um rendimento na aprendizagem dos alunos, tendo em vista
gue a média final do GC foi 5,2 e do Gl foi de 6,8. Além disso, notou-se também que o
Gl apresentou melhor desempenho, quando comparado os resultados do GC, ap6s a

intervencao.
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Desse modo, pdde-se observar que os recursos denominados “multissensoriais”,
selecionados para a intervencao e os fatos historicos e caracteristicas das moléculas
estudadas, possivelmente corroboraram com o processo de engajamento e a requisicao
da atencdo dos estudantes, consolidando memarias acerca do conteddo em destaque.
Outro aspecto que pode ter contribuido para os resultados do Gl apontados acima foi a
confeccdo das formulas estruturais das moléculas selecionadas, por meio do kit
molecular e posteriormente a comparagéo dessas estruturas com 0os modelos em 2D,
possibilitando ao estudante fazer uma avaliacdo do erro cometido no momento em que

executou a tarefa.

Com relacéo aos erros cometidos, principalmente os de cunho conceitual, pdde-
se notar que, na maioria dos casos, provavelmente devido a falta de conhecimento
sobre outros contetdos, como ligacdes quimicas, especificamente as ligacbes
covalentes e tabela periddica, os discentes ndo consideraram o conceito de valéncia
dos atomos (C, N, O, e H) para representar as estruturas moleculares dos inimeros
compostos. Além disso, foi possivel notar também que o tempo de treinamento das
habilidades visuoespaciais (atividades de reconhecimento dos grupos funcionais) nao

foi suficiente para apontar resultados satisfatorias confirme esperado pela pesquisa.

Por outro lado, no decorrer do processo de aprendizagem a requisicdo de
memorias (repeticdo de informacdes) vivenciadas contribuiu para que os estudantes
fixassem conceitos mais soélidos acerca das Fun¢des Organicas, como caracteristicas
dos compostos e como 0s mesmos encontram-se no cotidiano. Desse modo, os dados
obtidos convergem com as hip6teses da pesquisa, certificando que: 1) Os recursos
fisicos e/ou virtuais podem influenciar os processos neurocognitivos dos estudantes do
Ensino Médio favorecendo a aprendizagem das Funcdes Organicas. 2) As estratégias
metodolégicas adotadas e a atengéo seletiva, devem privilegiar atitudes ativas dos

estudantes, envolvendo o maior niumero de 6rgaos sensoriais possiveis.

Partindo desse pressuposto, cabe salientar que somente a utilizagdo desses
recursos ndo garante éxito nos resultados da intervencdo pedagogica, visto que, a
metodologia € o caminho que norteard de forma positiva ou negativa o alcance dos
objetivos da pesquisa. Desse modo, considerando pesquisas recentes acerca das
dificuldades de aprendizagem das FO e os instrumentos didaticos sugeridos para
minimizar tais dificuldades, nota-se que h& meios para promover um ensino e
aprendizagem de qualidade. Para tanto, os resultados apresentados nesse estudo
propicia reflexbes acerca do contexto historico-epistemoldgico do contetddo em tela,

bem como, sua organizagéo no ensino habitual, visando construir praticas pedagdgicas



163

mais eficientes. Além disso, ressalta-se ainda que os achados desse estudo ndo
poderdo ser generalizados para os demais contetdos e contextos.

Nesse sentido, destaca-se ainda a necessidade de desenvolver pesquisas que
tenham como objetivo entender os processos de ensino e aprendizagem, analisando-
os em fontes tedricas e contextos distintos, tendo em vista, a recorréncia dos erros dos
alunos (dificuldade de aprendizagem) ap6s a intervencdo didatica. De modo a
possibilitar melhorias constantes no processo de formacgéo do educando.

Por fim, objetivando responder o questionamento presente no titulo da pesquisa,
a partir da execucao da sequéncia didatica foi possivel destacar quais as influéncias da
Neurociéncia Cognitiva, especificamente da atencdo seletiva podem favorecer a

aprendizagem das Funcdes Organicas. Dentre elas, ressalta-se:

e A utilizagdo de recursos visuais como imagens de substancias, desenhos das
estruturas moleculares em duas dimensdes;

e Estimulos multissensoriais fisicos, como a utilizacdo de substancias presentes
no cotidiano dos alunos, a saber: detergente, café, ureia, medicamentos
(aspirina, dipirona, acido ascorbico), propanona (acetona), bem como as
formulas estruturais confeccionadas com o auxilio do kit molecular;

e Estimulos auditivos como a leitura e associacdo das caracteristicas/fatos das
substancias estudadas;

e As imagens-alvo (Apéndice 1) utilizadas para estimular a percepcdo dos

estudantes.

Para tanto, os resultados encontrados ao longo da pesquisa demonstraram
possibilidades de realizacdo de novos trabalhos, a serem desenvolvidos baseando-se
na Neurociéncia Cognitiva, de modo especial, a atengdo seletiva relacionados ao ensino
de quimica. Desse modo, ressalta-se o interesse do pesquisador em desenvolver novos
estudos que visem responder a seguinte questdo: Como a analise termogréafica pode
auxiliar na identificag&o das regifes cerebrais que sdo mais influenciadas pela atengéo

seletiva durante a aprendizagem de contetidos quimicos?
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

$ 8

2

AN

N

A

w\ _A/v

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E
MATEMATICA
SAO CRISTOVAO/SE — BRASIL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS - Resolucgéo 466/12)

Solicitamos sua  autorizagdo para convidar o (@) seu/sua filho
(@) para participar, como
voluntario (a), da pesquisa INFLUENCIAS DA NEUROCIENCIA COGNITIVA NA AREA

DE QUIMICA: como os conhecimentos sobre atencdo seletiva poderiam auxiliar na

aprendizagem das Funcbes Organicas?”. Esta pesquisa é de responsabilidade do (a)

pesquisador (a) Thiago de Carvalho Menezes, residente na Rua: Arndbio Silva, n° 106,
Bairro Luiz Loiola, Lagarto-SE. Contato: (079)99807-7942 (WhatsApp) ou (079)98831-

9285 E-mail: thiago02@academico.ufs.br e esta sob a orientagcdo do Professor Dr.

Laerte Silva da Fonseca, E-mail laerte.fonseca@uol.com.br.

Caso este Termo de Consentimento contenha informacbes que nao lhe sejam
compreensiveis, as duvidas podem ser tiradas com o0s pesquisadores acima informados
e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso concorde que
o (a) menor faca parte do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine este
documento, que esta em duas vias, uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o

pesquisador responsavel.

Caso ndo concorde, ndo havera penalizagdo nem para o (a) Sr.(a) nem para o/a
voluntario/a que esta sob sua responsabilidade, bem como sera possivel ao/a Sr. (a)

retirar o consentimento a qualquer momento, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Convidamos o aluno, menor de 18 anos, a participar de uma pesquisa cujo
objetivo é verificar o funcionamento da aprendizagem dos estudantes sob algumas

abordagens metodolégicas fundamentadas na Neurociéncia Cognitiva.
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Trata-se de um trabalho interdisciplinar que integra os campos da psicologia
cognitiva, neurociéncia e educagdo em prol do melhoramento das metodologias de
ensino e aprendizagem em quimica. Na ocasido, serdo testadas, sequéncias de ensino
qgue privilegiem a selecdo de alguns estimulos em detrimentos de outros e acionem
mecanismos atencionais para a resolucdes de tarefas educacionais, voltadas a
disciplina de quimica. Para tanto, serdo necessarios quatro encontros presenciais

compreendidos em até 2 meses.

- O primeiro encontro destina-se a avaliacdo de conhecimentos preliminares e
de habilidades visuoespaciais em quimica, bem como a aplicacdo de uma sequéncia
didatica experimental que conta com a manipulacao de materiais para a construcao de
moléculas referentes as Func¢des Organicas. Além disso, os discentes passardo por um
teste psicoldgico atencional inicial, manipulado por um profissional autorizado, para

verificar o nivel de atencao dos mesmos.

- O segundo é destinado a separacao dos grupos que farao parte da pesquisa,
sendo o primeiro denominado de grupo controle (que assistird as aulas ministradas
normalmente pelo docente) e o segundo de grupo intervencgdo (que utilizardo recursos
tecnoldgicos confeccionados e disponibilizados pelo pesquisador durante a sequéncia

didéatica proposta).

- O terceiro é destinado a aplicacdo de uma sequéncia didatica experimental que
conta com a aplicacdo de um jogo didatico (manual/virtual) acerca das principais

FuncBes Organicas.

- O quarto momento destina-se a avaliacdo pds-intervencao didatica e um teste
psicolégico atencional final, manipulado por um profissional autorizado, afim de propor
dados comparativos acerca da melhoria do nivel de atencdo apds a aplicacdo da

sequéncia didatica.

O aluno receberd, enquanto durar a pesquisa, tarefas de atividades

visuoespaciais que deverao ser respondidas em casa.

1) Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em arquivo pessoal,
sob a responsabilidade do pesquisador, no endereco acima informado, pelo periodo de
minimo 5 anos. Os mesmos poderao ser divulgados somente em publica¢des cientificas

relacionadas a pesquisa.

2) O aluno seré& convidado a participar de fotografias relacionadas as questdes
discutidas pela pesquisa, ndo sendo, pois, realizados registros de sua imagem pessoal,

uma vez que sua identidade sera completamente preservada. Durante os momentos de
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observacao, havendo desconforto por parte do menor, as fotos seréo suspensas assim
gue solicitado por ele;

3) Possuo, a qualquer tempo, o direito ao acesso as informacgbes sobre
procedimentos e beneficios relacionados a pesquisa, inclusive para que sejam
prestados os esclarecimentos que se fizerem necessarios. Poderei também, tomar
conhecimento dos resultados ao final desta pesquisa a partir das publicacdes cientificas

gue serdo realizadas;

4) Tenho a liberdade de desistir ou interromper a colaboracéo neste estudo no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacéo e essa desisténcia

ndo causara nenhum prejuizo a mim, nem ao menor sob minha responsabilidade;

5) Possuo a salvaguarda da confidencialidade, sigilo e privacidade dos dados

informados;

6) A participagdo na pesquisa ndo implicara em qualquer tipo de despesa para

mim e 0 menor, bem como nao implicara em qualquer tipo de constrangimento ou risco;

7) Declaro haver lido o presente Termo e entendido as informacdes fornecidas
pelo pesquisador e sinto-me esclarecido para autorizar a participacdo do menor de 18

anos em questao;

8) Tenho conhecimento de que em caso de quaisquer duvidas sobre a pesquisa
poderei entrar em contato pessoal com o pesquisador ou, ainda, utilizar o telefone que
consta acima ou ainda diretamente no Programa de Pds-Gradua¢do em Ensino de
Ciéncias e Matematica, localizado a Cidade Universitaria. Prof. Aloisio de Campos,
Jardim Rosa Elze, Sdo Cristovao — SE. Fone: (79) 3194/6797.

Assinatura do pesquisador (a)
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CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo
assinado, responsavel por , autorizo a sua
participacdo na pesquisa, INFLUENCIAS DA NEUROCIENCIA COGNITIVA NA AREA
DE_QUIMICA: como os conhecimentos sobre atencdo seletiva poderiam auxiliar na
aprendizagem das Funcdes Organicas?” como voluntario(a). Fui devidamente
informado(a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0S
procedimentos nela envolvidos, assim como o0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes da participacdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim
ou para o (a) menor em questao.

Local e data

Assinatura do (da) responsavel:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e aceite do sujeito em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura;




181

APENDICE B — Termo de anuéncia para a realizacdo da pesquisa

$ 8

2

AN

!
w\ _A/v

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E
MATEMATICA
SAO CRISTOVAO/SE — BRASIL

A

TERMO DE ANUENCIA PARA A REALIZACAO DA PESQUISA

As informacgbes que seguem estdo sendo fornecidas para a participacdo de
alunos voluntarios do 2° ano do EM dessa instituicdo numa pesquisa de mestrado. O
tema da pesquisa € INFLUENCIAS DA NEUROCIENCIA COGNITIVA NA AREA DE
QUIMICA: como os conhecimentos sobre atenc&o seletiva poderiam auxiliar na
aprendizagem das Funcbes Orgéanicas?” e tem como objetivo verificar o
funcionamento da aprendizagem dos estudantes sob algumas abordagens

metodoldgicas fundamentadas na Neurociéncia Cognitiva.

Trata-se de um trabalho interdisciplinar que integra os campos da psicologia
cognitiva, neurociéncia e educacdo em prol do melhoramento das metodologias de
ensino e aprendizagem em quimica. Na ocasido, serdo testadas, sequéncias de ensino
gue privilegiem a selecdo de alguns estimulos em detrimentos de outros e acionem
mecanismos atencionais para a resolucdes de tarefas educacionais, voltadas a
disciplina de quimica. Para tanto, serdo necessarios quatro encontros presenciais

compreendidos em até 2 meses.

- O primeiro encontro destina-se a avaliagdo de conhecimentos preliminares e
de habilidades visuoespaciais em quimica, bem como a aplicacdo de uma sequéncia
didatica experimental que conta com a manipulagcdo de materiais para a constru¢éo de
moléculas referentes as Func¢des Organicas. Além disso, os discentes passarao por um
teste psicolégico atencional inicial, manipulado por um profissional autorizado, para

verificar o nivel de atencdo dos mesmos.

- O segundo é destinado a separacao dos grupos que faréo parte da pesquisa,
sendo o primeiro denominado de grupo controle (que assistira as aulas ministradas
normalmente pelo docente) e o segundo de grupo intervencgdo (que utilizardo recursos
tecnolégicos confeccionados e disponibilizados pelo pesquisador durante a sequéncia

didatica proposta).
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- O terceiro é destinado a aplicacdo de uma sequéncia didatica experimental que
conta com a aplicacdo de um jogo didatico (manual/virtual) acerca das principais
Funcbes Organicas.

- O quarto momento destina-se a avaliagdo pos-intervencao didatica e um teste
psicologico atencional final, manipulado por um profissional autorizado, afim de propor
dados comparativos acerca da melhoria do nivel de atencdo apos a aplicacdo da
sequéncia didatica.

O aluno recebera, enquanto durar a pesquisa, tarefas de atividades

visuoespaciais que deverao ser respondidas em casa.

Quanto as questdes éticas, o pesquisador garante a divulgacao integral a escola
e aos alunos dos resultados provenientes da pesquisa, além de manter em anonimato

0s nomes dos participantes e da escola.

Enquanto representante da instituicdo, concordo com a participacdo voluntaria
na pesquisa e poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, antes ou depois

da mesma, sem penalidades ou prejuizo.
Nome por

Extenso:

Assinatura:

(SE), de abril de 2021.
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APENDICE C — TE1 — Teste de conhecimentos preliminares sobre nocées de

Funcdes Organicas

L3 4

FLUENDD CRESCIL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA — PPGECIMA
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
Linha de Pesquisa: Curriculo, Didaticas e Métodos de Ensino das Ciéncias
Naturais e Matematica

N° de identificacdo do Aluno:

Mestrando: Thiago de Carvalho
Menezes

Orientador: Dr. Laerte Fonseca | Ano: 2021

TE1 - Teste de conhecimentos preliminares sobre no¢des de Fungbes
Organicas

1 - O que vocé entende por quimica
organica?

( ) Area da Quimica que estuda a
composicao do carbono.

( ) Area da Quimica que estuda a
composicdo  da matéria e  suas
transformacdes.

( ) Area da Quimica que estuda a
estrutura, as propriedades, a composicao,
as reacdes e sintese de compostos
organicos.

2 - Qual a importancia para sua vida em
estudar quimica organica?

( ) Entender como o0s compostos
organicos séo constituidos.

() Compreender sua relacdo com
diferentes aspetos como a producdo de
roupas, materiais de borracha, alimentos,
bebidas, farmacos, a criagdo de materiais
para enxertos ou auxiliar em procedimentos
médicos, entre outros.

3 — Na sua opinido, o0 que séo
Funcbes Orgéanicas?

() Sao grupos de compostos organicos
que possuem propriedades quimicas
diferentes, devido a presenca de
atomos distintos em sua estrutura.

( ) Séo grupos de substancias com
propriedades quimicas semelhantes,
compostos por cadeias carbbnicas e
grupos funcionais especificos.

4 — Descreva como as FuncoOes
Orgénicas estdo presentes em nosso
cotidiano? Justifique
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5 — Qual(is) da(s) estrutura(s)
guimica(s) abaixo apresenta a
funcéo acido carboxilico? Justifique.

? ( )
OH
O ()

6 — A molécula ilustrada abaixo é um
tipo de endorfina, um dos
neurotransmissores produzidos pelo
cérebro.

0 0 0
H H
H,N N N
N/\"/ N OH
H H
0 0

H
HO 9

Com base na imagem, circule na
molécula, as Fung¢bes Organicas que €
de seu conhecimento e atribua 0 home
de cada fung&o no quadro abaixo.
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APENDICE D — TE2 — Reconhecimento dos grupos funcionais das F.O.

(Y UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
O MATEMATICA — PPGECIMA
. \\“ » MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
Linha de Pesquisa: Curriculo, Didaticas e Métodos de Ensino das Ciéncias
Naturais e Matematica

N° de identificacdo do Aluno:

Mestrando: Thiago de Carvalho
Menezes Orientador: Dr. Laerte Fonseca | Ano: 2021

TE2 — Reconhecimento dos grupos funcionais das F.O.

Com base nas moléculas a seguir determine quais sdo as Fun¢es Organicas
presentes em cada uma delas. Obs: Em uma Unica molécula pode existir mais de um
grupo funcional.

1) CAFEINA - 1,3,7-trimetil- 1H-purino- 2,6(3H,7H)-diona.

CH,

|
N N O
2
h N
H.C 1 cH

3
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2) DIPIRONA - 2,3-diidro-1,5-dimetil-3-oxo-2-fenil-1H-pirazol-
4-il — metilamino (Metamizol sédico).

™

N.___CH;
”J

o
SO, Nat

3) ASPIRINA (&cido acetilsalicilico) - acido 2-acetoxibenzoico.

O

OH
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4) UREIA — Diamida de &cido carbdnico.

O

H->N NH,

5) ACIDO ASCORBICO — (VITTAMINA C) - 3-oxo-L-gulofuranolactona
(5R)-5-[(1S)-1,2-diidroxietil]-3,4-diidroxifurano-2(5H)-ona.




6) GLICOSE — D- GLUCOSE - 6-(hidroximetil) oxano-2,3,4,5-tetrol.

7) TNT - 2,4,6 - TRINITROTOLUENO (dinamite).

O,N NO,

NO,
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8) ACETONA - Propanona.

O

9) ESTRUTURA DO DETERGENTE - Dodecil — Benzeno — Sulfonato de Sédio.

H3C //

Butano propano



11) ABS - acrilonitrila (A), but-1,3-dieno (B) e estireno (S do inglés styrene)

{— CHy— CH— CHy— CH=— CH— CHy— CH— CH,— n

H
C
¥

CN

12) ACRILONITRILA E POLIACRILONITRILA

i

CN

H o H
I
H CN
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APENDICE E — TE3 - Teste de transi¢do da formula estrutural para a de linha
e tipos de ligagdo dos &tomos de C, N, O e H.
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Naturais e Matematica

N° de identificacdo do Aluno:

Mestrando: Thiago de Carvalho
Menezes Orientador: Dr. Laerte Fonseca | Ano: 2021

TE3 — Teste de transicao da formula estrutural para a de linha e tipos de
ligacdo dos atomos de C, N, O e H.

1 — Com base nas formulas escolhidas e 2 — Determine as formulas de linha das
confeccionadas na tarefa 04 do TE2, substancias destacadas na questao 1.

desenhe as formulas estruturais desses i . | linh
compostos e determine suas formulas MOLECULA 01 - (Formula de linha)

moleculares.

MOLECULA 01 - (Férmula estrutural)

MOLECULA 02 - (Férmula de linha)

MOLECULA 02 - (Férmula estrutural)
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3 — Para cada atomo a seguir destaque Ureia (CH4 N20)
guantas ligacOes cada um pode fazer.

C (carbono) =
N (nitrogénio) =

O (oxigénio) =

H (Hidrogénio) =
Metano (CH4)

4 — Considerando a quantidade de
ligacBes de cada atomo (C, N, O e H) e a
formula destacada entre parénteses,
desenhe as estruturas, representando o0s
tipos de ligacbes entre os atomos, das
moléculas a seguir:

Amonia (NH3)

Gas carbodnico (CO2)

Agua (H20)
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APENDICE F — Fatos historicos e caracteristicas das moléculas estudadas
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Linha de Pesquisa: Curriculo, Didaticas e Métodos de Ensino das Ciéncias
Naturais e Matematica

4

E encontrada naturalmente em gréos de café, folhas de cha e, em menor medida, na semente
do fruto do cacaueiro, na noz de cola e outras fontes vegetais sobretudo na América do Sul,
como em sementes de guarana.

Pode ajudar a prevenir Alzheimer e outras doencas, como diabetes tipo 2, depressdo em
mulheres e Parkinson.

O consumo excessivo dessa substancia altera as estruturas quimicas cerebrais, produzindo
mais adenosina, podendo causar dependéncia e sintomas de abstinéncia, fadiga, dor de
cabeca.

E considerada um analgésico, atuando principalmente no alivio da dor moderada ou
intensa.

Também pode ser classificada como antitérmico atuando no combate a febre, com boa
acdao, especificamente em febres altas, acima de 38 graus.

E um inibidor da producdo de prostaglandina, que sdo moléculas responsaveis por
desencadear processos inflamatorios.

E utilizada na prevencdo de eventos classificados como tromboembolicos, como por
exemplo: infartos do miocardio, embolia pulmonar, tromboses, AVC.

E considerado um composto organico cristalino, toxico e incolor.

E considerado o principal produto presente no metabolismo proteico tanto dos seres humanos
guanto dos demais animais classificados como mamiferos.

Substancias organicas formadas de maneira sintética (em laboratério) e possuem como
principal caracteristica a capacidade de promover limpeza por meio de sua acao
emulsificante.

Possui propriedades especiais como baixa densidade, estabilidade térmica, alta resisténcia
e mddulo de elasticidade, estabilidade a degradagéo por raios UV, ndo fundivel e resisténcia
guimica, geralmente é aplicado no ramo téxtil e de alta tecnologia.

As propriedades mais importantes dessa substancia sdo: a resisténcia ao impacto e arigidez.
Pode ser aplicado na confeccdo de brinquedos, bens de consumo, telefones, capacetes de
seguranca, aparelhos domésticos, automoveis (painéis internos, pilares, assentos), entre
outros.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Composto_org%C3%A2nico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Composto_org%C3%A2nico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cristal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cristal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADfero
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADfero
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APENDICE G — Atividades de reconhecimento dos grupos funcionais -
ARGFO01, 02 e 03
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ARGFO01 - Atividade de reconhecimento dos grupos funcionais -
Hidrocarbonetos

1- O que vocé entende por moléculas representadas a seguir e

hidrocarbonetos? classifique-as quanto ao grupo
pertencente (alcano, alceno, alcino,
alcadieno, ciclanos, ciclenos e
aromaticos).

2%
3 — Com base na molécula do gas de

X
cozinha (BUTANO), abaixo, classifique 3
gual o grupo dos hidrocarbonetos, ela
pertence.

H3;C - CHz -CHz - CH3 AN

2 — Como os hidrocarbonetos podem ser
classificados?

5 N
4 - Considerando as classificagfes
dos hidrocarbonetos, observe as




5 — Considere a tabela abaixo para nomear
os hidrocarbonetos.

N° de Tipo de Terminagéo
Carbono ligacdo do nome
1C - MET .
2C—ET S
3C - PROP

4C - BUT

5C-PENT | M2 (PR o
6C - HEX

7C - HEPT Uma tripla

8C - OCT “IN”

9C - NON Duas duplas

10C - DEC “DIEN”

EX1: CH3 —CH, - CH, — CH3
4C = BUT

Entre os carbonos existem apenas ligacdes
simples, logo, utiliza-se o infixo FAN”.

Todo hidrocarboneto finaliza sua nomenclatura
com a letra “O”.

Logo, a nomenclatura deste composto sera:

‘BUTANO”

EX2: CH3 —CH=CH- CHz - CH3
5C = PENT

Entre os carbonos existem uma ligacéo dupla,
logo, utiliza-se o infixo “EN”.

Todo hidrocarboneto finaliza sua nomenclatura
com a letra “O”.

Logo, a nomenclatura deste composto sera:

‘PENTENO”

EX3: CHz —CH =CH - CH> - CH = CH>
6C = HEX

Entre os carbonos existem duas ligagbes

duplas, logo, utiliza-se o infixo “DIEN”.

Todo hidrocarboneto finaliza sua nomenclatura

com a letra “O”.
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Logo, a nomenclatura deste composto sera:
“HEXADIENO”

Considerando a tabela e os exemplos
anteriores determine a nomenclatura
dos compostos a seguir:

1] H3C - (CHz)s — CHs3

H:C - CHz = CHz - CHo= CH =CH;

3| HC-CH;-CH;-CH;-CH;-C=CH
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4| HC-CHy-CH;-CH=CH-CH=CH;

6 — Com base nas estruturas representadas
na questdo anterior, determine suas
respectivas férmulas de linha.

1
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ARGFO02 — Atividade de reconhecimento dos grupos funcionais — Fungdes

oxigenadas
1 - O gue vocé entende por FuncOes Carbonila
Orgéanicas oxigenadas?
Carboxila
2 - Como as Funcdes Organicas

oxigenadas podem ser classificadas?

4 - Com base nas moléculas a seguir,
classifique qual o grupo das Fungbes
Orgénicas oxigenadas, um pertence.

3 - Descreva quais as funcOes

oxigenadas apresentam em suas )

estruturas os seguintes radicais:
Hidroxila /\(\/

OH
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OH

N 7
C—CH,—C_
HO OH
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{:} 10

O
/ 11
CH3—C/
\ONa
5 - Com base na tabela

disponibilizada para resolucéo
das ARGF’s, determine a
estrutura dos compostos abaixo:

PROPANONA (ACETONA)

ACIDO ACETICO (ETANOICO -
VINAGRE)

METANAL (FORMALDEIDO -
FORMOL)
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ARGFO03 - Atividade de reconhecimento dos grupos funcionais — Fun¢des
nitrogenadas e sulfuradas

1 - O gue vocé entende por Funcles
Organicas nitrogenadas e sulfuradas?

2 - Como as Funcdes Organicas
nitrogenadas podem ser classificadas?

3 - Como as Fungbes Orgéanicas
sulfuradas podem ser classificadas?

4 - ldentifique a classificagdo das
Fungdes Orgéanicas nitrogenadas,
ilustradas nas moléculas a seguir.

CH, )

CH;
H;C

NH-

}\)‘\/CHS
N




HiC G

H,;C

201

5 - lIdentifique a classificagdo das
Funcgdes Organicas sulfuradas
ilustradas nas moléculas a seguir.

1

SO4H

H,C— CH—CH~NC -
|
CH,
NO CH

SH
|
H.C—CH—CH—CH —CH,
|
CH,

| [ 3
H,C—CH—CH —CH —CH,
CH

3
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H,C—CH,—CH,—CH_—CH —CH,
|

UREIA (CARBAMIDA)

3 V
H.C—CH,—CH_—CH,

ACIDO PENTANO SULFONICO

NITROPROPANO

6 - Com base na tabela disponibilizada
para resolucdo das ARGF’s, determine
a estrutura dos compostos abaixo:

METANOAMINA
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APENDICE H — Guias de atividades 01 e 02

L3 vl

{LUENDD CRESCI

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA — PPGECIMA
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
Linha de Pesquisa: Curriculo, Didaticas e Métodos de Ensino das Ciéncias
Naturais e Matematica

N° de identificacdo do Aluno:

Mestrando: Thiago de Carvalho
Menezes

Orientador: Dr. Laerte Fonseca | Ano: 2021

GATO1 — Guia de atividades — Func¢des Organicas

PARTE 1

1 — No primeiro encontro, foi solicitado
gue escolhesse duas moléculas que
estavam representadas juntamente com
0s respectivos alimentos ou farmacos
como amostra. Desse modo, quais as
FuncBes Orgéanicas estdo presentes nas
moléculas escolhidas? (individual)

2 — Com base nas duas moléculas que
estavam representadas juntamente com
0s respectivos alimentos ou farmacos,
escolhidas no primeiro momento. Vocé
se recorda a qual alimento ou farmaco a
molécula 01 escolhida correspondem? O
gue te fez lembrar? (individual)

3 — Com base nas duas moléculas que
estavam representadas juntamente com
0s respectivos alimentos ou farmacos,
escolhidas no primeiro momento. Vocé
se recorda a qual alimento ou farmaco a
molécula 02 escolhida correspondem? O
gue te fez lembrar? (individual)

4 — De acordo com a molécula impressa
recebida, na férmula de linha. Determine a
formula estrutural desse composto.
(individual)

5 - Com o auxilio do Kit molecular
disponibilizado pelo professor, construa a
molécula desenhada na questao anterior
corrigindo os atomos e as ligagdes que
foram esquecidos. (em grupo)

6 — Compare as duas moléculas (a
desenhada e a construida através do Kit
molecular) e discuta com seu colega
sobre a quantidade de ligagfes entre os
atomos de C, N, O e H e como eles
apresentam-se nas func¢fes destacadas
nesta molécula, em seguida faca as
correcfes em seu modelo. (em grupo)



PARTE 2

1 — De posse da tabela das Funcdes
Organicas, circule somente os radicais do
aldeido, cetona, &cido carboxilico, alcool,
acido sulfénico e amina, presentes nas
moléculas abaixo.

—

—

—
-

CORONOPILINA

NH,
HO
N
N
H
SEROTONINA
CH
HaC °
0
/]
HsC iS,"“-OH
HaC O

Acido 4- etil-2,3,4-
trimetilciclopentanossulfénico

204

0 OCH,
N

H
OH NH, 0

ASPARTAME

OH OH O
. H

OH OH

GLICOSE

2 — As moléculas ilustradas abaixo,
representam algumas Funcbes
Orgénicas, dentre tantas existentes.
Com base nas figuras determine a
nomenclatura de cada uma de acordo
com a lUPAC.

Y
o
H H
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3 - Ap6s o login na plataforma
O Wordwall resolva a tarefa e faca o

| | envio das respostas.
H3C—CHyp—C—CH>—CH3

O
1

C
H™ “OH

NH,
I
H,C — CH— CH, — CH,

H,C /F\
H
3 O
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GATO02 — Guia de atividades — Func¢des Organicas

PARTE 1 - DISCENTE

1 - Com base na Funcdo Organica
hidrocarbonetos e nos tipos de ligacdes
gue os atomos de C e H realizam, observe
as estruturas a seguir e complemente-as
conforme a classificagdo das funcgbes
indicadas individual).

de C, N, O e H realizam, observe as
estruturas a seguir e complemente-as
com seus radicais, conforme a
classificagdo das fungdes indicadas.

Amida

HC - CH Alcino

H3C —CH CH- CH3 Alceno

H2C -CH CH- (.:H2 Alcadieno

)
c” C\c Anel
| | aromatico
H N
oy
H C_(|: C C (l:
H H
Alcano

2 - Com base nas Func¢fes Orgéanicas
oxigenadas, nitrogenadas e sulfuradas
e nos tipos de ligagdes que os atomos

Acido
carboxilico \

Anel
aromatico

X CH,

Ester

Alcool

Cetona
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ACIDO ASCORBICO

J \ Alccjl H Q
HO

il

Ho_o

HO OH
Aldeido
PROPANONA
Tioéter
N /C\
HsC CHs,
Nitrila I
\; Acido sulfénico
DODECIL-BEZENO-SULFONATO DE
PARTE 2 - PROFESSOR SODIO
1 - Com base nas moléculas ja estudadas e Hscv\/\/\A/\N\/Q\SUO
ilustradas a seguir, aponte quais suas & \?

principais caracteristicas e onde podemos Na

encontra-las no cotidiano.

CAFEINA
CH,

2 — De acordo com as moléculas

N N\]%O ilustradas na questéo anterior, explique
</ | por que, apesar de todas possuirem
N N\ carbono e hidrogénio em sua
¥
O CH,

composicdo, apresentam propriedades
H,C quimicas diferentes.
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APENDICE | — Imagens-alvo para estimular a percepcéo e a atencéo dos
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APENDICE J — Tabela com os grupos funcionais para a realizacdo das ARGF’S

DESCRICAO DA

FORMULA GERAL ou

CLASSIFICACAO FUNCAO RADICAL NOMENCLATURA EXEMPLOS
FUNCAO HIDROCARBONETO
ALCANOS Apresentam cadeia |
carbbnica aberta e H — C —H
saturada. CnH2n+2 pref. + -an + -0 |

METANO




Apresentam cadeia \ /
ALQUENOS ou carbbnica aberta, _
ALCENOS contendo uma dupla CnH2n pref. + -en + -0 C—C
ligacéo. H/ \H
ETENO
Apresentam cadeia —
ALQUINOS ou carbbnica aberta, H C e, C H
ALCINOS contendo uma tripla CnH2n-2 pref. + -in + -0
ligacéo. ETINO
. CHj
Apresentam cadeia /
ALCADIENOS carboénica aberta, Hzc:C:C
contendo duas duplas CnH2n-2 pref. + -dien + -0 \
ligacoes. H

BUTADIENO
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gz
H,C CH,
CICLOALCANOS ou Apresentam cadeia
CICLANOS carbonica fechada e
saturada. CnH2n Ciclo + pref.+ -an + -0 H.C CH
2 \\\~ /// 2
C
H,
CICLOHEXANO
c
PN
N
CICLOALQUENOS Apresentam cadeia H2(I: (_;,H
(CICLENO) carbbnica fechada, ] _ ]
contendo uma dupla CnHzn-2 Ciclo + pref.+en +-o Hzc\ /CH2
ligacéo no anel. C
Ho
CICLOHEXENO
i
H\C‘/C\C/H
ARENO Apresentam pelo nomes especiais /ch\ /CI\
(HIDROCARBONETO | menos um anel CeHe o y ;

AROMATICO)

benzénico.

(N&o seguem as
regras.)

BENZENO
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FUNCOES OXIGENADAS

FUNCOES COM GRUPO HIDROXILA NA ESTRUTURA

Apresentam o grupo - R — OH T |
ALCOOIS OH (hidroxila) ligado a pref. + -an + -ol, -diol H—C—C—O—H
carbono saturado. | |
H H
ETANOL
OH
Apresentam a hidroxila hidréxi + nome do
FENOIS ligada a um carbono do Ar— OH Ly
o aromatico
anel Aromatico.
HIDROXI-BENZENO
Ho S
ENOL Apresenta dupla ligagéo C=C
e uma carboxila ligada / \
ao carbono =C-OH pref. + -en + -ol H OH
ETENOL ou ALCOOL
VINILICO




FUNCOES COM GRUPO CARBONILA NA ESTRUTURA

Apresentam um
heteroatomo de H3C\ P
Oxigénio  entre 2 O CH3
ETERES carbonos na molécula. R-0-R; pref. + -en + -ol
METOXIETANO
O
W,
HiC—C —C
ALDEIDOS Apresentam 0 grupo -CHO pref. + -an + -al, -dial
aldoxila. H
PRONAPAL
0]
I o)
Apresentam 0 grupo R-C g
carbonila ligado a 2 | H C/ \CH
CETONAS atomos de carbono. pref. + -an + -ona 3 3
R:1

PROPANONA
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FUNCOES COM GRUPO CARBOXILA NA ESTRUTURA

ACIDOS
CARBOXILICOS

Apresentam 0 grupo

OH

carboxila R — COOH pref. + -an + -06ico
ACIDO BENZOICO
O
I ;?D
R-C nome oficial do acido 3 .
. Apresentam 0 grupo ) _ 0 —CH,—CH,
ESTERES funcional ao lado. | (-ato) + radical
organico ETANOATO DE ETILA
O-R;
Sao0 derivados de um
Acido Carboxilico pela 0 ®)
substituicdo do ,’f;.v
HALETO DE ACILA I halogénio (-eto) + CH3 —-C
grupo (OH) por . . .
R-C -X nome do radical acila Cl

halogénio (X = F, Cl, Br
oul)

X= (F, Cl, Br, I)

CLORETO DE ETANOILA




SAL ORGANICO

Os sais de acidos
carboxilicos sé@o obtidos
a partir da reacdo de
neutralizacdo entre um
acido carboxilico
(organico) e uma base
(inorgéanica).

O - Metal

nome oficial do acido
(-ato) + metal ou NH

Vi
\
O Na
ETANOATO DE SODIO

ANIDRIDO

Sao compostos
resultantes da
desidratacao dos
acidos

carboxilicos e bem mais

reativos que os acidos
gque o deram origem

anidrido + nome
oficial do acido

0

)L

0" “CHj

ANIDRIDO ACETICO
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FUNCOES HALOGENADAS

Cl
Sao derivados de um I
hidrocarboneto pela halogénio + nome H—C—H
substituicdo de um
HALETO DE AQUILA | hidrogénio por R - X do H% t |
halogénio (X = F, Cl, Br correspondente H
ou l)
CLOROMETANO
Sao compostos ||'| ||'|
vonan o oo o)+ | H=Q = MaBr
R—-Mg- X
oo ligados ao ’ radical + magnésio H H
GRINGNARD g

ETILMAGNESIO
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FUNCOES NITROGENADAS

R — NH2
(PRIMARIA)
NH,
Podem ser
considerados como R-NH-R1 radical + amina
derivados da amobnia <
AMINA (NH3), substituindo os (SECUNDARIA) o
grupos de hidrogénio HC + amina
Or outros grupos
p grup R-N-R1 FENILAMINA
R2
(TERCIARIA)
0 O
Apresentam cadeia o o | I
carbénica aberta I Nome oficial do acido,
contendo um  grupo R-C trocando /C\
AMIDA C{irbonﬂi.co I|gad0 ao | _éico por amida H N H2
nitrogénio.
NH2 ETANAMIDA
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Apresentam cadeia L
carbénica aberta, N H3C—C:N
contendo uma tripla Nome HC + nitrila
NITRILA R-CN
ligac&o. ETANONITRILA
Apresentam cadeia Radical + carbilamina
carbobnica aberta, ou |.| C_CH - NC
ISONITRILA contendo uma tripla R-NC 3 2
Isocianeto de radical
: = ETILCARBILAMINA
ligacao. do HC + ila
NITROCOMPOSTOS | APresentam o grupo R — NO2 nitro- + nome do HC H 3C N C)2
nitro -NO2.
NITROMETANO
FUNCOES SULFURADAS
Os acidos sulfénicos
sdo uma classe de SOH

ACIDO SULFONICO

compostos  organicos
caracterizada pelo
grupo funcional abaixo:

R — SOz;H

R - SOzH

Acido + nome do
radical + sulfénico

3

|
H,C-CH,-CH-CH -CH -CH,

ACIDO HEXANO - 3 -
SULFONICO
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TIOCOMPOSTOS

TIOALCOOL ou TIOL

H,C—SH

ou —C—S5H Nome do HC + tiol
MERCAPTANAS ‘
METANOTIOL
‘ ‘ nome do radical H;':_':le_S_fle_CH;
menor + tio + prefixo
TIOETER _T_s —(C—— | do radical maior + CH, CH,
infixo (do tipo de
. ~ ISOPROPRIL-
[ +
| 'gagao) + o TIOISOPROPANO
S
S )-I\
TIOCETONA I | Nome do HC + tiona
e o H5C CHsy
PROPANOTIONA
Prefixo -Tio + Sufixo SH
fenol ou
TIOFENOL . . .
SH | Prefixo fenil+ Sufixo ch

correspondente ao
composto sulfurado

4-METILBENZENOTIOL

Fonte: O autor (2021)
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ANEXO | — Relatorio do teste atencional aplicado por profissionais habilitados
da area da Psicologia.

Relatério Atencéao Seletiva

A amostra € composta por 12 alunos, cursando o segundo ano do ensino
médio com idade entre 15 e 19 anos. A aplicacdo do Teste de Atencéo Seletiva
(TAS) foi divida em duas etapas. A primeira etapa foi datada no dia 05 de outubro
€ a segunda etapa no dia 09 de novembro do mesmo ano.

O Teste de Atencéo Seletiva avalia a capacidade do individuo em focalizar
a atenc&o em um unico estimulo. Para aplicacdo do Teste de Atencéo Seletiva,
o aluno deve identificar entre uma diversidade de estimulos aqueles que
representam figuras geométricas e devem cancela-las conforme modelo
apresentado. Neste caso da pesquisa. o foco do aluno foi submetido a trés
estimulo concomitantemente. A avaliacéo pode ser realizada de maneira manual
pelo crivo de correcdo ou pela plataforma Online. Neste caso, a aplicacéo foi
realizada de maneira manual.

A aplicacdo do Teste pode ser feita de maneira individual ou coletiva em
pessoas com diferentes idades e escolaridades. De modo coletivo, os alunos
foram submetidos ao Teste em um determinado tempo cronometrado, 5 min
(cinco minutos) para marcar os estimulos solicitados nas duas etapas.

A seguir sdo apresentados os resultados das pontuacdes dos alunos e
seus respectivos percentis nas duas etapas.

Alunos 13 etapa | 12 etapa | 22 etapa | 2° etapa
pontos classificagéo | pontos classificagéo
Aluno 1 62 < Inferior 197 >Superior
Aluno 2 92 Médio Inferior | 151 Médio
Superior
Aluno 3 130 Medio 147 Médio
Superior Superior
Aluno 4 26 < Inferior 160 >Superior
Aluno 5 148 Medio 151 Medio
Superior Superior
Aluno 6 g9 Medio Inferior | 176 >Superior
Aluno 7 47 < Inferior 178 >Superior
Aluno 8 111 Médio 168 >Superior
Aluno 9 106 Medio 138 Medio
Superior
Aluno 10 148 Medio 164 >Superior
Superior
Aluno 11 177 >Superior 179 >Superior
Aluno 12 166 >Superior 172 >Superior




