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RESUMO

Tendo em vista que atualmente muito ja tenha mudado, e sabendo que a tecnologia avangou de
tal forma que pode ser utilizada a favor da educacéo e esta tdo presente na vida e no dia a dia
dos nossos estudantes, cabe assim ao professor transformar essa ferramenta como aliada no
ensino de Quimica. Neste sentido, acredita-se que é possivel trabalhar contetdos de Quimica
previstos para o ensino de forma mais atrativa e contextualizada, abrindo alternativas para
pensar em uma proposta de ensino que estabeleca uma relacdo Ciéncia-vivéncia. Para fins de
contextualizagdo do contetdo de Fungdes Organicas a ser abordado na Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UPES), elegeu-se a Quimica Forense, em virtude da constante
dificuldade dos alunos em associarem esse contetdo com seu cotidiano, bem como o grande
interesse pelos seriados envolvendo contextos quimicos. A partir do que foi mencionado, a
presente pesquisa € guiada pelo seguinte questionamento: de que forma uma UEPS pode
contribuir para o ensino de quimica organica em um cenario de ciéncia forense intermediada
por tecnologias digitais? No intuito em atender a tal questionamento, o objetivo geral consiste
em desenvolver uma UEPS para o estudo dos contetdos de Quimica Organica contextualizada
por meio da Quimica Forense, para alunos do 3° ano do ensino médio. Entretanto, no
complicado momento atual de Pandemia de Covid-19, observou-se que o professor que estava
acostumado em ministrar aulas convencionais precisou se reinventar, adaptando suas aulas as
novas tecnologias para realizaco de aulas e atividades de forma remota. E mais do que nunca
necessario envolver as tecnologias com o processo ensino-aprendizagem e fornecer condicoes
e elementos necessarios para que os professores de Quimica possam integrar tecnologias
digitais ao curriculo escolar, promovendo a facilitacdo da aprendizagem do conhecimento
quimico. Para a aplicacdo da presente UEPS — produto educacional — foram necessarios 16
encontros remotos que ocorreram por meio da plataforma Google Classroom®, com 12 alunos
do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual. Para investigar a pertinéncia da UEPS
foi desenvolvido um estudo baseado em uma pesquisa qualitativa, adotando para a coleta de
dados instrumentos como: questionario de sondagem, didrio de bordo da professora
pesquisadora e materiais confeccionados pelos estudantes durante a intervencdo didatica. Os
resultados apontaram que a sistematizacdo da UPES permeada pelo uso das tecnologias digitais
aliada a contextualizacdo por meio da Quimica Forense, é uma boa abordagem de ensino,
proporcionando aos alunos uma aprendizagem significativa, tornando as aulas mais atrativas e
interessantes, melhorando assim a pratica de ensino-aprendizagem em tempos de pandemia. O
produto educacional vinculado a presente dissertacdo trata-se de um material de apoio para
professores de Quimica, na forma de uma UEPS para abordagem do contetdo de Funcdes
Organicas, no 3° ano de ensino médio. O material didatico € de livre acesso e encontra-se
disponivel para download no portal EduCapes em
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/602214>.

Palavras-chaves: Intervencdo Didatica. Fungdes Organicas. Quimica Forense. Produto
Educacional.



ABSTRACT

Having in mind that a lot has changed these days and knowing that technology has advanced in
away that it can be used in favor of education and is present in the everyday life of our students,
it is the teacher’s responsibility to transform this tool as an ally in the Chemistry teaching. This
way, it is believed to be possible to work with the expected Chemistry subjects in a more
attractive and contextualized way, creating alternatives to think of a teaching proposal that
establishes a relationship between life and science. In a way of contextualizing the contents of
Functional Groups approached in the Potentially Meaningful Teaching Unit (UEPS), Forensic
Chemistry was elected due to the constant difficulty of the students in associating this content
in their everyday life, as well as the great interest of shows involving chemistry contexts. From
what was mentioned, the current research is guided by the following question: in which way
can a UEPS contribute to the Functional Groups teaching in a forensic science intermediated
by digital technologies? Trying to answer this question, the goal of the research consists in
developing a UEPS for the study of the contents in Functional Groups contextualized by means
of Forensic Chemistry, for students of the third year of High School. However, during this
complicated pandemic of Covid-19, it was observed that the teachers who were used to
administering conventional lessons needed to reinvent themselves, adapting their lessons to
new technologies to hold lessons and activities online. It is more than ever necessary to involve
the technologies in the process of teaching-learnnig and provide conditions and elements
necessary so that Chemistry teachers can interact with digital technologies in the scholar
curriculum, promoting a simplification when learning Chemistry. For the implementation of
the present UEPS - educational product - 16 online meetings were necessary, which occurred
on the platform of Google Classroom with 12 students of the third year of High School of a
public school. To investigate the relevance of UEPS, a study based on qualitative research was
developed, taking as an instrument for data gathering: survey questionnaire, a logbook of the
researcher teacher and material made by the students during the didactic intervention. The
results pointed out that the systematization of UEPS permeated by the usage of the digital
technologies allied to the contextualization by means of Forensic Chemistry is a great tool of
teaching, providing meaningful learning to the students and making the lessons become more
attractive and interesting, improving the teaching-learning technique during the pandemic. The
educational product associated to the present dissertation is about a supporting material for
Chemistry teachers, in the form of UEPS for the approach of the Functional Groups content, in
the third year of High School. The didactic material is available for download on:
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/602214>.

Key-words: Educational Product. Didactic Intervention. Funcional Groups. Forensic
Chemistry.
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1 INTRODUCAO!

Tendo em vista que atualmente muito ja tenha mudado, e sabendo que a tecnologia
avancou de tal forma que pode ser utilizada a favor da educacéo e esta tdo presente na vida e
no dia a dia dos nossos estudantes, cabe assim ao professor transformar essa ferramenta como
aliada no ensino de Quimica. E é através dessa atitude que o professor conseguira subsidios
suficiente para tornar essa tarefa algo prazeroso e tranquilo no seu cotidiano escolar.

No sentido de minimizar essas inquietacdes como educadora, almejando contribuir para
melhoria dessas condigdes e tornar as aulas de Quimica algo de qualidade, mais atrativas,
prazerosas, proximas da realidade dos estudantes, de forma que eles possam participar, ficar
mais motivados, e tornarem-se ativos no processo de aprendizagem, acreditando na formacao
continuada, busquei 0 Mestrado Profissional do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo (PPGECM/UPF).

Essa necessidade surgiu ainda durante o percurso da minha formacdo académica em
Quimica Licenciatura Plena, e potencializou-se perante a minha atuacdo em sala de aula,
guando constatei que os estudantes tém aversdo e um certo grau de medo frente a disciplina de
Quimica, considerando-a como se fosse algo muito dificil e que os conteddos quimicos, por
vezes, sdo trabalhados distantes da realidade cotidiana dos alunos. Dessa forma, sempre me
questionava de qual maneira poderia trabalhar os contedos quimicos, aproximando-os da
realidade dos estudantes, tornando-os mais significativos, mais efetivos e que pudessem fazer
a diferenca em suas vidas, diferenciando-se do método de memorizagdo de conteddos muito
utilizado até os dias de hoje.

Nesse panorama, no que incorre ao ensino em Quimica, um dos maiores problemas
enfrentados pelos professores em sala de aula esta associado a forma como 0s conteudos sdo
apresentados no contexto escolar, pois esta muito enraizada a memorizacao de nomes, dados,
férmulas, pouco associada aos conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos
estudantes e, provavelmente, uma minoria dos educadores consegue de fato efetivar suas
praticas em metodologias que buscam aproximar 0s conhecimentos ao cotidiano e relacionar
com a vida dos educandos. Perante isso, 0 educador exerce importante papel na insercédo de
metodologias diferenciadas para melhoria dessas condi¢des. De acordo com o0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs)

1 A fim de tornar o tom da escrita mais pessoal, opto, em algumas partes do texto, pelo emprego da primeira pessoa
do singular.
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A quimica pode ser um instrumento de formagdo humana que amplia os horizontes
[...] e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for
promovido como um dos meios para interpretar o mundo e intervir na realidade, se
for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, e
como construcao historica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos
aspectos da vida em sociedade (BRASIL, 2002, p. 87).

Como existe uma caréncia de informacdes técnico-cientificas no dia a dia dos educandos
e do ser cidaddo, torna, de certa forma, a escola responsavel em oportunizar formacdo cientifica
voltada a cidadania, para que os mesmos tenham condigcdes de ler, interpretar e construir
opiniBes de forma critica. O que néo significa considerar a tecnologia como um conhecimento
superior restrito apenas aos cientistas ou resumido na capacidade de lidar com certas
ferramentas, mas sim esperar que o cidaddo tenha conhecimento e autonomia para participar
das decisOes sociais sobre ciéncia. “A presenca da Quimica no dia a dia das pessoas ¢ mais do
que suficiente para justificar a necessidade de o cidaddo ser informado sobre ela” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 15).

Levando em conta o embasamento tedrico-metodolégico das disciplinas estudadas no
decorrer do curso de Mestrado, surgiu o questionamento sobre a possibilidade da utilizagdo de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) como metodologia de ensino. A
UEPS proposta por Marco Antonio Moreira constitui-se de uma sequéncia didatica
fundamentada em teorias de aprendizagem, em especial a Teoria da Aprendizagem
Significativa.

A escolha da UEPS ocorreu em razdo da busca por novas abordagens no ensino de
Quimica, principalmente para diferenciar-se da forma tradicional de memorizacao de conceitos
e modelos que acabam por ndo fazer sentido ao estudante. Ainda, porque 0s mesmos tém
dificuldade em aprender Quimica e também sentem a necessidade de associa-la com seu
cotidiano, unindo escola e vida social como método de aprendizagem significativa.

Maldaner (2007) menciona que as dificuldades dos estudantes quanto ao aprendizado
cientifico remetem a qualidade dos conteidos que lhe sdo ensinados, carentes de sentidos e
significados na sua formacdo humana e profissional. Nesse sentido, nota-se que as estratégias
utilizadas em sala de aula ndo mais satisfazem nossa eficacia de ensino, tornando as aulas
macantes e desinteressantes para 0s nossos alunos.

Outro fator é que, apesar de vivermos em uma regido ndo muito perigosa, no norte do
estado do Rio Grande do Sul, onde as pessoas tém acesso facil a informacéo e assisténcias
sociais, podemos perceber que muitos jovens acabam por tragar caminhos nao muito “corretos”,

envolvendo-se com a criminalidade e drogadigéo. Eles relatam informalmente que muitas vezes
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fazem o0 uso de entorpecentes apenas para pertencerem a certos grupos e estilos de vida, sem
nem ao menos pensarem nas consequéncias de seus atos para suas vidas, tanto fisico,
psicolégico como moral.

Trazendo entdo a tona a utilizacdo da Ciéncia Forense para a realizacéo e descoberta de
certos atos e crimes, para tornar isso ainda mais real, decidiu-se transporté-la para a sala de
aula, aliando-se assim os seriados muito assistidos pelos alunos ao ensino de Quimica Organica,
realizando dessa forma a contextualiza¢do no ensino desse contetdo.

Neste sentido, acredita-se que é possivel trabalhar conteddos de Quimica previstos para
0 ensino de forma mais atrativa e contextualizada, abrindo alternativas para pensar em uma
proposta de ensino que estabeleca uma relacdo Ciéncia-vivéncia.

No complicado momento atual de Pandemia de Covid-19 observou-se que o professor,
gue estava acostumado com a ministracdo de aulas convencionais, precisou se reinventar
adaptando suas aulas as novas tecnologias, para realizacdo de aulas e atividades de forma
remota.

Percebe-se que é ainda mais necessario envolver as tecnologias com o processo ensino-
aprendizagem e fornecer condicdes e elementos necessarios para que os professores de Quimica
possam integrar tecnologias digitais ao curriculo escolar, promovendo a facilitacdo da
aprendizagem do conhecimento quimico.

Nesse viés, diversos estudos apontam que as tecnologias digitais sdo recursos que
podem potencializar o processo de ensino e aprendizagem (LOCATELLI et al., 2018; SILVA,
BARBOSA, 2016) e que sdo “mais do que simples suportes”, uma vez que “elas interferem em
nosso modo de pensar, sentir, agir, de nos relacionarmos socialmente e adquirirmos
conhecimentos. Criam uma nova cultura e um novo modelo de sociedade” (KENSKI, 2003, p.
23).

Vale destacar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) menciona que na etapa
no ensino médio “o foco passa a estar no reconhecimento das potencialidades das tecnologias
digitais para a realizacdo de uma série de atividades relacionadas a todas as areas do
conhecimento, a diversas praticas sociais € ao mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 474,
grifo nosso).

A BNCC ainda coloca que as competéncias e habilidades atreladas as diferentes areas
do conhecimento sdo definidas visando permitir que os estudantes utilizem “diversas
ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir conteido em diversas
midias, simular fenbmenos e processos das diferentes areas do conhecimento [...]” (BRASIL,
2018, p. 475).



13

A partir do que foi mencionado, a presente pesquisa € guiada pelo seguinte
questionamento: de que forma um cenério de Ciéncia Forense intermediado por tecnologias
digitais pode contribuir para um ensino de Quimica Organica mais significativo?

Para fins de contextualizacdo do conteddo de Quimica Orgéanica a ser abordado, elegeu-
se a Quimica Forense, em virtude da constante dificuldade dos alunos em associarem esse
contetido com seu cotidiano, bem como o grande interesse pelos seriados envolvendo contextos
quimicos.

No intuito em atender a tal questionamento, o objetivo geral consiste em desenvolver
uma UEPS intercedida por tecnologias digitais, para o estudo de Quimica Organica,
contextualizada por meio da Quimica Forense, para alunos do terceiro ano do ensino médio.

De forma mais especifica pretende-se:

e discorrer sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa;

e realizar uma pesquisa bibliografica relacionada a utilizagcdo das UEPS no ensino de
Quimica Organica, bem como trabalhos relacionados a Quimica Forense e a TICs
no ensino de Quimica;

e desenvolver um produto educacional na forma de uma UEPS sobre o contedo de
Funcgdes Organicas;

e avaliar a viabilidade da proposta didatica junto aos alunos do terceiro ano de ensino
médio de uma escola publica.

Na estruturacdo da UEPS utilizou-se, em alguns momentos o uso de tecnologias digitais
(softwares, aplicativos e simuladores). Entretanto, o uso de tecnologias digitais para mediar a
referida sequéncia didatica ndo se limita somente ao que foi mencionado anteriormente com
relacdo a BNCC, mas também ao fato de desenvolver durante o mestrado algumas pesquisas
que demonstraram resultados promissores quanto ao uso de tecnologias podcast. Tal pesquisas
relacionaram-se, por exemplo, ao uso do software Audacity® no ensino de Quimica onde
constatou-se que essa ferramenta pode “promover a integragado e colaboragao entre os alunos”,
além de contribuir para os processos de ensino-aprendizagem de conteldos de Quimica
(LOCATELLI et al., 2018, p. 436).

Nesse sentido, acredita-se que as ferramentas digitais utilizadas para o desenvolvimento
da UEPS - produto educacional vinculado a presente dissertacdo, podem oportunizar ao
professor beneficiar-se, usando-as para fortalecer a relacéo interpessoal entre professor-aluno.
Com arelacéo fortalecida a aprendizagem sera facilitada, pois o aluno tera uma maior aceitacao

nas atividades propostas, tornando o aluno agente da construcdo de seu conhecimento.
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Para fins de organizacdo, a presente dissertacdo esta estruturada da seguinte forma: o
presente capitulo trata da introducdo apresentando a justificativa, os objetivos, a problemética
da pesquisa e uma breve descri¢do do produto educacional desenvolvido. O segundo capitulo
contempla os aportes tedricos acerca da aprendizagem significativa e as UEPS, a Quimica
Forense no ensino de Quimica e a importancia das tecnologias digitais aplicadas no processo
de ensino e aprendizagem. O terceiro capitulo versa sobre o desenvolvimento do produto
educacional (UEPS), o l6cus da aplicacao e o publico-alvo. Em seguida, o quarto capitulo relata
a pesquisa, sua caracterizacdo, os instrumentos para coleta de dados e a discusséo dos resultados
alcancados. Por fim, o quinto e ultimo capitulo apresenta as consideragdes finais do presente

estudo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo discorre sobre elementos tedricos no intuito de promover um dialogo entre
a teoria e a sequéncia didatica desenvolvida como produto educacional. Nesse sentido,
apresenta-se uma fundamentacéo teorica acerca da Teoria da Aprendizagem Significativa e as
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Ainda, sdo apresentados trabalhos
que relacionam a contextualizacdo no ensino de Quimica por meio da tematica da Quimica
Forense. Por fim, explana-se sobre a importancia das tecnologias digitais no processo de ensino

e aprendizagem em Quimica.

2.1 Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa pode ser observada em trés modalidades, sendo
elas: cognitiva, afetiva e psicomotora, sendo que a cognitiva pode ser entendida como aquela
resultante do armazenamento organizado na mente de quem esté aprendendo, ja a afetiva resulta
das experiéncias e sinais internos, e pér fim a psicomotora que envolve respostas musculares
resultantes de treino e prética.

A teoria de David Ausubel baseia-se na aprendizagem cognitiva e assim propde uma
explicacdo tedrica do processo de aprendizagem, baseando-se na premissa de que existe uma
estrutura na qual organizacdo e integracao de aprendizagem se processam. Para Ausubel, o fator
qgue mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe, sendo isso 0 que pode
funcionar como ponto de ancoragem para as novas ideias. A aprendizagem significativa, para
0 autor, envolve a interagcdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica,
a qual € definida com o conceito de subsuncor, pois o cérebro humano se organiza e forma uma
hierarquia conceitual, onde os conhecimentos especificos sdo aliados aos conhecimentos gerais,
formando uma hierarquia de conceitos. Entdo, dessa forma, na perspectiva de mudar e formar
um conflito cognitivo produzindo uma aprendizagem mais significativa, melhorando a
metodologia de ensino atual e procurando-se um aporte na Aprendizagem Significativa de

Ausubel, que se considera:

[...] Tendo considerado a natureza do significado e da aprendizagem significativa,
bem como da aprendizagem por recepcao e da retengdo, encontramo-nos agora em
posicdo de considerarmos determinados fatores de facilitacdo da aprendizagem nas
salas de aula. Entre estes fatores, é provavel que as propriedades da estrutura de
conhecimentos existentes [...] sejam a consideracdo mais importante. Visto que esta
envolve, por defini¢do, o impacto de todas as experiéncias de aprendizagem anteriores
com relevéncia para os processos de aprendizagem atuais (AUSUBEL, 2003, p. 10).
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Desta forma, o autor destaca que o conteudo escolar deve ser assimilado pelo educando,
e ndo apenas decorado e memorizado como geralmente é feito. O ensino deve se fazer de forma
que tenha algo a ser relacionado com o cotidiano e a realidade dos alunos, fazendo assim sentido
ser trabalhado e estudado pelos mesmos. Destaca também que deve ser levado em conta o
conhecimento prévio do aluno, isto é, enfatiza a necessidade de um subsuncor, que nada mais
€ que um conjunto de conhecimentos que o aluno traz junto em sua bagagem escolar,
preexistente em sua estrutura cognitiva, que serve como ‘“ancora” para interpretacdo e
incorporacdo de novos conceitos, sendo consequentemente esta ancoragem que da origem a
novos conhecimentos.

Porém pode haver o ensino de conhecimentos novos ou que o educando ainda ndo tenha
subsuncores adequados para realizar a aprendizagem. Neste caso € necessario que haja
organizadores prévios que estejam relacionados com o material a ser ensinado capazes de suprir
a deficiéncia desses subsuncores, formando uma ponte entre o conhecimento existente e 0 novo.
Sao varias as possibilidades de se fazer essa relacdo, com uma pergunta, videos, situacao
problema, demonstracbes e leituras, algo que preceda o material a ser introduzido pelo
professor, ou seja, segundo (MOREIRA, 1999; 2006), “um material que pode ser relacionado
a estrutura cognitiva do aluno, € um material potencialmente cognitivo, e pode ser uma figura,
imagem, conceito, principio, etc.”

Dessa forma, quando a aprendizagem se d& de forma significativa, o aluno cresce e se
predispde a novos conhecimentos. Mas, por outro lado, se a aprendizagem se der de forma
mecanica 0 mesmo acaba por assimilar o contetdo sem fazer relacdo com seu cotidiano e a
importancia de estar aprendendo, tornando assim dificil a compreenséo de um conceito. Moreira
e Masini (2001, p. 18-19), parafraseando o conceito de Ausubel para a aprendizagem mecanica,
apresentam-na como aprendizagem de “novas informagdes com pouca ou nenhuma interagao
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova informacéo é
armazenada de maneira arbitraria. Ndo ha interacdo entre a nova informacdo e aquela ja
armazenada”.

Contudo, a aprendizagem mecéanica se faz necessaria na primeira etapa da
aprendizagem, sendo importante salientar que na teoria ausubeliana ndo ha uma distincéo
dicotdmica entre a aprendizagem significativa e a mecanica. Para o pesquisador, a relacao entre
ambas deve ser como um continuum. A aprendizagem significativa, portanto, acontece quando
uma informacdo nova conecta-se a conceitos relevantes ja apropriados pelo aprendiz,
permitindo-lhe assim estabelecer correlagdes e transformar o préprio conhecimento. Dessa

forma, o novo saber ndo fica armazenado aleatoriamente na memoria, como uma férmula
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decorada. Isso ndo significa que o conhecimento de formulas e regras ndo seja importante e
fundamental para o desenvolvimento do educando, mas quando a nova informacé&o é processada
e organizada por meio de conhecimentos prévios, torna-se maior a possibilidade de fazer
sentido para o aluno.

Para que o aluno seja critico em relagdo a algum conhecimento ou algum conceito,
primeiramente o sujeito tem que aprendé-lo significativamente e, para isso, seu conhecimento
prévio €, isoladamente, a varidvel mais importante. Além de Ausubel, como ja foi destacado,

outros autores reconhecidos, como Postman e Weingartner (1969), afirmam que

no final das contas, aprendemos somente em relacdo ao que ja sabemos, o que
significa, contrariamente ao senso comum, que se ndo sabemos muito nossa
capacidade de aprender ndo € muito grande e que esta ideia por si s6 implica uma
grande mudanca na maioria das met&foras que direcionam politicas e procedimentos
das escolas (p. 62).

Segundo Almeida (2009, p. 82), as ideias de Freire, que também defendia a ideia de

conhecimento preévio,

vao até o mais intimo da sala de aula; os professores preparam suas aulas levando em
conta o que os alunos sabem; eles ndo sdo mais elementos vazios, tornam-se um ponto
de partida de toda a aprendizagem; os exemplos, os problemas, a finalidade da
aprendizagem nascem do que é o aluno concreto (p. 82).

Ou seja, conforme amplamente explanado, o professor € peca fundamental para o
desenvolvimento do conhecimento de seus alunos, devendo respeitar esse conhecimento prévio
dos alunos de forma integra, bem como sua realidade e vivéncia, tornando assim as aulas mais

atrativas e cheias de significado para 0os mesmos.

2.1.1 As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

A UEPS, segundo Moreira (2011), € uma sequéncia de ensino direcionada a
aprendizagem significativa de conceitos e topicos especificos de um ou mais contedos
escolares. A tese central é que os materiais e recursos utilizados estejam voltados a uma
aprendizagem significativa na perspectiva de David Ausubel.

Para tanto, deve-se iniciar pela escolha do tema, dos recursos e dos materiais, que
precisam ser potencialmente significativos para os alunos, ou seja a sequéncia didatica deve
considerar em sua estrutura a Teoria da Aprendizagem Significativa. Contudo, Moreira (2011)

elenca, nos fundamentos da UEPS, resultando um conjunto de principios que o autor escolhe
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como fundamentais para a elaboracéo das UEPS, onde nem todas as UEPS seguem exatamente

0S mesmos passos, alguns nomes e itens sdo aplicados de forma diferenciada porém podem

auxiliar o professor a se orientar e planejar seus conteudos de forma mais organizada, usando

seus passos para elaboracdo de cada atividade sem deixar nenhum detalhe de lado, utilizando

todos 0s recursos e passos como base para um planejamento mais significativo, sendo que esses

passos podem ser assim sintetizados:

Situacgdo inicial: identifica os conhecimentos prévios dos estudantes, solicitando
que eles os externalizem. Podem ser utilizados para tal: mapa mental, mapa
conceitual, discussdo, questionario, situacdo-problema, leitura de um texto, um
filme, uma pergunta, etc.;

Situacgdes-problema |: em carater introdutério, propor situacdes-problema, de
forma a facilitar a introducdo do contetdo e que leve o aluno a resgatar e expor seu
conhecimento prévio, supostamente vinculado ao topico em pauta (utilizando
especialmente mapas mentais, mapas conceituais, situagdes problemas,
questionarios, debates, etc.);

Exposicéo dialogada: logo apds deve se apresentar o contetdo a ser ensinado,
levando em consideracdo a diferenciacdo progressiva, ou seja, a abordagem do
contetido deve iniciar pelos aspectos mais gerais, incluindo exemplos de aplicacéo,
até chegar ao aprofundamento do conteudo. A diferenciacdo progressiva € um
principio programatico no qual as ideias mais gerais e inclusivas do conteddo devem
ser apresentadas de forma gradativamente e ir detalhando e especificando, deve-se
iniciar a partir dos aspectos mais gerais, contribuindo para uma visao mais geral do
tema e ap6s exemplificar com aspectos mais especificos;

Situacdo-problema 11: a situacdo problema deve ser tal que convenha apenas para
resgatar e ancorar o novo conhecimento, sem, contudo, expd-lo na integra. Tais
situacGes problemas podem funcionar como organizadores prévios e tém por
objetivo dar sentido ao novo e possibilitar o estabelecimento de modelos mentais,
de representacGes na mente do estudante;

Avaliacdo somdtica Individual: avaliagdo da aprendizagem deve ser continua,
somativa e individual, estando relacionada a todas as acOes desenvolvidas pelos
alunos durante a implementacdo da UEPS. Essa avaliagcdo deve conter questfes que
impliquem compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente,

alguma capacidade de transferéncia;
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e Aula expositiva dialogada Integradora final: unidade de ensino devera
proporcionar a continuidade no processo de diferenciacdo progressiva, de modo a
retomar as caracteristicas mais relevantes do contettdo em questdo, porém, de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa;

e Avaliacdo da Aprendizagem: deve ocorrer mediante analise do desempenho dos
alunos e de indicios de que ocorreu uma aprendizagem significativa. Pode ser feita
de véarias maneiras e deve se levar em conta todo o caminho percorrido para o
desenvolvimento do conhecimento por parte do aluno;

e Avaliacdo da UEPS: nesta etapa para finalizar a construcdo da unidade deve ser
levado em conta todas as anotagdes e vivéncias que o professor obteve no processo
de desenvolvimento e implementagéo da UEPS.

Sobre a exposicdo dialogada, Moreira (2010) menciona que a diferenciacdo progressiva

é um principio programatico no qual as ideias mais gerais e inclusivas do contetdo devem ser
apresentadas de forma a gradativamente ir detalhando e especificando. Continua o autor (2010,
p. 5) ressaltando que “ndo se trata de um enfoque dedutivo, mas sim de uma abordagem na qual
0 que € mais relevante deve ser introduzido desde o inicio e, logo em seguida, trabalhado através
de exemplos, situagdes e exercicios”.

No entanto, percebe-se que no ensino atual, os professores tém dificuldades em utilizar
essa exposicao, pois acabam entregando o contetdo de forma completa, sem instigar o aluno,
apenas passando as informacdes de forma a ndo fazer com que o aluno tenha necessidade de
questionar ou investigar algo a mais. Nesse sentido, destaca-se que a resolucdo consiste em
apenas uma cépia fiel do quadro, sem utilizacdo de nenhum recurso didatico complementar e
significativo.

Sem ddavida, os principios propostos pela UEPS possuem grande valor quando
trabalhados de forma a pensar o aluno como principal alvo do aprendizado. Dessa forma a
abordagem, por mais que seja motivadora, ndo é garantia de trabalho menos arduo e sem
exigéncias de planejamento e pesquisas (principalmente quanto ao publico que ird vivenciar a
estratégia elaborada para a sala de aula), mas passivel de ser realizada e sem duvida capaz de
gerar resultados satisfatorios e contribuintes para ambos os lados: professor e aluno. Por isso
qguando o professor consegue de alguma forma instigar e motivar seus alunos a questionar
durante as situacdes-problema, fazendo os mesmo a comecar a pensar de forma critica e
interessar-se mais pelo que esta sendo aprendido torna o ensino muito mais relevante, atraente

e significativo.
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2.2 O Ensino de Quimica contextualizado por meio da Ciéncia Forense

Quando ha contextualiza¢do no ensino que principalmente relaciona o conhecimento
quimico e a vida cotidiana do aluno, facilmente os mesmos tém a oportunidade de vivenciar e
enxergar alguma situacdo de investigacdo Quimica. Isso lhes possibilita entender e
compreender como se processa a constru¢cdo do conhecimento quimico, e principalmente
ensinar Quimica através de temas relacionados a Ciéncias e a tecnologia que proporcionam aos
alunos mais oportunidades de entender os fendmenos ligados diretamente a sua vida cotidiana
e 0 meio ao qual ele esté inserido.

A Quimica Forense é de extrema relevancia para o ensino e é onde se aplicam 0s
conhecimentos da Quimica e da Toxicologia no campo da investigacdo Forense, almejando
atender os aspectos de interesse judiciario. Varias técnicas e analises quimicas, bioquimicas e
toxicologicas sdo utilizadas para ajudar a compreender a face sofisticada e complexa dos
crimes, seja em homicidios, roubos, envenenamento ou em qualquer tipo de delitos que se
apresentam fora da lei (FARIAS, 2010).

Nesse viés, o profissional forense deve possuir conhecimentos adequados em diversas
areas do conhecimento quimico, além da sensibilidade em perceber se as analises periciais
efetuadas sdo satisfatorias para concluir a confirmacdo da autoria de um delito ou descartar o
envolvimento de um suspeito (WEBER, 2010). Na mesma perspectiva, outro conceito quimico
fundamental na elucidacdo de crimes e que um perito deve ter conhecimento é o de fungdes
organicas.

Quanto a relacdo dos compostos organicos a Quimica Forense, destaca-se a sua
importancia na revelacdo de impressoes digitais que por sua vez, identificam determinado
individuo por meio das substancias presentes no suor das méaos, que sdo responsaveis pela
formacdo de impressdes digitais (FARIAS, 2010).

Desta forma pode-se tornar o ensino de Quimica, com o auxilio da Quimica Forense,
algo contextualizado, aliando vérios conceitos quimicos a algo muito importante para a
sociedade como o trabalho do quimico forense.

No artigo 28° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL, 1996) é mencionado
que a contextualizacdo do conteudo pode ser realizada mediante a exposi¢cdo de que “os
sistemas de ensino promoverao as adaptacdes necessarias a sua adequacéo as peculiaridades da
vida rural e de cada regido, especialmente”. Isso significa que perante ao processo de ensino e
aprendizagem o professor deve levar em consideracdo o contexto que 0s estudantes estdo

inseridos.
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Entretanto, contextualizar ndo significa apenas exemplificar situagdes cotidianas, mas
sim realizar as conexdes entre os diversos conhecimentos do aluno durante o processo de ensino
e aprendizagem. Dessa maneira, 0 aluno torna-se o protagonista e ndo mais um mero
espectador, que costumeiramente se torna perante o ensino tradicional.

Contudo, contextualizacdo parece ser um termo que apresenta muitas vezes uma
aproximagéo entre o termo cotidiano, como mencionado em estudos de Wartha, Silva e
Bejarano (2013, p. 87) que “apontaram que grande parte dos professores pesquisados entende
a contextualizacdo como uma descrigéo cientifica de fatos e processos do cotidiano do aluno”.

Os autores ainda chamam a atencdo para

[...] as possibilidades de mediac@es didaticas que o professor podera encontrar a partir
das diferentes perspectivas para o termo cotidiano e contextualizacdo podem ser
muitas. O importante é o professor estar atento a elas, para que ele possa assumir, de
fato, o seu papel de mediador (ativo) dos processos de ensino e aprendizagem (p. 90).

Nesse sentido é necessario que o professor seja cauteloso na criacdo de situacGes
cotidianas que o aluno vivencia, além de realizar as devidas conexdes e aproximacdes do dia a

dia desses alunos com o conhecimento cientifico.

2.2.1 Estudos relacionados

Nesta sec3o realizou-se uma pesquisa no Google Académico? a fim de mapear e analisar
alguns trabalhos relacionados a contextualizacdo por meio da Ciéncia Forense no ensino de
Quimica. Utilizou-se na pesquisa os termos “Ensino de Quimica”, “Quimica Forense” e
“Ciéncia Forense”, dentro do periodo de 2008-2020 dando énfase para trabalhos publicados em
periddicos cientificos e para dissertacdes e teses.

A partir desse estudo, que foi realizado no segundo semestre de 2018, e primeiro
semestre de 2021, encontramos 20 trabalhos (corpus do estudo), que se encontram listados no
Quadro 1, e que considerados de maior relevancia para a pesquisa. Na sequéncia passamos a
descrever resumidamente esses trabalhos.

Destaca-se que a ideia aqui € apresentar alguns trabalhos que julgamos ser relevantes
para dialogar com a presente pesquisa e, dessa forma, ndo temos a pretensdo de realizar um

“estado da arte” ou um “estado do conhecimento” sobre esse assunto.

2 O google académico trata-se de uma ferramenta de pesquisa do Google, que possibilita 0 mapeamento de
trabalhos  académicos, literatura  escolar, jornais de universidades e artigos variados
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Google_Scholar>.
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Quadro 1 - Trabalhos selecionados no estudo.

Corpus do estudo

DIAS FILHO, Claudemir R.; ANTEDOMENICO, Edilson. A Pericia Criminal e a Interdisciplinaridade no
Ensino de Ciéncias Naturais. Quimica Nova na Escola, v. 32, n. 2, p. 67-72, 2010.

SEBASTIANY, Ana P.; PIZZATO, Michelle C.; DEL PINO, José C.; SALGADO, Tania D. M. A utilizacdo
da Ciéncia Forense e da Investigacdo Criminal como estratégia didatica na compreensdo de conceitos
cientificos. Educacion Quimica, v. 24, n. 1, p. 49-56, 2013.

SILVA, Priscila S.; ROSA, Mauricio F. Utilizacdo da ciéncia forense do seriado CSI no ensino de Quimica.
Revista Brasileira de Ensino de C&T, v. 6, n. 3, p. 148-160, 2013.

ROSA, Mauricio F.; SILVA, Priscila S.; GALVAN, Francielli B. Ciéncia Forense no Ensino de Quimica por
Meio da Experimentacdo. Quimica Nova na Escola, v. 37, n. 1, p. 35-43, 2015.

SEBASTIANY, Ana P.; PIZZATO, Michelle C.; SALGADO, Tania D. M. Aprendendo a investigar através de
uma atividade investigativa sobre Ciéncia Forense e Investigacdo Criminal. Revista Brasileira de Ensino de
C&T, v. 8, n. 4, p. 252-287, 2015.

CRUZ, Antbnio A. C.; RIBEIRO, Viviane G. P.; LONGHINOTT]I, Elisane; MAZZETTO, Selma E. A Ciéncia
Forense no Ensino de Quimica por meio da experimentacdo investigativa e lidica. Quimica Nova na Escola, v.
38,n. 2, p. 167-172, 2016.

MARTINS, Vinicius P. N. O.; NUNES, Fernanda B.; SANTOS, Fernanda M.; VASCONCELOS, Mateus K.;
CAVALCANTI, Eduardo L. D.; WEBER, Ingrid T.; RAZUCK, Renata C. S. R. A préxima pista: elaboracéo e
construgdo de jogo utilizando a Quimica Forense. Revista Debates em Ensino de Quimica, v. 2, n. 2, p. 39-46,
2016.

SOUZA, Ana K. R. Uso da quimica forense como ferramenta de ensino através da aprendizagem significativa.
2017. 79 f. Dissertacdo (Mestrado Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal do Ceard,
Fortaleza, 2017.

NUNES, Pamela P. Contextualizagéo e abordagem de conceitos quimicos por meio da quimica forense: uma
sequéncia didatica para o ensino médio no ensino da quimica. 2017. 140 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2017.

OLIVEIRA, Leandro S.; RESENDE FILHO, Jodo B. M.; FIGUEIREDO, Alessandra M. T. A.; FERREIRA,
Jailson M. Interdisciplinaridade e Ciéncia Forense na perspectiva do ensino de quimica: um estudo de caso em
sala de aula. Ciéncia em tela, v. 10, n. 2, p. 1-11, 2017.

SOUZA, Ana K. R.; SAMPAIO, Caroline G.; BARROSO, Maria C. S.; STEDILE, Anténio M. A.; HOLANDA
FILHO, Antbnio S. A.; MATOS NETO, Francisco B.; LEITINHO, Janaina L.; SILVA, Maria G. V. A Quimica
Forense como Ferramenta de Ensino Através de uma Abordagem em CTS. Conexdes - Ciéncia e Tecnologia,
v. 11, n. 6, p. 7-16, 2017.

POLETTO, Matheus. A ciéncia forense como metodologia ativa no ensino de ciéncias. Experiéncias em Ensino
de Ciéncias, v. 12, n. 8, p. 88-110, 2017.

MUNAYER, Tatiana K. A. A utilizac&o de contos de suspense e atividades investigativas no processo de ensino
e aprendizagem de quimica na educacao bésica: uma proposta de um paradidatico sobre ciéncia forense. 2018.
162 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) - Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2018.

SILVEIRA, Arieli M. Quimica forense no ensino de Quimica: o que nos diz a literatura? 2019. 115 f.
Dissertacdo (Mestrado em Quimica) - Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2019.

PIMENTEL, Thereza C. F.; RIBEIRO, Sharon M. B.; ARAUJO, Marcia V. G. O uso da ciéncia forense dos
seriados no ensino de Quimica por meio da experimentacdo. Revista Vivéncias em Educacdo Quimica, v. 5, n.
1, p. 88-91, 2019.

GUERREIRO, Inaia L.; SAMPAIOQ, Carolina G. Papiloscopia forense e revelagdo de impressdes digitais na
cena de um crime: uma ferramenta para o ensino de Quimica com enfoque CTS. Research, Society and
Development, v. 8, n. 9, p. 1-16, 2019.

SANTOS, Alef B.; MENESES, Fabia M. G. Quimica forense: divulgacdo cientifica na feira de ciéncias.
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Dias Filho e Antedomenico (2010), no artigo intitulado A Pericia Criminal e a
Interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias Naturais apresentam uma proposta para o ensino
de Ciéncias Naturais por meio da pericia criminal com a utilizacéo de filmes e seriados de TV,
objetivando assim a interdisciplinaridade e a interacdo entre contetdo escolar e o cotidiano dos
estudantes. Com a utilizagdo de ferramentas utilizadas na Quimica Forense, como por exemplo
o0 reagente de Kastle-Meyer (utilizado para detec¢do de sangue) é possivel contextualizar os
conteddos em sala de aula além de despertar o interesse dos estudantes, o que favorece o
processo de ensino-aprendizagem.

O artigo intitulado A utilizagéo da Ciéncia Forense e da Investigagdo Criminal como
estratégia didatica na compreensdo de conceitos cientificos de autoria de Sebastiany et al.
(2013) apresenta o desenvolvimento de temas transversais, como Ciéncia Forense e a
Investigacdo Criminal como proposta de ensino e construcdo de um saber sistémico e
contextualizado, por meio de atividades experimentais, permitindo que o0s sujeitos envolvidos
assumam um papel de peritos forenses. Foram apresentados quatro médulos didaticos, sendo o
primeiro médulo consiste em como investigar as impressdes digitais nas cenas de crime onde
sdo citadas varias técnicas de identificacdo de digitais e como diferencia-las. No segundo
maodulo aborda a investigacdo de pegadas na cena de um crime, mostrando quais procedimentos
devem ser tomados para a identificacdo das pegadas, determinando fatos importantes como
direcdo e ou tamanho. Ja no terceiro modulo é abordado técnicas de identificacdo de sangue na
cena do crime por varios reagentes e por fim no quarto médulo os autores abordam como
investigar as evidéncias de balistica, explorando um pouco os procedimentos usados quando ha
evidéncias da mesma. Por meio desses modulos 0s autores puderam expor algumas técnicas
periciais possiveis para trabalhar conceitos de Fisica, Quimica e Matematica concluindo entéo
gue essa metodologia contribui significativamente para despertar o interesse, desenvolver a
criatividade e imaginacdo dos alunos, levando os mesmo a participar do processo de
aprendizagem.

Silva e Rosa (2013) no trabalho intitulado Utilizac&o da ciéncia forense do seriado CSI
no ensino de Quimica abordaram a tematica do seriado CSI como metodologia de aprendizagem
educacional, tendo em vista que a ciéncia forense aborda uma ampla area interdisciplinar e que
0s recursos audiovisuais como filmes e seriados podem se tornar uma 6tima ferramenta de
aprendizagem. Como metodologia dividiu-se o projeto em duas partes: parte tedrica
criteriosamente selecionada abordando conceitos iniciais, definigdes e informacGes sobre o
conteddo a ser estudado, ja a outra parte foi realizada de forma pratica em laboratério, com

cenas de crimes onde os alunos fizeram a identificacdo de digitais, vestigios de sangue e outros
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vestigios como armas, identificacdo essas feitas atraves de reagentes e metodologia de anélise
proporcionando assim para 0S mesmos a experiéncia de atuarem como peritos criminais. Os
autores concluiram que a técnica utilizada de associar seriado com aulas praticas de cenas de
crime sdo eficazes e dindmicas para ambos os lados, porém € um desafio pois exige esforco e
capacitacdo por parte do educador.

No artigo de Rosa, Silva e Galvan (2015) intitulado Ciéncia Forense no Ensino de
Quimica por Meio da Experimentacao realizou-se uma intervencgéo didatica com estudantes do
terceiro ano ensino médio tendo como tema a Ciéncia Forense. Inicialmente foi realizado um
questionario para verificacdo do interesse dos alunos no tema, bem como quais metodologias
o0s alunos gostariam que fossem usadas e que fosse eficiente para uma melhor aprendizagem e
gue conseguissem relacionar a Quimica com seu cotidiano. Também foi apresentado aos alunos
casos criminais reais, sempre tentando relacionar com conceitos quimicos e por meio da
experimentacdo foram abordados exemplos de analises quimicas empregados na extracdo de
DNA, nos quais foi possivel introduzir conceitos como solubilidade, ligagdes e reacdes
quimicas. Os autores concluiram que a proposta de ensino permitiu que os alunos percebessem
gue a Quimica esta presente em diversas situacdes cotidianas e ndo somente nas investigacoes
criminais, o que despertou um notorio interesse na valorizacéo e busca do conhecimento que a
Ciéncia pode proporcionar.

O artigo intitulado Aprendendo a investigar através de uma atividade investigativa
sobre Ciéncia Forense e Investigacdo Criminal de autoria de Sebastiany, Pizzato e Salgado
(2015) apresenta a utilizacdo de uma proposta didatica sobre a temética de Quimica Forense e
a investigagdo Criminal com a utilizagdo de um Ambiente Interativo de Aprendizagem (AIA)
ligado ao ensino de Ciéncias. O AIA proposto foi orientado para abordar a Ciéncia pela
aproximacdo com o cotidiano do aluno por meio de metodologias investigativas, buscando
inspiracdo nos jogos de RPG — Role-playing Game, como introducdo de um ambiente mais
realista para os alunos. Tendo assim por consequéncia como resultados o interesse e a
curiosidade do publico participante, onde os mesmos tornaram-se parte do mesmo,
favorecendo, por sua vez, o desenvolvimento de atitudes investigativas aliando o contetdo de
Quimica e cotidiano.

O trabalho de Cruz et al. (2016), intitulado A Ciéncia Forense no Ensino de Quimica
por Meio da Experimentacdo Investigativa e Ludica relata o desenvolvimento de um
experimento de Quimica Forense de forma simples, junto a alunos de nono ano, envolvendo a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo de forma ludica para o ensino de Quimica. Tal

experimento foi baseado na investigacao envolvendo um crime ficticio por meio da elaboragéo
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de uma hipotética histéria, na qual os proprios alunos exerceriam o papel de investigadores e
peritos criminais. Os alunos realizaram uma série de testes que os auxiliaram na resolucdo do
crime, como identificacdo de DNA (&cido desoxirribonucleico) e revelacdo de impressoes
digitais. Os pesquisadores apontam que essa atividade tornou o contedo menos teorico e mais
interessante e que isso motivou a curiosidade e participacdo dos alunos.

No trabalho intitulado A préxima pista: elaboracéo e construcao de jogo utilizando a
Quimica Forense, de autoria de Martins et al., (2016), foi elaborado um jogo por alunos de
CUrso superior, pois para 0s autores, assim como a quimica forense os jogos veem despertando
grande interesse por parte dos alunos no desenvolvimento da aprendizagem, correlacionando
conteddos, testando e buscando hipéteses na elucidacdo de crimes. Através desse pressuposto
surgiu a ideia da realizacdo de um jogo que tenha Quimica Forense como tema e com base no
conhecimento aprendidos pelos jogadores, na elucidacédo de situacGes e conseguir trabalhar com
estratégias. Foi trabalhado com um jogo de tabuleiro da Grow que simula ruas e locais de
Londres, onde é desvendado crimes por meio de pistas encontradas localizadas no tabuleiro,
houve varias etapas no desenvolvimento do jogo que se chamou “A proxima pista”, que
serviram para o crescimento dos organizadores pois mostrou-se uma ferramenta interessante
para discutir a quimica juntamente com a quimica forense, tornando-se importante na tentativa
de resolucéo de problemas e no processo de producéo do jogo, pois realizar a construcao de um
jogo com técnicas pedagogicas sdo sempre um desafio.

Na dissertacdo de Souza (2017), intitulada Uso da quimica forense como ferramenta de
ensino através da aprendizagem significativa, a autora levou em conta a falta de interesse por
parte dos alunos em aprender Quimica e a dificuldade em que os professores tem em ensinar a
Quimica mesmo que de forma tradicional, elaborando entdo uma proposta de Aprendizagem
Significativa por meio de um produto educacional com uma abordagem em Quimica Forense.
O trabalho objetivou a contextualizacédo e aplicabilidade pratica, despertando assim o interesse
dos alunos. Foi abordado a questdo da violéncia na regido do municipio com experimentacéo e
elucidacéo de crimes ficticios, com base em temas quimicos, como acidos, bases, oxidacéo,
reducdo, solubilidade, interacdo molecular e funcbes organicas. Essa abordagem com a
utilizacdo de situagcdes e materiais de seu cotidiano mostrou-se eficaz onde potencializou a
capacidade de motivacéo e interesse do aluno em aprender e aprofundar o conhecimento, além
de desenvolver o pensamento critico, comunicacdo e criatividade, evidenciado assim na
mudanga de comportamento dos educandos.

Nunes (2017), na sua dissertacéo de mestrado intitulada Contextualizacao e abordagem

de conceitos quimicos por meio da quimica forense: uma sequéncia didatica para o ensino
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médio no ensino da quimica relata as dificuldades do nosso sistema educacional tradicional
criticando a memorizagdo dos conteddos. A autora relata a utilizacdo de uma metodologia
contextualizada do cotidiano do aluno relacionada a Quimica forense, em formato de
minicursos com realizacao de experimentos com alunos do terceiro ano do ensino médio. Ficou
elucidado, através de uma analise discursiva, questionario e entrevista semiestruturada, que essa
metodologia facilitou a assimilacao, por parte dos alunos, de conceitos quimicos. Nesse sentido,
¢ apresentado que a autora alcangou seu objetivo de promover a aprendizagem de conceitos por
meio de atividades tematicas, tais como Quimica Forense, além de enriquecer o aprendizado
das aulas de Quimica.

Oliveira et al. (2017), no trabalho intitulado Interdisciplinaridade e Ciéncia Forense na
perspectiva do ensino de quimica: um estudo de caso em sala de aula, propds um estudo de
caso voltado para a contextualizacdo de Quimica, Fisica, Biologia e Lingua Portuguesa
relacionando com uma investigagdo criminal. A proposta foi aplicada a uma turma do segundo
ano de um curso técnico, onde foram realizadas em cinco etapas. Ao longo do trabalho os alunos
foram avaliados em varios aspectos que levaram os autores a perceber que essa metodologia foi
muito bem aceita pelos alunos, ou seja, eles mostraram-se interessados, empolgados e sentiram-
se protagonistas da aprendizagem, trazendo aproveitamento e crescimento da turma.

Souza et al., (2017) no trabalho intitulado A Quimica Forense como Ferramenta de
Ensino Através de uma Abordagem em CTS relatam em seu trabalho que a dificuldade em sala
de aula pode ser minimizada quando trabalha-se temas de forma contextualizada relacionando
com aspectos da Ciéncia, como por exemplo a Quimica Forense. Nesse sentido, foi proposto o
uso da Quimica Forense como ferramenta para uma abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade), realizando minicursos com aspectos tedricos e praticos com alunos do terceiro ano
do ensino médio. O minicurso foi dividido em quatro etapas, onde usou-se um jogo
“Investigacdo Criminal” que a partir de um crime os alunos puderam aplicar seus
conhecimentos de forma autbnoma, onde os vestigios deixados tinham relacdo com o contetido
abordado nas aulas. Foi distribuido material necessario para os procedimentos que auxiliaram
para que os alunos assumissem autonomia nos papéis de investigadores. Notou-se com essa
estratégia que aproximou-se a quimica forense com os contetddos quimicos, tornando a matéria
muito mais atrativa e com possibilidade de ser realizada, e houve um resgate de interesse por
parte dos alunos, contribuindo positivamente para a aprendizagem tornando o aluno
protagonista do saber.

O trabalho de Poletto (2017), intitulado A ciéncia forense como metodologia ativa no

ensino de ciéncias, apresenta a metodologia ativa para o ensino de Ciéncia baseada na Quimica
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Forense como estratégia de ensino, com o objetivo de interdisciplinaridade e interligagdo entre
os contelidos e contextualizacdo com o cotidiano do aluno. A estratégia foi dividir o trabalho
em maddulos, onde foram abordados varios temas relacionados a investigacédo forense. O autor
menciona que a contextualizacdo da Ciéncia Forense pode se tornar uma ferramenta valiosa
para o ensino de Ciéncias, de forma a promover o aluno a protagonista no processo de
aprendizagem.

A dissertacdo intitulada A utilizacao de contos de suspense e atividades investigativas
no processo de ensino e aprendizagem de quimica na educacao basica: uma proposta de um
paradidatico sobre ciéncia forense, de Munayer (2018), investigou como um livro paradidatico
(produto educacional) constituido de contos de suspense sobre o tema Ciéncia Forense e
atividades investigativas contribui para o engajamento disciplinar produtivo dos estudantes em
aulas de Quimica. O trabalho foi realizado em etapas, com alunos do terceiro ano do ensino
médio. Percebeu-se de acordo com a autora que no decorrer da realizacéo das atividades ludicas
0s alunos se mantiveram mais atentos e interessados.

Silveira (2019) em sua dissertacdo intitulada “Quimica forense no ensino de quimica: o
que nos diz a literatura?” buscou a resposta para muitos questionamentos dos alunos com
relacdo ao porqué estudar a Quimica, buscando dar sentido aos contetdos estudados em sala de
aula, contextualizando os contetdos ministrados no sentido de promover mudancas e melhora
na aprendizagem do aluno. O foco do estudo foi realizar uma pesquisa do tipo estado da arte
com trabalhos académicos relacionados com a Quimica Forense, para relacionar o que vem sido
produzido em relacdo a esse assunto, em artigos no intervalo de 2000-2018. Foram buscados
trabalhos que faziam mencdo as palavras: “Quimica Forense”, “investigacdo criminal”,
“Sherlock Holmes”, “Breaking Bad” e “pericia”. O resultado da pesquisa indicou 20 artigos, 0s
quais foram analisados e foi possivel perceber uma tendéncia crescente em publicacdo a partir
de 2010 com auge em 2017 o qual foi associado ao expressivo aumento no nimero de seriados
televisivos sobre o0 assunto. O autor coloca que o ensino de Quimica Forense foi também levado
para a sala de aula por meio do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) e que foi possivel perceber que os pesquisadores tém utilizado diferentes estratégias
para aplicacdo do ensino de Quimica Forense em sala de aula, de forma a contextualizar e
promover a interdisciplinaridade desenvolvendo o pensamento critico e a compreensdo do
conhecimento cientifico.

Pimentel, Ribeiro e Aradjo (2019), no estudo intitulado “O uso da ciéncia forense dos
seriados no ensino de quimica por meio da experimentacdo”, objetivaram mostrar a

importancia da Quimica nos métodos investigativos e aproximar os conceitos cientificos e a
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comprovar a importancia da Quimica no dia a dia das pessoas. Eles elaboraram e demonstraram
técnicas de datiloscopia criminal, o exame de DNA e a coleta de pegada na cena do crime.
Baseados nos seriados televisivos foram elaborados experimentos sendo um deles a
identificacdo de sangue realizada com reagente meyer e peroxido de hidrogénio em uma faca
que cortou um pedago de carne crua, a fim de comprovar a existéncia de sangue. No
experimento de descoberta do DNA os estudantes puderam realizar a analise com a atividade
laboral de extracdo do DNA do tomate, sendo que juntamente as atividades praticas foram
abordados contetdos de Quimica associados com o cotidiano do aluno. Os pesquisadores
concluiram que toda a atividade diferenciada, que faca associagdo com o dia a dia do aluno,
como os seriados, € eficaz no processo de ensino e aprendizagem e contribui tanto para o aluno
como para o professor.

O artigo de autoria de Guerreiro e Sampaio (2019) intitulado “Papiloscopia forense e
revelagdo de impressdes digitais na cena de um crime: uma ferramenta para o ensino de
quimica com enfoque CTS”, buscou novas metodologias de ensino em Quimica capazes de
minimizar os efeitos dos obstaculos epistemologicos que acontecem no processo ensino-
aprendizagem. O trabalho foi realizado com alunos do terceiro ano do ensino médio com o
objetivo de aliar aspectos de investigacdo juntamente com o ensino de forcas intermoleculares
e mudangas de estado fisico na revelacdo de impressdes digitais, aliando com enfoque CTS. Os
autores colocam que por meio da intervencao foi possivel permitir que os alunos conhegam de
forma mais concreta e realista o contetdo que foi explicado, estimulando assim a aprendizagem
do aluno. A pesquisa realizada elucidou ainda que os alunos se identificaram com o modo de
apresentacdo da aula, alegando ser consideravelmente boas as aulas préaticas para aprendizagem,
além de terem compreendido quais reacfes acontecem na identificacdo das impressdes, o que
sdo interacdes moleculares e quais sdo as relacfes entre ciéncia e sociedade, mostrando um
aprendizado nas metodologias tedrico praticas.

Santos e Meneses (2019), em seu trabalho intitulado “Quimica forense: divulgacao
cientifica na feira de ciéncias”, buscaram contextualizar o ensino de Quimica com o cotidiano
do aluno por meio dos seriados, jogos e jornais, buscando promover a educacéo cientifica aliada
a formacé&o critica do educando. Foram abordados temas como relacionados a Quimica Forense,
como a identificagdo de sangue com luminol, identificacdo de digitais por datiloscopia e
identificacdo de substancias por cromatografia. Os alunos ficaram responsaveis por toda parte
de ornamentacéo da sala, divulgacao do trabalho e pesquisa, rotacdo das atividades e construgéo
das histdrias, bem como a divulgacdo e dialogo nas redes sociais por um periodo de quatro

semanas. Os resultados obtidos apos o trabalho, que boa parte dos entrevistados sabiam
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relacionar a quimica com a quimica forense e ja haviam ouvido falar nestes termos, porém nem
todos conhecem de fato qual é o papel correto de um quimico forense, provando assim que o
trabalho obteve éxito no quesito de divulgacdo do conhecimento cientifico para a comunidade
em geral, explorando habilidades conceituais, procedimentos obtendo maior compreensao dos
fendmenos naturais, visando desenvolvimento do pensar cientifico.

O trabalho intitulado “Ciéncia forense: situacdes aplicadas ao ensino de Quimica como
técnica motivacional”, de autoria de Oliveira, Lima e Teixeira (2019) foi desenvolvido em um
grupo de estudo de Quimica, com 10 participantes com pouco rendimento académico e que
julgavam ter dificuldade em aprender Quimica. Eles selecionaram atividades e experimentos
possiveis de serem realizados de forma caseira e na sequéncia foi elaborado um material
didatico fundamentado teoricamente para que os académicos e alunos do ensino fundamental
pudessem entender de forma satisfatoria. Na elaboracdo do material foi elencado o experimento
relativo a adulteracdo da gasolina. Depois de pronto, o material foi apresentado e analisado por
alunos das turmas de Quimica. Os pesquisadores relatam que o material elaborado agradou a
grande maioria, pois 0 mesmo fazia associacdo de varios conceitos quimicos com o dia a dia
do aluno, provando que a utilizacdo da Quimica Forense no processo de aprendizagem de
Quimica pode possibilitar um maior entendimento e aumento do interesse pela Quimica do
ensino médio.

No artigo de Amaral e Santos (2020), intitulado “A quimica forense como tema
contextualizador no ensino de quimica” foi realizada uma pesquisa em uma escola de Sdo Paulo
com alunos do ensino médio técnico, em virtude da dificuldade dos alunos em aprenderem
Quimica de forma significativa. A fim de despertar o interesse dos alunos, realizou-se um
trabalho de contextualizacdo com a Quimica Forense baseado nas midias presentes em seriados
televisivos. Desenvolveu-se 8 passos no desenvolvimento do trabalho, onde houve uma
avaliacdo inicial e final, uso de videos e textos com a discrimina¢do de uma cena de crime
ficticio e realizacdo de alguns experimentos envolvendo pegadas e extracdo de DNA. Como
resultados os autores apontaram que apesar dos alunos ja terem um conhecimento prévio sobre
o contetdo, foi possivel propiciar interacdes discursivas dialogicas entre aluno e professor
percebendo-se indicios de uma aprendizagem significativa.

No trabalho intitulado “Investigacdo Criminal e Quimica Forense: espago ndo formal
de aprendizagem investigativa” Cavalcante et al., (2020), no intuito de levar o estudante a
construir um conhecimento cientifico, elaboraram no curso de Licenciatura em Quimica, uma
exposicdo sobre investigacdo criminal por meio de um crime ficticio, analises de laudos

periciais e a elucidacdo de um caso. Foi realizada uma pesquisa sobre os principios da Quimica



30

Forense em materiais de cunho cientifico. Os pesquisadores contaram com 0 apoio de técnicos
de 6rgdo estaduais que trabalham com Quimica Forense, a fim de conhecer melhor o trabalho
desses profissionais, para que tivessem clareza na elaboracdo de um caso ficticio com
montagem do local do crime e construcéo de laudos periciais. O trabalho final que foi intitulado
“Venha ser um perito criminal”, foi exposto em uma mostra do PIBID, onde os visitantes eram
orientados a seguir passos sistemético a luz das técnicas forenses operacionalizadas por um
perito. Os pesquisadores concluiram que essa abordagem abrangeu e contextualizou os temas
transversais de Quimica, alcancando a constru¢do do conhecimento quimico em um contexto
social. Ainda, os visitantes da exposicdo conseguiram exercitar a habilidade de solucionar
enigmas, conectando-se com a investigacdo, despertando a curiosidade e estimulando o
raciocinio.

Fazendo uma analise geral dos trabalhos apresentados, percebeu-se que ha muita relacéo
entre a Quimica do ensino médio com a Ciéncia Forense, sendo que a Quimica pode ser
contextualizada e abordada de vérias formas por meio da tematica Forense, a fim de tornar aulas
mais atraentes e interessantes para os alunos. Notou-se também estratégias didaticas que
valorizam situacGes do cotidiano do aluno envolvendo experimentacdo, jogos, seriados
televisivos e tecnologias digitais, foram utilizadas de forma contextualizada, a fim de promover
uma aprendizagem significativa.

Diante desta dificuldade encontrada por ambas as partes, (professor em ensinar e aluno
a aprender e compreender o que é ensinado), percebeu-se que a contextualizacdo dos conteddos
de Quimica por meio da Quimica Forense intermediado por tecnologias digitais esta presente
como forma de inovacdo metodoldgica, utilizada como recurso didatico para elaboracéo de
novos conhecimentos de forma que os alunos consigam alcangar uma aprendizagem
significativa e que sejam protagonista do proprio ensino, causando assim no professor uma
motivacao para continuar a ensinar e aprender junto com os seus educandos, saindo assim da

sua area de conforto.

2.3 O uso das tecnologias digitais em sala de aula

A atuacéo pedagogica do professor em sala de aula necessita de constantes atualizacdes,
e nesse sentido as tecnologias digitais ou TDIC (tecnologias digitais de informacdo e
comunicacgdo) podem ser aliadas no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que fornecem
muitos recursos que podem colaborar com a construgdo do conhecimento (LEITE, 2019).

Contudo, 0 autor menciona que:
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Os professores continuam utilizando as mesmas estratégias ditas tradicionais e pouco
motivadoras para os alunos quando a evolugdo das TIC ja oferece recursos
pedagogicos que podem contribuir para despertar o interesse e engajar os estudantes
na aprendizagem de conceitos cientificos. Os professores devem buscar possibilidades
de interacdo com os alunos na aprendizagem de quimica (p. 237).

Sobre os conceitos de TIC e TDIC, Silva e Moraes (2014, p. 6) colocam que

Por tecnologia da informagdo e comunicacéo (TIC) entende-se todas as tecnologias
que interferem e permeiam os processos de informagdo e comunicacdo entre 0s seres
humanos, por digitais entende-se a internet e suas ferramentas como mediadoras. Sua
origem esta diretamente vinculada ao surgimento da comunicacéo e, a necessidade de
registrar fatos, se expressar e informar.

Coll, Mauri e Onrubia (2010) colocam que a incorporagédo das TDIC no espaco escolar
pode ser favoravel e adequada as transformacgdes nas praticas pedagdgicas. Contudo, isso
perpassa pelo uso apropriado das tecnologias digitais por professores e alunos no contexto de
sala de aula.

Nesse sentido, entende-se que um maior envolvimento dos alunos e a consequente
melhoria do processo de ensino e de aprendizagem por meio das tecnologias digitais estaria
condicionado a uma mediacdo pedagogica adequada desses recursos tecnologicos digitais,
permitindo assim alcancar um processo de ensino mais satisfatorio.

Entretanto, Leite (2019, p. 330) chama a atengdo em um aspecto importante

mencionando que:

A mera substituicdo de uma tecnologia (lousa, 0 quadro verde, a televisdo, o video
etc.) por outras (computador, leitores digitais, smartphone, entre outros em
desenvolvimento) ndo acarretara em uma aprendizagem eficiente, a utilizacdo desses
recursos pode cooperar para 0 processo de ensino e aprendizagem, contudo, ndo serdo
elas causadoras de uma “nova” forma de aprender.

Nesse sentido, € importante que o professor conheca as diversas possibilidades
pedagdgicas, que sdo permitidas perante o uso das tecnologias digitais, na abordagem dos
contetidos, de maneira a utilizar esses recursos de forma reflexiva e criativa, com vistas a
transformacéo do processo de ensino e aprendizagem.

Sem dlvida, se apropriar das tecnologias digitais e fazer um bom uso pedagdgico destas
€ no minimo desafiador para o professor, uma vez que “sempre surgirdo NOVOS recursos, Novas
tecnologias e novas estratégias de ensino e aprendizagem. O professor precisa ser um
pesquisador permanente, que busca novas formas de ensinar e apoiar alunos em seu processo
de aprendizagem” (JORDAO, 2009, p. 12).
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Com relacdo ao ensino de Quimica, Locatelli, Zoch e Trentin (2015) apresentam que o
uso de tecnologias digitais (softwares educacionais, jogo educativos, recursos audiovisuais,
laboratdrios virtuais, dentre outros) tornam o processo de aprendizagem mais significativo e,
por sua vez, a Quimica mais atraente ao aluno.

Na mesma linha de pensamento, Pauletti, Mendes, Rosa e Catelli (2017, p. 146-147)

colocam que

Acredita-se que acolher as ferramentas digitais na escola junto ao ensino de conceitos
de Quimica, [...] pode ser um meio de superar recorrentes dificuldades tanto do ensino,
quanto da aprendizagem em Quimica. Ademais, o contexto escolar dispbe de
laboratérios de Informatica que possibilitam, em primeiro momento, o uso didatico
das tecnologias digitais na escola.

Leite (2019) menciona que o uso das tecnologias digitais no ensino de Quimica estimula
o estudante a “fazer investigacdes de acordo com o0s conhecimentos que ele ja possuli,
instigando-0 a internalizar novos conhecimentos”, ou seja, propicia uma aprendizagem
construtivista que valoriza 0s conhecimentos prévios dos estudantes, estimulando-o a
internalizar o novo conhecimento que vem sendo apresentado.

S&do muitas as opcBes disponiveis quando se trata de tecnologias digitais aplicadas ao
ensino de Quimica. No que diz respeito a orientacdo do uso de tecnologias digitais pela BNCC,
a perspectiva se apresentada nas competéncias e habilidades especificas ao ensino médio no
sentido de “[...] que os estudantes aprendam a estruturar discursos argumentativos que lhes
permitam avaliar e comunicar conhecimentos produzidos, [...], em contextos variados,
utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo (TDIC), [...]”
(BRASIL, 2018, p. 552).

Nesse viés, almejamos desenvolver um produto educacional que, na medida do possivel,
propiciasse a contemplacdo da competéncia trés, notadamente especifica para o ensino medio,

a saber:

Investigar situacOes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacéo e comunicacéo (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 553).

Almejamos ainda, que tal proposta didatica possa estar contemplando a habilidade
especifica EM13CNT302, vinculada a competéncia trés, conforme ja mencionada

anteriormente.
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(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacédo e equagdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental (BRASIL, 2018,
p. 559).

Por esses motivos, a proposta do produto educacional — uma UEPS para ensino de
Quimica Organica — abarca diversificados recursos digitais na sua estruturacdo, a saber:
recursos audiovisuais, Podcast, softwares, simuladores e videos.

Entretanto, o uso diversificado das tecnologias digitais, em geral amplamente
disponiveis, ndo € nenhuma novidade e ja era mencionado nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias, quando se refere a Quimica:

[...] é importante e necessaria a diversificagdo de materiais ou recursos didaticos: dos
livros didaticos, aos videos e filmes, uso do computador, jornais, revistas, livros de
divulgacdo e ficcdo cientifica e diferentes formas de literatura, manuais técnicos,
assim como pecas teatrais e musica ddo maior abrangéncia ao conhecimento,
possibilitam a integracdo de diferentes saberes, motivam, instigam e favorecem o
debate sobre assuntos do mundo contemporéaneo (BRASIL, 2000, p. 106).

Um recurso digital em potencial sdo os softwares, especialmente 0s que s&o
classificados como livres (ou gratuitos), que sdo “propicios por proporcionarem suportes de
cunho educacional no processo de ensino-aprendizagem em Quimica, tornando-se importantes
recursos metodoldgicos para diversificar e ampliar as técnicas de ensinagem” (XAVIER;
FIALHO; LIMA, 2019, p. 291), além de ndo ferir direitos autorais e/ou se caracterizar por
pirataria.

Um exemplo de software livre é o Audacity®, o qual, segundo apresentaram Locatelli
et al. (2018), € um software que permite facilmente criar podcasts, sendo estes possiveis de
serem aliados de uma estratégia didatica que auxilia no processo de ensino e aprendizagem em
Quimica, além de proporcionar “a integragdo e colaboracdo entre os alunos” (p. 442).

Nota-se que atualmente, mais que em outras épocas, a introducéo de tecnologias em sala
de aula tem aumentado significativamente, pois vivemos em uma era de informacdo, onde
nossos adolescentes estdo imersos no mundo tecnologico e midiatico, e a fim de tornar as aulas
mais atrativas e significativas para esses alunos, cabe ao professor inserir-se dentro deste mundo
e trazé-lo para sala de aula afim de melhorar suas técnicas e aprimorar o ensino-aprendizagem

do estudante do ensino médio. As tecnologias, principalmente as de informacdo, sempre
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tiveram papel importante na organizagdo das sociedades, por permitir o armazenamento, a
difusdo e a elaboracdo de conhecimento (SERRA; ARROIO, 2008).

Tendo em vista isso, sabemos que a escola e os professores podem utilizar variados
recursos proporcionando ao aluno a oportunidade de aprender utilizando diversas formas de
aprendizagem, e a utilizagdo de filmes, imagens, seriados, aplicativos, softwares e videos
proporcionam ao aluno uma melhor aprendizagem e tornam as aulas mais realistas e atraentes,
além das midias serem um facilitador para o professor que sabe e domina sua utilizagéo.

A linguagem audiovisual, segundo alguns estudos, comprova que sua utilizacdo em sala
de aula é um facilitador do processo de aprendizagem pois € uma linguagem mais facil de ser
entendida pelo aluno do que a linguagem cientifica.

Por ser mais acessivel ao aluno do que a linguagem cientifica, a linguagem audiovisual
consegue mediar a formagéo de novos conceitos por parte dos alunos e permitir que
esses se interessem e internalizem conceitos que seriam incompreensiveis, se
expressos com o formalismo das defini¢des cientificas (SANTOS; SANTOS, 2005,

p. 2).

Os recursos audiovisuais (televisdo, cinema, computador e video) devem ser inseridos
em sala de aula como meio de desenvolver formas mais sofisticadas de comunicacéo,
aperfeicoando a forma de aprendizagem por parte do aluno, trazendo para a sala de aula um
conhecimento e significado, cabendo ao professor potencializar a sua utilizacdo além de que
pode despertar maior interesse dos alunos do que a utilizacdo da linguagem mais cientifica e
conteudista.

Quanto ao uso de todos esses recursos em sala de aula, Costa (2014) descreve que 0
desafio do professor é saber utiliza-los em sala de aula. Para o autor, um dos recursos mais
difundido e utilizado pelos professores é o video, que além de tornar a aprendizagem mais
dindmica, pode ser um canal eficiente de discussdes, debates, utilizados para motivar o aluno a
aprender, como com video aulas, producfes préprias, para registros de estudo e experiéncias,
ou seja, tudo que possa ser agregado algum valor em sala de aula para facilitar o entendimento
dos alunos assim como colocam Watanabe, Baldoria e Amaral (2018, p. 3), baseados em
estudos de Moran (2009):

[...] o video auxilia no processo de ensino e aprendizagem pela sua dindmica e sua
linguagem que facilitam o caminho para niveis de compreensdo mais complexos, mais
abstratos, com menos apoio sensorial como os textos filoséficos. Podem ser utilizados
em sala de aula para motivar os alunos, como video aulas, como producéo individual
ou coletiva, para registro de eventos, de aulas, de estudo do meio, de experiéncias, de
entrevistas, depoimentos e avaliacdo (WATANABE; BALDORIA; AMARAL, 2018,

p. 3).
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Além dos recursos audiovisuais a utilizacdo de aplicativos e softwares em sala de aula
permitem uma possibilidade a mais para o professor trabalhar inimeros assuntos e contetdos
de Quimica de forma interativa e que possam incrementar o processo de ensino-aprendizagem.
Diversas formas podem ampliar o ensino e aprendizagem de quimica por meio de aplicativos
de jogos, exercicios, simuladores e acesso a pesquisas, quando conectado a rede (NICHELE;
SCHLEMMER, 2014).

O uso da tecnologia em aula permite que os alunos deixem de ser passivos para se
tornarem alunos ativos, tornando-se 0s construtores do conhecimento e o professor o facilitador
desse processo (VALENTE, 1999). Além de buscar um ensino diferenciado para a sala de aula
o0 professor deve dominar e entender o funcionamento das TICs em sala de aula, ou seja, deve
estar em constante aprendizado para acompanhar a evolucao e a utilizacdo desses meios no
ensino de quimica, e podendo assim tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
significativo e atraente para o aluno.

N&o podemos deixar de mencionar ainda que a estamos enfrentando um marco historico,
a Pandemia de Covid-19, o que tornou o processo de ensino e aprendizagem ainda mais
complexo, mas que a0 mesmo tempo revelou que as tecnologias digitais sdo importantissimas
e imprescindiveis. O ano de 2020 nos mostrou as possibilidades e as limitacfes do ensino
remoto, que de acordo com Moreira e Schlemmer (2020, p. 9), no ensino remoto “[...] a presenca
fisica do professor e do aluno no espaco da sala de aula geogréafica sdo substituidas por uma
presenca digital numa sala de aula digital. No ensino remoto ou aula remota o foco esta nas
informacd@es e nas formas de transmissdo dessas informacdes”.

Esse novo design do espaco escolar tecnoldgico e digital nos trouxe muitas incertezas e
insegurancas, mas que acima de tudo, tirou o professor da sua zona de conforto, que mesmo
com todos seus receios planejou e executou suas aulas amparado nas tecnologias digitais.

Nesse contexto, nos deparamos com uma série de aplicativos que facilitaram a interacao
professor-aluno e que diminuiram as distancias em tempos de isolamento social, nos auxiliando
no desenvolvimento das aulas no conforto do nosso lar. Podemos citar o Google Meet®, Escola
RS® (recurso para presencas, anotacdes e observacdes), Google Classroom® (aplicativo esse
elaborado para exposicio de aulas e dialogos), e o proprio Gmail®.

O aplicativo Escola RS®, neste caso com enfoque no professor, foi elaborado e fornecido
para os professores como uso obrigatorio que ja estava sendo inserido no processo escola, como
ferramenta para realizacdo da chamada de presenga do aluno, nele também é inserido o
planejamento, avaliacBes, observacbes feitas sobre o aluno e o andamento das aulas. E

basicamente o diario de classe do professor, so que invés do modelo impresso, encontra-se no
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formato online, mas que também pode ser impresso caso 0 professor ache necessario para
acompanhamento didatico.

O Google Classroom® é um recurso inovador em termos de ensino, e nele ficam
dispostas todas as salas de aula do professor, sendo que essas sdo fornecidas e ligadas
diretamente com a escola e a plataforma Escola RS, onde cada sala de aula tem intitulada a
matéria, o professor e 0 nome de todos os alunos matriculados. E por ela que o professor
disponibiliza suas aulas, tanto em slides, textos, videos, links, imagens, compartilhar tela,
acessar outros aplicativos do Google, tudo de acordo com o andamento e organizacao da aula.
Ele também é vinculado com o Google Meet®. A agenda de cada sala de aula ou turma tem seu
codigo e, toda vez que o professor gerar o link do Google Meet® para a aula, ele
automaticamente gera o codigo que fica salvo para o aluno na agenda, lembrando também que
0 aluno sé pode ter acesso por meio do e-mail educar feito pelo estado para o acesso. As salas
de aula do Google Classroom® sdo proprias por um sistema via estado, entdo ninguém sem a
permissao pode entrar ou ministrar nada dentro delas.

A possibilidade de utilizar esses recursos para ministrar as aulas € de extrema
importancia para o professor, pois 0 mesmo além de facilitar o acesso aos alunos, também serve
de organizador de atividades, deixando o material do professor e as aulas mais claras e de facil
entendimento por parte dos estudantes, que por sua vez também precisam estar em constante
acesso e interacdo, para haver compreensdo e entendimentos do que estd sendo trabalhado,

como se estivessem ainda em sala de aula e interagindo com professores e colegas.
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3 0 PRODUTO EDUCACIONAL E IMPLEMENTACAO NA ESCOLA

Este capitulo discorre sobre o percurso do desenvolvimento do produto educacional
desenvolvido, intitulado: As Func¢des Organicas na Quimica Forense: Uma UEPS mediada por

tecnologias digitais. Também € apresentando o l6cus da aplicacéo e o publico alvo envolvido.

3.1 Locus da aplicacao da UEPS e publico alvo

A intervencdo didatica foi aplicada na Escola Estadual de Ensino Médio Joaquim José
da Silva Xavier, localizada no municipio de Lagoa dos Trés Cantos, RS. A autorizacdo da escola
para que tenha sido desenvolvida a intervencdo didatica proposta nessa pesquisa encontra-se no
Anexo A.

A turma onde foi aplicado o produto educacional era composta por 12 estudantes do
terceiro ano do ensino médio, do turno da manha, cuja faixa etaria é de 16 a 17 anos. Em virtude
da Pandemia de Covid-19 o produto educacional foi aplicado de forma remota por meio da
ferramenta Google Meet®3, recorrente a esse motivo a turma reduziu-se a 10 alunos, pois dois
dos mesmaos resolveram por conta propria que ndo iriam desenvolver o trabalho, por motivos
de iniciar um trabalho (emprego), alegando ndo ter tempo para elaboracdo e entrega das
atividades solicitadas.

A escola foi fundada em 1946 e era inicialmente composta apenas por um grupo escolar,
passou em 1950 a ser uma escola rural j& nomeada Joaquim José da Silva Xavier, (para
homenagear o Patrono Civico da Nacgdo Brasileira, Tiradentes) tendo como primeira instalacdo
um prédio de madeira construido sobre um terreno adquirido pelo prefeito de Carazinho. Ja em
1975 foi construido o primeiro bloco de alvenaria em frente a estrutura de madeira, com salas
de aula, sala da direcédo e outras reparticdes. Em 1977 passou a ser Escola Estadual de 1° Grau
Joaquim José da Silva Xavier, tendo o restante do prédio construido de alvearia em 1983, com
mais salas de aula, sala dos professores, refeitdrio, biblioteca, banheiros e laboratério e atendia
alunos do jardim de infancia a oitava série do ensino fundamental passando a atender ensino
médio apenas em 2004, onde seu nome passou a ser Escola Estadual de Ensino Médio Joaquim
José da Silva Xavier.

A estrutura organizacional da escola é formada por conselho escolar, representantes de

turmas, CPM, supervisdo e orientacdo escolar, setor administrativo-financeiro, secretaria,

3 O Google Meet é um servico de comunicacdo por video desenvolvido pelo Google
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Google_Meet>.
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cozinha e refeitdrio. A escola atualmente é composta por 16 professores, seis funcionérios, 117
alunos que compreendem turmas do sexto ano do ensino fundamental ao terceiro ano do ensino
médio.

A estrutura fisica da escola € composta por um ginasio poliesportivo, dividido com o
municipio e uma quadra de esportes interna, uma biblioteca, uma sala de video, um laboratorio
de informética, e disponibilidade de apenas um notebook para uso em sala de aula juntamente
com um retroprojetor fixo e um mavel, utilizado nas salas de aula de acordo com a necessidade
do professor. Ndo ha mais na escola um laboratério de Ciéncias, porém os materiais (vidrarias)
encontram-se guardados e em bom estado. As salas de aula da escola possuem diferentes
tamanhos, sendo que podem receber de 20 a 30 estudantes em cada uma, todas possuem quadros
brancos e ar condicionado. Ha disponibilidade de internet wireless por toda a escola, sendo

funcional e de boa velocidade.

3.2 O produto educacional desenvolvido

O produto educacional vinculado a presente dissertacdo foi desenvolvido na forma de
uma apostila para professores do ensino médio, intitulado “As Fung¢fes Organicas na Quimica
Forense: Uma UEPS mediada por tecnologias digitais”. Esse material esta estruturado na
forma de uma UEPS apoiada na TAS com enfoque na contextualizagdo da Quimica Forense e
mediado por tecnologias digitais.

Para a construcdo da UEPS, seguiu-se 0s passos elencados por Moreira (2009),
utilizando como estratégia a contextualizacdo dos contetdos de Quimica Orgéanica (Funcgdes
Organicas) por meio da Quimica Forense mediada por tecnologias digitais. Os oito passos, de
acordo com Moreira (2011, p. 3- 4), estdo mencionados a seguir:

1. Definir o tdpico especifico a ser abordado.

2. Criar/propor situacdo(coes).

3. Propor situagdes-problemas em nivel bem introdutorio, levando em conta o

conhecimento prévio do aluno.

4. Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciacdo progressiva.

Retomar os aspectos mais gerais.
Retomar as caracteristicas mais relevantes do conteddo em questao.

Avaliacéo.

© N o v

Evidéncias de aprendizagens significativas.
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3.2.1 Primeiro passo: Topico especifico a ser abordado

Esse primeiro passo consiste na defini¢do do topico especifico a ser abordado, ou seja,
envolve todo o planejamento da UEPS de forma sistematizada. Dessa forma, para a construgédo
da UEPS, seguiu-se 0s passos elencados por Moreira (2009) para tal, utilizando especialmente
como estratégia a contextualizagdo dos conteddos de Quimica Organica (Fungdes Organicas)
por meio da Quimica Forense. Esse contetdo, geralmente costuma ser abordado no terceiro ano
do ensino médio. Entretanto, trazemos também algumas revisdes de conceitos de anos
anteriores que julgamos necessarios, tais como: andlise de estruturas geométricas, polaridade e
solubilidade.

A partir disso, abordamos o contetdo de Fungfes Organicas contextualizado por meio
da Quimica Forense, bem como a relacdo das drogas e medicamentos, a utilizacdo de seriados
televisivos, leituras de textos, atividades experimentais, uso de softwares e simuladores,
pesquisas e analises de materiais, trabalhos em grupo e atividades socioativas. No que se refere
a Ciéncia Forense, muitos programas de TV’s, seriados, aplicativos, filmes, dentre outros,
trazem a problematica das drogas e crimes, tendo como solucionador a investigacao criminal,
onde muitos jovens comecam a demonstrar interesse por esse tema, ja que € uma area
relativamente nova, no sentido ao acesso a informacé&o.

No Quadro 2 apresenta-se 0 esbogo da sistematizacdo da UEPS de forma resumida e na
Figura 1 € apresentada a capa do produto educacional. Na sequéncia descrevem-se de forma
mais completa cada um dos passos desenvolvidos nos encontros online remotos sincronos e

assincronos (relativos aos passos dois ao sete).

Quadro 2 - Sistematiza¢do do desenvolvimento da UEPS.

Passos da UEPS Descricao breve Periodos*
1° - Topico especifico Fungdes Organicas e a sistematiza¢do dos passos e das atividades.
2° - Sondagem dos Episddio televisivo Breaking Bad; Aplicacdo do questionario de 2
conhecimentos prévios | sondagem.
3° - Situagdo-problema | Texto 1; Atividade com as moléculas por meio de softwares. 4
4° - Diferenciacdo Trabalhando conceitos e regras de nomenclatura das funcdes 3
progressiva organicas; Resolugdo de atividades online.
Texto 2; Assistir video sobre a identificagdo de grupos

50 - Situagdo-problema de

. ; funcionais-fendis. Resolucdo de um teste online sobre o conteido 2
maior complexidade
estudado.
6° - Reconciliagéo Video sobre o0 uso das drogas e pericia criminal; Atividade com 2
integradora bulas de remédios.
7° - Avaliagdo da Atividade socioativa: desenvolvimento de uma parddia musical 5
aprendizagem (utilizando software e aplicativo).
8° - Avaliagdo do éxito da liaca . |
UEPS Avaliagéo progressiva ao longo de todo o processo.

* 18 periodos ao total, sendo cada um de uma hora.
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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Figura 1 - Capa do produto educacional.

PRODUTO EDUCACIONAL

As Funcées Organicas na Quimica
Forense

Uma UEPS mediada por tecnologias digitais

vJ
Regina Geller UPF

Aline Locatelll

Marco Antonio Sandini Trentin

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Para a aplicacdo da presente UEPS foram necessarios 18 periodos de uma hora cada, de
forma online e remota que ocorreram ao longo do periodo de um quarenta e cinco dias,
conforme Quadro 2, que ilustrou a descri¢cdo resumida dos encontros que foram realizados
(entre os passos dois e sete da UEPS).
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Os encontros foram desenvolvidos de forma remota por meio da ferramenta Google
Classroom®, pois 0 mesmo contempla varias ferramentas do Google e é uma exigéncia do
Governo em virtude da Pandemia de Covid-19.

Como a pesquisadora ja é professora da turma, na aula que antecedeu o inicio das
atividades foi apresentada a proposta didatica para os alunos e explicou-se o seu
desenvolvimento. Ainda, foi enviado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
para os pais e um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para os alunos

participante da pesquisa, de acordo com os Apéndices A e B.

3.2.2 Segundo passo: Sondagem dos conhecimentos prévios

No primeiro encontro, os alunos assistiram a fragmentos da primeira temporada do
seriado Breaking Bad. Foram assistidos parte dos episodios 6 (inicio até 19° min) e 7 (do inicio
até 16° min e de 20° min até 40° min). A professora pesquisadora explicou a atividade por meio
do Google Meet® e os alunos assistiram em casa. A discussio sobre a atividade foi realizada no
proximo encontro. A seguir, nas Figuras 2 e 3, apresentam-se algumas cenas desses fragmentos

dos videos.

Figura 2 - Cenas dos fragmentos dos episodios 6 da primeira temporada do seriado Breaking Bad.
¥ Baixar 7200~ 18

Executive Producer
Mark J ' hnson

P> M o) s02/4804 M P » o) 1as5/480
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Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=5UKUY Icgm40>.
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Figura 3 - Cenas dos fragmentos dos episddios 7 da primeira temporada do seriado Breaking Bad.

YBaar  T0pw - @

| 0 535/10:42 HH » O @ 0 Bwng

Ay O G 0 s

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=hOXkyNt1-cA&t=91s e Netflix>.

No segundo encontro foi aplicado um questionério inicial de forma online por meio do
Google Classroom®. O questionario - composto por sete questdes apresentadas no Quadro 3 -
objetivou realizar a sondagem dos conhecimentos prévios e/ou quais foram resgatados e/ou
adquiridos por meio do episddio. Tais conhecimentos relacionaram-se as drogas de abuso, bem
como se 0s mesmos conseguem relacionar o que foi assistido (ou o que ja tinha conhecimento)

com algum contetido/conceito de Quimica Organica.

Quadro 3 - Questiondrio de sondagem dos conhecimentos.
1) Quais tipos de drogas vocé conhece ou ouviu falar?

2) O que ¢ considerado como droga ilegal (ilicita)? VVocé saberia se nessas drogas existem algum componente
quimico prejudicial a saude?

3) As drogas sdo utilizadas apenas para “coisas” ruins, ou podemos utilizar algumas delas para algum fim que
ajude a humanidade? Qual ¢ a relagdo com medicamentos?

4) Vocé reconhece ou identifica alguma funcdo organica na estrutura quimica da metanfetamina? Qual seria?
5) As drogas podem ser relacionadas com algumas atitudes? Boas ou ruins? Quais seriam elas?

6) E facil o acesso aos materiais (vidrarias) e produtos para a fabricacdo de drogas? Vocé conhece ou ja teve
contato com algum deles, principalmente em aula?

7) Para a fabricagdo de drogas é necessario ter algum conhecimento quimico cientifico? Quais seriam eles?
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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3.2.3 Terceiro passo: Situacdo — problema |

No terceiro encontro os alunos fizeram a leitura de um texto (texto 1) intitulado A
Quimica Organica e sua relacdo com a Quimica Forense (Apéndice D), que foi elaborado de
acordo com artigos e materiais de cunho cientificos obtidos da internet.

Apos a leitura do texto 1 e debate sobre os episddios do seriado assistidos previamente
pelos alunos, os mesmos fizeram uma atividade envolvendo o simulador de geometria
molecular Phet®* (Figura 4). A atividade teve como intuito uma revisio de um contetido ja visto
nos anos anteriores — geometria molecular, agora a ser trabalhado com compostos organicos.
A atividade foi desenvolvida pelo computador ou com o celular, dependendo de qual
instrumentos os alunos faziam posse, destacando que foi realizada por meio do Google Meet®

com auxilio da professora pesquisadora no primeiro momento.

Figura 4 - Simulador de geometria molecular Phet®

PhET

INTERACTIVE SIMULATIONS

Fonte: <https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-
shapes/latest/molecule-shapes_pt_BR.html>.

Um dos objetivos da realizagdo dessa atividade é a grande dificuldade que os alunos tém
de visualizar, como as moléculas das estruturas organicas ficam representadas, em formato 3D,
e como que estas disposicdes tém a ver com conteudo ja visto por eles em anos anteriores, tendo
em vista que os conceitos vao perfazendo as séries e devem ser sempre relembrados e utilizados
sempre que necessario.

No quarto encontro, apés a revisdo dos tipos de geometria molecular existentes, 0s
alunos realizaram a analise e visualizagdo 2D e 3D de moléculas organicas um pouco mais
complexas. A professora pesquisadora disponibilizou previamente, para cada grupo de aluno,
duas substancias e os alunos utilizaram o software livie  ChemSpider®
(<http://www.chemspider.com/>) para realizar a pesquisa e a visualizacdo dessas moleculas. As

substancias usadas eram relacionadas as drogas licitas e ilicitas como nicotina, metanfetamina,

4 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes_pt_BR.html>.
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tetrahydrocannabinol, entre outras. Na Figura 5 esta apresentada a representacdo 2D e 3D, da
molécula da substancia nicotina, obtidas por meio do software ChemSpider®.

Figura 5 - Representacdo da molécula da substancia nicotina por meio do software
ChemSpider®.

Home Aboutus WebAPls Help & Signin Home Aboutus WebAPls Help & Signin

ChemSpider ChemSpider

Search and share chemistry Search and share chemistry

For medical information relating to Covid-19, please consult the World Health C For medical information relating to Covid-19, please consult the World Health O

Simple Structure Advanced History Simple Structure Advanced History

Found 1 result Found 1 result

Search term: nicotina (Found by synonym) Search term: nicotina (Found by synonym)

(+)-nicotine (+)-nicotine
/ \ Molecular Formula CigH1aNa Molecular Formula CroHaahz
" Average mass 162.232 Da Average mass 162232 Da
— Monaisotopic mass 162.115692 Da Monoisotopic mass 162115692 Da
ChemSpider ID 97 ChemSpider ID 917

Fonte: <http://www.chemspider.com/>.

A turma foi organizada em duplas - de acordo com as moléculas em comum
disponibilizadas, onde cada dupla, a partir da sua pesquisa, teve que confeccionar cartazes com
a elucidacdo da estrutura da molécula (representacdo estrutural), bem como decidir quais
materiais (bolinhas de isopor e palitos, balas de goma, etc.) gostariam de usar para a confec¢ao
de fragmentos da estrutura, de forma fisica, explorando a geometria molecular desses
fragmentos.

Por fim, no quinto encontro os alunos fizeram a socializacio por meio Google Meet®,
ferramenta contida no Google Classroom®, e a entrega na escola das estruturas e cartazes

confeccionados. O cartaz também foi utilizado em atividade posterior (quinto passo).

3.2.4 Quarto passo: Diferenciacéo progressiva

Para o sexto encontro, seguindo regras da escola, o material sobre a introducdo ao
contetido de Fung@es Organicas, foi disponibilizado no Google Classroom® antecipadamente
para que os alunos conseguissem copiar e fazer suas anotagdes até a aula posterior, onde foi
realizada a explicacdo por meio de uma aula expositiva dialogada com uso de slides (Apéndice
E), por meio do Google Meet®, onde assim os alunos puderam registrar e esclarecer suas
duvidas na aula remota sincrona.

Na sequéncia, os alunos responderam a uma lista de atividades referente ao contetido

abordado nos slides (Apéndice F). As dez questdes foram respondidas juntamente com a
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professora que, em paralelo, explicava e elucidava as davidas dos alunos. Ao final a atividade
foi entregue de forma online por meio da plataforma Google Classroom®.

3.2.5 Quinto passo: Situacdo-problema Il de maior complexidade

No sétimo encontro os alunos realizaram a leitura do texto 2 - “Estrutura das funcGes
organicas e medicamentos”, (Apéndice G), onde 0 mesmo apresenta uma relacao das Funcdes
Organicas com a estrutura dos medicamentos e seu funcionamento no organismo humano.

Apbs a leitura e analise do texto os alunos utilizaram novamente os cartazes
confeccionados anteriormente e juntamente com a professora pesquisadora fizeram a
socializacdo via Google Meet®. realizando a identificacdo das funcdes organicas presentes nas
moléculas que eles construiram.

Na sequéncia, os alunos assistiram e analisaram um video disponivel no YouTube® que
trata de um experimento para identificagéo da funcdo organica fenol, de acordo com a Figura
6.

Figura 6 - Recortes do video da atividade experimental “Identificagdo de Grupos Funcionais — Fenois”.
T
Coltec{TD o i Coltee

> »li-ib 000/ 1:33 I @ 0 | I DRCEVAES
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> > o) 112/133 18 > > o) 123/133
Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=3Ps51ioESQY>. Acesso em: 10 jun. 2021.

Ainda nesta etapa, os alunos responderam a uma avaliacdo individual online (Apéndice
H), previamente agendada e sem a utilizacdo de material de forma individual por meio da

plataforma Google Classroom®, na tentativa de identificagdo dos conhecimentos adquiridos
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pelos alunos durante o processo. Foram aplicadas questdes relacionadas ao contetido dos slides,
textos 1 e 2 e o video relacionado a atividade experimental.

3.2.6 Sexto passo: Reconciliacéo integradora

Apos a realizagdo da avaliagdo anterior foi solicitado para que os alunos trouxessem
para a proxima aula (encontro), bulas de medicamentos para uma posterior atividade a ser
desenvolvida.

Os alunos assistiram um video® referente & toxicologia e Pericia Criminal com duragdo
de 15 minutos, onde nesta exposicao foi abordado varios temas como: o papel de um perito
criminal, quais tipos de analises e materiais sdo utilizados e quais as situagdes em que um perito
atua.

Em seguida, ap6s o video, os alunos foram orientados a utilizaram as bulas, solicitadas
na aula anterior, e fizeram uma atividade coletiva por meio do Google Classroom®. Essa
atividade consistiu em tracar uma relacdo entre as Funcbes Organicas presentes nos
medicamentos e nas drogas ilicitas, fazendo o preenchimento das informacgdes contidas e

solicitadas no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4 - InformagBes extraidas das bulas dos medicamentos e pesquisas no material e/ou internet.

Funcdo Orgénica

drogas ilicitas

Representacéo Relacdo com Indicacéo e contra
Nome do — estrutural e funcdo orgéanica | indicacédo de maior | J&fez
- Composicao . e A
medicamento identificacdo da presente nas relevancia para uso

VOCE

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

3.2.7 Sétimo passo: Avaliacdo da aprendizagem

Nesta etapa os alunos desenvolveram, em grupos de forma remota assincrona, videos
como campanha de sensibiliza¢do ao uso de drogas. A ideia era que fosse realizada uma relagao
com o conteudo estudado até entdo, correlacionando as fungdes organicas com a acdo das
drogas no organismo.

Para a realizacéo do trabalho (campanha) os alunos reuniram-se nas mesmas duplas da

realizacdo do trabalho dos cartazes, em virtude da pandemia de Covid-19, pois as mesmas se

® Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=KzS1SR-0Vrc>.
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escolheram por intencionalidade. As duplas escolheram as fungdes organicas que gostariam de
trabalhar e realizaram a escolha de uma melodia ou musica a qual usaram para produzir suas
parddias musicais.

Ap0s essa etapa, 0s alunos trabalharam na utilizacdo das midias necessarias, neste caso
ficou a critério dos alunos escolherem os aplicativos que gostariam de trabalhar pois eles ja
estdo acostumados a operacionalizar esse tipo de material tecnoldgico digital.

Nesse sentido, para a producdo tanto do audio como videos, a professora sugeriu
softwares e aplicativos livres e de facil acesso, como por exemplo o Audacity® e Movie Maker®,

que podem ser visualizados na Figura 7.

Figura 7 - Software Audacity® (a) e Aplicativo Movie Maker® (b)

&7 Windows Live Movie Maker

@ (b)
Fontes: (a) Disponivel em:<https://pl.wikipedia.org/wiki/Audacity>; (b) Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=-w83mnLS-Us>. Acessos em: 12 jun. 2020.

Assim que todo esse trabalho foi concluido, os alunos fizeram a devolutiva para a
professora por meio de uma socializagdo no Google Meet®. Na oportunidade os estudantes
fizeram a colocacdo dos pontos principais com relacéo a facilidades e dificuldades na realizagéo
do trabalho.

3.2.8 Oitavo passo: Avaliagdo do éxito da UEPS

A professora pesquisadora realizou uma avaliacdo de forma qualitativa da intervencgao
didatica por meio de anotacbes em um diario de bordo, que serviu de aporte para seus

resultados, pois de acordo com Alves (2004):

[...] o diario é considerado como um momento em que o professor pode transformar
0 pensamento em registro escrito, documentando desta forma aquilo que os
professores pensam tanto no momento de planejamento das aulas quanto de qualquer
outra atividade relacionada a docéncia. A prépria fungdo da escrita pelo esforgo
cognitivo exigido faz com que se converta ela mesma em processo de aprendizado (p.
224).
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Para a professora pesquisadora, o diario de bordo serviu como um livro de registros, um
documento onde todas as informacdes, ideias e palavras estiveram presentes para serem usadas
e avaliadas a qualquer momento, pois descreveu-se suas praticas, sua construcao e analise de
tudo que foi feito no decorrer do processo. Da mesma forma, Zabalza (2004 apud DIAS et al.,

2013) afirma que:

[...] escrever sobre o que estamos fazendo como profissional (em aula ou em outros
contextos) € um procedimento excelente para nos conscientizarmos de nossos padroes
de trabalho. E uma forma de “distanciamento” reflexivo que nos permite ver em
perspectiva nosso modo particular de atuar. E, além disso, uma forma de aprender (p.
10).

Dessa forma, o diario de bordo serviu como um momento de reflexdo e avaliagdo por
parte da professora pesquisadora, nos momentos aos quais considerou que houve aprendizado

ou até mesmo lacunas conceituais, para que as mesmas possam ser corrigidas e melhoradas no

decorrer de todo o processo.
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4 A PESQUISA

Este capitulo direciona-se a apresentar a pesquisa realizada objetivando responder aos
questionamentos feitos inicialmente neste estudo de modo a analisar a viabilidade da proposta
enquanto estratégia didatica, levando em consideracdo a situacdo pandémica atual de Covid-
19, onde os alunos estdo estudando a distancia, havendo aulas remotas, por aplicativos e tendo
que se adaptar a novas situacoes.

A partir do que foi mencionado, retoma-se que a presente pesquisa é guiada pelos
seguintes questionamentos: de que forma um cenério de Ciéncia Forense intermediado por
tecnologias digitais pode contribuir para um ensino de Quimica Orgéanica mais significativo?

No intuito em atender a esses questionamentos, o capitulo tem inicio com a
caracterizacdo da pesquisa e seu aporte tedrico bem como os instrumentos que foram utilizados

para coleta dos dados. Na sequéncia apresenta-se a discussao dos resultados alcangados.

4.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa procurard analisar a proposta didatica em termos de sua viabilidade no
ambiente escolar e para isso utilizar-se-a4 o tipo de pesquisa qualitativa, que de acordo com
Minayo (1994, p. 21-22)

A pesquisa qualitativa responde a questfes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja,
ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e
dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos & operacionalizagdo de variaveis.

Outro aspecto muito importante desta pesquisa é caracterizado pela participacdo do
pesquisador, pois 0 mesmo estara presente no ambiente de estudo para coletar dados, e analisa-
los e discuti-los de acordo com o0s objetivos educacionais da proposta didatica.

Nesse sentido, a presente pesquisa se assinala como pesquisa-acao, que de acordo com
Thiollent (2011, p. 20) é um tipo de pesquisa “[...] realizada em estreita associa¢do com uma
acao ou com a resolucao de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situacdo e do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo”.

Ainda, Tripp (2005, p. 445) coloca que “A pesquisa-acdo educacional é principalmente

uma estratégia para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles
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possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de
seus alunos [...]”.

Assim, pondera-se que a pesquisa-acao se configura a propor transformacdes e elevar o
grau de compreensdo dos sujeitos envolvidos sobre o objeto de investigacdo. Além disso,
proporciona que o professor pesquisador esteja em continuo processo de reflexdo sobre a sua

pratica, o que propicia uma transformacéo ou ressignificacdo da sua préaxis.

4.2 Os instrumentos para coleta de dados

Para realizar o presente estudo recorreu-se ao uso de instrumentos de coleta de dados
como questionario de sondagem, diario de bordo do professor pesquisador e 0s proprios
materiais produzidos pelos estudantes (atividades, cartazes, parddia musical na forma de
videos), no sentido de verificar indicios de aprendizagem significativa.

O questionério de sondagem € um importante recurso a ser utilizado, uma vez que ele
possibilita que o aprendiz externalize o que ele ja sabe sobre o tema/contetdo a ser ensinado
pelo professor. A partir das respostas apresentadas o professor podera mediar e interagir, a fim
de dar significado aos novos conhecimentos que seréo apresentados.

O diario de bordo trata-se de uma ferramenta que permite ao professor pesquisador
sistematizar, compreender e refletir acerca da sua pratica. E a partir das consideracées da fala,
colaboracdo e participacdo dos estudantes, durante todo o processo de ensino e aprendizagem,
que o diario de bordo admite a reflexdo das vivéncias proporcionado a andlise e avaliacdo
posterior.

Os materiais elaborados pelos alunos, que podem ser producdes de cartazes referentes
ao conteudo, confeccdo de moléculas tridimensionais com utilizacdo de materiais diversos
como isopor, palitos, massa de modelar, entre outros, parddias através de masica, letra, melodia,
e aplicativos para producdo, podendo assim o professor pesquisador verificar diversas
habilidades e o processo criativo de cada aluno bem como a percepcdo e compreensdo do

contetdo, demonstrado de forma mais concreta e significativa.

4.3 Resultados alcancados

Neste momento serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da

aplicacdo do produto educacional - UEPS. Conforme ja mencionado, esses resultados foram
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obtidos por meio da analise do questionario de sondagem, do diario de bordo da professora
pesquisadora e 0s materiais produzidos pelos estudantes.

A apresentacao dos resultados foi estruturada de acordo com o objetivo educacional de
cada passo da UEPS e o respectivo instrumento de coleta de dados utilizado, de acordo com o
Quadro 5:

Quadro 5 - Panorama dos passos da UEPS e os respectivos instrumentos de coleta de dados analisados.

Passos da UEPS Instrumento de coleta de dados analisados
1° - Topico especifico Diério de bordo da professora pesquisadora
o -
2 ;S)(rjg\(/ji?)gem dos conhecimentos Diario de bordo da professora pesquisadora e questionario.
3° - Situagdo-problema | Diario de bordo da professora pesquisadora e atividades desenvolvidas.
4° - Diferenciagéo progressiva Diério de bordo da professora pesquisadora e atividades desenvolvidas.

50 - Situacdo-problema de maior

complexidade Diério de bordo da professora pesquisadora.

6° - Reconciliagdo integradora Diério de bordo da professora pesquisadora e atividade desenvolvida.
7° - Avaliagdo da aprendizagem Diério de bordo da professora pesquisadora e atividade desenvolvida.
8° - Exito da UEPS Diério de bordo da professora pesquisadora.

Fonte: Dados de pesquisa, 2020.

4.3.1 A definicéo do topico especifico a ser abordado

Nesse topico especifico primeiramente identificou-se quais eram 0s principais aspectos
com relacdo ao conteido a ser abordado, e quais seriam as atividades a serem desenvolvidas de
acordo com os objetivos de cada um dos passos, ou seja, a sistematizacdo da sua estruturacao
(planejamento).

Sendo assim, definiu-se que o topico seria direcionado ao contetdo de Quimica
Orgénica aplicado ao terceiro ano de ensino médio. Mais especificamente o contetdo de
Funcgdes Organicas.

Outra questdo que ficou definida era que a UEPS seria contextualizada por meio Ciéncia
Forense, ou seja, pensamos em atividades que envolvessem essa tematica para despertar o
interesse dos estudantes e dessa forma a sua intencionalidade em aprender os conceitos de
Quimica Organica.

Sobre a contextualizagéo, Silva (2007, p. 10) menciona que ela:

[...] se apresenta como um modo de ensinar conceitos das ciéncias ligados & vivéncia
dos alunos, seja ela pensada como recurso pedagdgico ou como principio norteador
do processo de ensino. A contextualizagdo como principio norteador caracteriza-se
pelas relagdes estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado
e 0s conteudos especificos que servem de explicagdes e entendimento desse contexto

L.].
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Pinheiro (2005) coloca ainda que a contextualizacdo € indispensavel, pois em suas
palavras, cabe mencionar o fato de “[...] uma vez que, comumente, na escola, os contetidos
curriculares sao repassados aos alunos de forma abstrata e formulados em graus crescentes de
generalizacBes, o que faz com que o aluno tenha dificuldades em aplica-los em situacdes
concretas” (p. 109).

Por fim, buscou-se estruturar a UEPS por meio da utilizagdo de tecnologias digitais
diversificadas, pois as mesmas tornam o processo de ensino-aprendizagem mais interessante e
relevante tanto para o aluno como para o professor, sendo que este pode passar a dedicar mais
tempo a analisar situagcdes mais especificas de sua aplicacdo, fazendo algumas observacoes e
aplicando condigdes mais colaborativas.

Neste contexto, acreditamos que a UEPS apresentada trata-se de um material
potencialmente significativo, que teve o conteldo cuidadosamente selecionado, organizado e
contextualizado para abordagem das Funcdes Organicas. Além disso buscamos que o material
fosse bem sisteméatico e com uma linguagem clara e adequada para o terceiro ano de ensino

médio.

4.3.2 A sondagem dos conhecimentos prévios

Nesse segundo passo desenvolveu-se uma situacdo que conduzisse o0 estudante a
externalizacdo dos seus conhecimentos prévios. Sobre esse passo da UEPS, Moreira (2011)

coloca que pode se valer de:

[...] discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental, situacdo-problema, etc. —
que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no
contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem
significativa do topico (objetivo) em pauta [...] (p. 3).

Hilger e Griebeler (2013) colocam que “0 conhecimento prévio, ou subsuncgor, é a
variavel isolada que mais influencia a aprendizagem significativa” (p. 202). Nesse sentido, em
virtude das aulas se desenvolverem de forma online, remotas sincronas e assincronas, optamos
por utilizar alguns trechos, previamente selecionados pela professora pesquisadora, do seriado
Breaking Bad como organizador prévio.

Acerca disso, Hilger e Griebeler (2013) mencionam que “organizadores prévios
apontam para como é possivel relacionar novos conhecimentos aos subsuncores” (p. 202).

Ainda, Loreian, Darroz e Rosa (2020) colocam que
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Na falta de subsuncores, isto é, quando o novo conhecimento ndo encontra
conhecimentos anteriores na estrutura cognitiva para se ancorar, pode-se lancar mao
de meios e/ou materiais para desenvolvé-los. Nessa perspectiva, € possivel recorrer a
organizadores prévios, ou seja, a materiais que organizam a estrutura cognitiva de
modo que nela seja estabelecido um novo subsungor capaz de ancorar 0 novo
conhecimento a ser apresentado. Esses organizadores devem ser utilizados de forma
preliminar, do mesmo modo que precisam ser apresentados em um nivel mais alto de
abstracdo em relacdo ao material que sera estudado (p. 213).

Ap0s assistir os fragmentos do seriado televisivo Breaking Bad, os estudantes
responderam a um questionario de sondagem de conhecimentos prévios sobre drogas, levando
em consideragdo todo e qualquer informacédo inicial que o aluno tivesse sobre o assunto.
Algumas respostas obtidas por meio do questionario estdo apresentadas a seguir.

Para a primeira questdo Quais tipos de drogas vocé conhece ou ouviu falar? ficando
constatado que os conhecimentos sobre as drogas foram homogéneos entre os estudantes,

conforme resposta do aluno A®.

“Os tipos de drogas que conhego e ouvi falar sdo, maconha, cocaina, crack. Heroina,
cafeina, morfina, metanfetaminas, também tem mais conhecidas e consumidas, séo
drogas depressoras e licita como (cigarro, cachimbo, charutos que contém alguma
droga). Tem dlcool entre varios, cerveja, cachaga entre outros” (Aluno A).

Para a segunda questdo O que é considerado como droga ilegal (ilicita)? Vocé saberia
se nessas drogas existem algum componente quimico prejudicial a saude? Também
observou-se certa semelhanca nas respostas, conforme as respostas dos alunos mencionados

como A, BeC.

“E considerado como droga ilegal (ilicita) sio drogas é proibida a comercializagio
e producdo pela legislagdo como por exemplo maconha, cocaina e crack. Sim as
drogas tém componentes quimicos prejudiciais a salde, os componentes sdo acido
cloridrico e cloridrato ” (Aluno A).

“E considerado droga ilicita, as drogas que n&o podem serem produzidas,
comercializadas, distribuidas ou consumidas. No comeco a pessoa se vicia devido ao
aumento da autoestima, humor e bem estar, apds essa fase, vem a falta de sono,
emagrecimento pois a pessoa perde o apetite e 0 uso prolongado afeta diretamente a
inteligéncia da pessoa, pois afeta diretamente o sistema nervoso central ” (Aluno B).
“Drogas ilicitas sdo drogas que é proibido a comercializagéo pela legislacdo como
a cocaina o crack a maconha. Nas drogas teme componente quimico como o &cido
cloridrico e cloridrato ” (Aluno C).

Neste momento percebeu-se que os alunos fizeram uso da internet para obter a resposta

sobre o que seria drogas ilicitas, e quando questionados os alunos responderam que utilizaram

& A fim de manter o anonimato dos estudantes optou-se por denomina-los por Aluno A, B, C...
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da internet como forma de apoio para conseguir escrever 0s termos certos e conseguir expressar

exatamente o que queriam escrever.

No geral notou-se que a utilizacdo da internet para os alunos, foi algo necessario para
gque 0S Mesmos conseguissem expressar suas ideias no papel, pois sabiam de certa
forma como responder, mas ndo conseguiam achar as palavras certas, levando isso em
consideracdo, percebemos que a internet serve de apoio e estudo para a maioria dos
alunos (DIARIO DE BORDO, registro do dia 29/09/2020).

Para a terceira questdo As drogas sdo utilizadas apenas para “coisas” ruins, ou
podemos utilizar algumas delas para algum fim que ajude a humanidade? Qual é a relacao
com medicamentos?, selecionou-se duas respostas para ilustrar o exposto, dos alunos

denominados A e B.

“Algumas drogas sim podem ser utilizadas para fim que ajude a humanidade. A
relacdo com medicamentos é que sdo utilizadas para tratamento de doencas e alguns
medicamentos sdo considerados drogas” (Aluno A).

“Nao sdo utilizadas apenas para coisas ruins, uma prova disso é o uso medicinal na
maconha onde é legalizada e utilizada em varios paises como a Argentina, Canada e
alguns estados dos Estados Unidos, ela atua contra a ansiedade, dores cronicas,
epilepsia, esclerose multipla, entre outros. Alguns remédios sdo produzidos a partir
da Cannabis sativa (maconha), como o remédio para epilepsia ja que eles os
remédios sem essa base ndo séo muito eficazes” (Aluno B).

Boa parte dos estudantes responderam de forma parecida com a resposta do aluno A e
apenas uma das respostas teve foco em comparar o uso da substancia ilicita usada na medicina
como foi a do aluno B.

Analisando as respostas obtidas percebeu-se que os alunos fizeram buscas na internet
para conseguir responder, o que de fato é algo bem comum, sendo que nos tempos em que
estamos vivenciando, a internet deve ser utilizada como aliada na busca pelo saber. Notou-se
também que todos consideram que as drogas podem ser utilizadas de forma medicinal, ou
seja, que o termo drogas € utilizado também para os medicamentos, que ao contrario das
drogas ilicitas, essas, quando usadas de forma correta, podem se tornar aliadas a satde do ser
humano.

Para a quarta questdo “Vocé reconhece ou identifica alguma funcédo orgénica na
estrutura da molécula da metanfetamina? Qual seria?” percebeu-se que os alunos ndo
apresentaram respostas satisfatorias com relacdo a identificacdo da funcdo organica
pertencente a metanfetamina (Figura 9). Dentre as respostas obtidas surgiram: N- metillanfeta,
cloridrato, fosforo vermelho, efedrina, amina, acido iodidrico, ou que ndo sabia qual era a

funcéo.
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Figura 8 - Representagdo estrutural da molécula de
metanfetamina.

“CHj

CH,

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Acredita-se que, mais uma vez, os estudantes recorreram a internet para responder a
esse questionamento, pois algumas dessas respostas apresentadas se relacionam aos
componentes necessarios para a sintese da metanfetamina, apresentados no portal do Brasil
Escola’, por exemplo.

Na quinta questdo As drogas podem ser relacionadas com algumas atitudes? Boas ou
ruins? Quais seriam elas?, foi possivel perceber que a maioria das respostas foram
incompletas, faltando responder algum dos questionamentos feitos, apenas o aluno A respondeu

apesar de um pouco confuso de forma mais completa o que foi questionado.

“Sim podem ser relacionadas com atitudes ruim, como, ma companhia, dificuldade
em lidar com problemas familiares, pessoas com doencas... E podem ser relacionados
boa por ser considerados medicamentos, recuperar doentes em tratamento ” (Aluno
A).

Percebeu-se ainda que “Quando questionados sobre as atitudes referente as drogas,
pareceu que os alunos ndo tiveram tanta facilidade em responder, talvez por ser uma resposta
mais pessoal, em que precisassem expressar suas ideias através do que realmente pensam sobre
0 assunto” (DIARIO DE BORDO, registro do dia 29/09/2020).

Com relaco a questdo seis: E facil o acesso aos materiais (vidrarias) e produtos para a
fabricacdo de drogas? Vocé conhece ou ja teve contato com algum deles, principalmente em
aula?, observou-se que as respostas foram um tanto parecidas e a maioria respondeu que nédo é
téo facil o acesso ao produtos quimicos e vidrarias, mas ndo justificaram o porqué.

Acredita-se que a semelhanca nas respostas esteja relacionada ao motivo de que todos
0s estudantes ja obtiveram acesso as vidrarias e alguns produtos quimicos na escola, nas aulas
de Quimica para realizacao de experimentos.

Para a sétima e ultima questdo: Para a fabricacdo de drogas é necessario ter algum

conhecimento quimico cientifico? Quais seriam eles?, observou-se que todas as respostas

7 DIAS, Diogo L. “Metanfetamina”; Brasil Escola. Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/quimica/metanfetamina.htm>. Acesso em: 11 maio 2021.
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obtidas foram afirmativas para os conhecimentos quimicos que deve-se ter para 0 manuseio

e fabricacdo de drogas, como as respostas a seguir dos alunos denominados A, B e C.

“Sim é necessario alguém que tem conhecimento quimico e cientifico para fabricar
drogas, saber relacionar os componentes utilizados, o que provoca reagdo e quais
risco leva” (Aluno A).

“Com certeza! Para realizag¢do de formulas, conhecimento das atividades, produtos
e métodos farmacéuticos, boa destreza na manipulacgéo das vidrarias, entre outros ”
(Aluno B).

“Sim é necessario ter conhecimento quimicos e cientifico para a fabricacao de drogas
como também saber a composigéo e produtos das drogas” (Aluno C).

4.3.3 A situagdo-problema |

Para que uma situacdo ou um assunto seja resolvido, primeiramente precisamos saber
ou definir qual é o problema a ser resolvido, na sala de aula o professor pode utilizar desta
metodologia para atrair o alunos a buscar resolucdes significativas para sua aprendizagem, e a
escolha do caminho para a resolucéo deste problema é questdo de uma estratégica que necessita
de muito empenho e criatividade assim como para Dante (2009) afirmar que “o que é um
problema para alguns pode ndo ser para outros, ou 0 que é um problema num determinado
contexto pode ndo ser em outro” (p. 11). Neste sentido o entendimento de problema é
basicamente individual, depende basicamente do contexto e daquilo que o professor gostaria de
alcancar, e usar de certas estratégias para que iSso ocorra.

N&o adianta apenas dar uma tarefa onde o aluno resolva ou aplique uma férmula e esta
tudo resolvido, situacdo problema é quando o aluno percebe que esta resolvendo algo notando
a necessidade de resolvé-lo como um problema que busca ser solucionado assim como coloca
Moreira (2011, p. 11):

Por exemplo, ndo adianta propor um “problema” que o aluno perceba apenas como
um exercicio de aplicacdo de férmula. Situacdes-problema e conceitualizacdo
guardam entre si uma relacdo dialética: sdo as situa¢fes que dao sentido aos conceitos,
mas a medida que o sujeito vai construindo conceitos mais capaz ele fica de dar conta
de novas situacgdes, cada vez mais complexas.

Ou seja, ndo adianta apenas dar exercicios e atividades onde o aluno apenas encontrem
as respostas por meio de situacdes prontas, precisa que o aluno se sinta desafiado a resolver,
queira encontrar a solugdo para aquilo que foi proposto de forma mais complexa que contribua
para a o processo de aprendizagem, fazendo com que consiga criar novas situacoes e evolua na

medida que vai resolvendo e resolvendo novas situagdes.



57

Neste contexto, foi realizada a leitura do texto 1 “A Quimica Organica e sua relagédo
com a Quimica Forense” e juntamente com a retomada das respostas adquiridas no questionario
de sondagem, onde ocorreu a externalizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, iniciou-se

um debate sobre as informacdes contidas no texto.

Neste momento percebe-se que 0s alunos apresentam conhecimento, mesmo que
superficial, sobre as drogas ilicitas e os medicamentos e suas relagdes. Alguns
relataram que nunca tinham parado para pensar que os remédios poderiam ser
chamados de drogas ou até mesmo que também sejam drogas e que se utilizadas de
forma incorreta podem trazer maleficios para a saide humana (DIARO DE BORDO,
registro do dia 06/10/2020).

Dando continuidade as atividades, neste momento procurou-se fazer uma revisdo de
conceitos necessarios, para dar sequéncia e significado ao contetdo a ser trabalhado. Para tal,
os alunos precisaram usar aplicativos relacionando com férmulas e estruturas quimicas, afim
de obter uma melhor visualizacdo dos compostos, para posterior confeccdo de cartazes e
estruturas fisicas dos mesmos. Os alunos utilizaram o simulador de geometria molecular Phet®
e 0 software ChemSpide® para visualizar as estruturas em 2D e 3D, e as geometrias moleculares
relativas a cada molécula previamente designada pela professora pesquisadora.

Em um segundo momento, com a turma ja dividida em duplas, distribuiram-se para cada
dupla duas substancias quimicas, para que a partir da analise nos recursos digitais sugeridos,
fossem confeccionados cartazes com as representagcdes estruturais, afim de que fossem
revisados os angulos e nomenclaturas relativos ao contetido de geometria molecular.

Na aula seguinte os alunos fizeram a apresentacdo de seus cartazes e estruturas por
meio do Google Meet® Percebeu-se que eles apresentaram maior afinco e dedicacio na
elaboracdo dos trabalhos, relataram ter gostado que ver e perceber melhor como seriam as
estruturam tridimensionais. Eles demostraram maior interesse por esse tipo de atividade onde
puderam expressar de forma mais concreta o que aprenderam, expondo trabalhos bem

organizados e criativos.

A apresentacdo dos cartazes e estruturas fisicas dos compostos, foi bastante
interessante, os alunos apresentaram trabalhos bem elaborados, com muita qualidade
e apresentaram muita intimidade na apresentacdo, demonstrando terem entendido
muito bem a representacio que estavam fazendo (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 06/10/2020).

Nas Figuras 9 a 12 apresentam-se os trabalhos feitos pelos alunos, denominados de

grupo 1, 2, 3 e 4. Eles representaram estruturalmente as moléculas das substancias quimicas do
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crack e da morfina (grupo 1), da heroina e a cocaina (grupo 2), do MDMA e do LSD (grupo 3)
e do THC (grupo 4).

O grupo 1, alem da confeccdo do cartaz e registro fotografico, também elaborou um
video explicando as representacdes estruturais das moléculas de crack e de morfina. Analisando
0 contetdo do video, observou-se que o grupo 1 apresentou as formulas moleculares das
substancias bem como as geometrias moleculares dos fragmentos elencados utilizando palitos
e bolinhas de isopor coloridas. Alguns recortes do material confeccionado pelo grupo 1

encontra-se na Figura 9.

Figura 9 - Atividade realizada pelos alunos do grupo 1.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

O grupo 2 apresentou a elucidacdo dos fragmentos das moléculas de LSD e MDMA,
por meio de palitos e bolinhas de isopor parcialmente coloridas, conforme a Figura 10, que se
trata de um registro fotografico realizado pelos alunos. Percebeu-se que o cuidado em
apresentar o tipo de geometria molecular de cada um dos fragmentos das moléculas: tetraédrica

e piramidal.
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Figura 10 - Atividade realizada pelos alunos do grupo 2.

Fonte: Dados de pesquisa, 2020.

O grupo 3 apresentou a representacdo estrutural das substancias heroina e cocaina por
meio do registro fotografico de um cartaz confeccionado por eles. Foram utilizados palitos e
bolinhas de isopor para a elucidacéo da geometria molecular dos fragmentos das estruturas, de
acordo com a Figura 11. Observou-se que 0 grupo teve o cuidado de apresentar as respectivas
formulas moleculares das substancias, bem como o angulo de ligacdo para cada uma das
geometrias moleculares apresentadas (120° para a geometria trigonal planar e 109,5° para a

geometria tetraédrica).

Figura 11 - Atividade realizada pelos alunos do grupo 3.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

O grupo 4 apresentou a elucidacdo de um fragmento da estrutura do THC, por meio
de palitos e massinha de modelar colorida, como pode ser visto na Figura 12. Entretanto,
destaca-se que o grupo 4 ndo realizou a identificacdo da geometria molecular do fragmento
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elencado e nem teve cuidado na representacdo correta da forma geométrica, uma vez que, de
acordo com a imagem (registro fotogréfico realizado pelos alunos), o modelo se apresenta de

forma plana.

Figura 12 - Atividade realizada pelos alunos do grupo 4.

Fonte: Dados de pesquisa, 2020.

Nesta etapa percebeu-se que a utilizagdo das tecnologias digitais, como os aplicativos e
softwares, na producdo de material palpavel pelo aluno tornou o processo de aprendizagem
mais prazeroso e significativo. O aluno mostrou-se mais engajado a realizar as atividades
apresentando resultados satisfatorios para o professor, 0 que evidencia que “as tecnologias na
atualidade precisam ser geradoras de oportunidades para alcangar a sabedoria” (KENSKI, 2009,
p. 66) e que quando utilizadas de forma planejada pode colaborar para a melhoria do saber.

Sabe-se que a tecnologia por si s6 ndo altera a realidade escolar e aprendizagem do
aluno, mas que pode sim tornar o ensino significativos se aliado com o planejamento correto,
permitindo aumentar os limites e fronteiras do saber, ampliando 0s conceitos em sala de aula,
abrindo novos caminhos para descoberta e a solugcdo de problema pré-estabelecidos. Moran
(2009, p. 63) menciona que “ensinar com as novas midias sera uma revolucao, se mudarmos
simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém distantes professores e
alunos. Caso contrario, conseguiremos dar um verniz de modernidade, sem mexer no
essencial”.

O papel do educador muda quando inserimos as tecnologias digitais no processo de
ensino e aprendizagem, propiciando que o professor deixe de ser um transmissor de

conhecimento e passe a ser um mediador na construcdo do saber pelos estudantes. As TDIC
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possibilitam a criacdo de um espago para inovagdes e podem tornam o processo de ensino-
aprendizagem mais qualificado, mediando o processo metodoldgico e a pratica pedagdgica em

sala de aula.

4.3.4 A diferenciacéo progressiva

Sabemos que para ocorrer uma aprendizagem significativa, uma condicdo necessaria é
a ocorréncia de uma interacdo ndo-arbitraria de novos conhecimentos e conhecimentos prévios
relevantes (subsungores), que por meio de sucessivas interacdes vai adquirindo novos
significados, evoluindo, ficando mais rico, qualificando e diferenciado, servindo de ancora para

uma nova aprendizagem. Moreira (2011, p. 13) coloca que:

[...] aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo literal, ndo ao pé da letra, e ndo arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Essa interacdo entre 0s conceitos e 0s novos conteudos estudados devem servir de base
para a construgdo de novos significados, 0 que torna os subsungores mais sofisticados e
elaborados. Outro aspecto importante também é que o aluno pode fazer relagdo dos contedidos
com as ideias e saberes ja existente, remodelando o saber com certo grau de diferenciacédo
passando assim a adquirir novos significados para o que esta aprendendo, tornando assim a

aprendizagem significativa. Acerca disso, Moreira (2013 p. 13) menciona que:

[...] ao usar a diferenciagdo progressiva e a reconciliacéo integrativa como principios
programaticos comega-se com o mais geral, mais inclusivo, mas, logo em seguida
apresenta-se algo mais especifico, relacionando-o com o geral, chamando atencéo
para diferencas e semelhancas, mostrando como o novo se relaciona com o inicial
geral e com outros topicos abordados. E um descer e subir nas hierarquias conceituais
da matéria de ensino.

O conteudo deve ser apresentado para o aluno no geral, conceito mais amplo como um
todo, apds deve ir afunilando até chegar na parte que deseja que o aluno construa o saber e faca
sentido para ele. Entretanto, esse processo ndo deve ser demorado e longo, deve apresentar
exemplos, especificaces e detalhes do novo contetido ou aquele que deseja abordar. Enfim,
deve-se fazer um mapeamento geral do conteudo apresentando as ideias iniciais e entdo
progressivamente deve-se ir restringindo progressivamente em termos de detalhes e

especificidade. Nesse sentido, Novak e Gowin (1984, p. 114) colocam que:
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O principio de Ausubel da diferenciacéo progressiva estabelece que a aprendizagem
significativa é um processo continuo, no qual novos conceitos adquirem maior
significado a medida que sdo alcancadas novas relagGes (ligagcdes preposicionais).
Assim, os conceitos nunca sdo “finalmente aprendidos”, mas sim permanentemente
enriquecidos, modificados e tornados mais explicitos e inclusivos a medida que se
forem progressivamente diferenciando. A aprendizagem é o resultado de uma
mudanca do significado da experiéncia, e 0s mapas conceituais sdo um método de
mostrar, tanto ao aluno como ao professor, que ocorreu realmente uma reorganizagdo
cognitiva.

Neste momento, foi realizada uma aula expositiva via Google Meet®, com explicacdes
sobre o contetddo de Fungdes Organicas. Informa-se que havia sido enviado na semana anterior
o material em forma de slides para que os alunos tivessem o material em méo para a proxima
aula.

Entdo, nesta aula foi realizada a explanacéo e explicacdo contextualizando o conteudo
de Funcbes Organicas com a tematica das drogas licitas e ilicitas. A professora pesquisadora
foi interagindo com os alunos, tirando duvidas, explanando e contextualizando as principais
fungdes organicas associadas.

Foi enviado aos alunos uma lista de exercicios contendo 10 questdes relacionadas com
0 conteudo trabalhado e foi combinado para que fossem analisados e resolvidos juntos com a
professora pesquisadora, na préxima online remota sincrona.

Durante a realizacéo da referida atividade a professora pesquisadora foi encaminhando,
questionando e sistematizando junto aos alunos a fim de contextualizar e sanar eventuais duvida

gue oS estudantes apresentaram.

Percebeu-se, dessa forma que os alunos, enquanto realizavam as atividades na
presenca da professora pesquisadora, mesmo que de forma online, conseguiam
realizar as atividades com mais facilidade, sem utilizagdo de recursos de “copiar e
cola da internet”, o que evitou as respostas prontas. Notou-se também que os alunos
neste momento tinham muita dificuldade em imaginar a molécula, lembrar de algumas
regras, pontuar algumas situagoes, e que com o auxilio do professor isso se tornou
mais tranquilo. Nesse sentido, pontua-se que foi valida a forma como essa atividade
foi realizada e trabalhada, visto que agora ndo eram apresentadas respostas prontas,
sem justificativas e/ou sentido, tiradas diretamente dos meios de informacéo como a
internet (DIARIO DE BORDO, registro do dia 13/10/2020).

4.3.5 A situagdo-problema de maior complexidade

As novas situacOes problema, em tese, sdo um aprofundamento de forma crescente do
conteddo a ser abordado. Essa forma crescente de aprofundamento deve ser diferente da
anterior, pois pode ser utilizado qualquer recurso para apresentagdo, porém com um nivel maior

de complexidade.
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[..] as situagBes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhangas e diferengas relativamente
as situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo integradora
(MOREIRA, 2011, p. 4).

Acredita-se que quando o professor realiza uma contextualizagdo que propicie ao aluno
interagir, socializacdo e negociacao de significados, por meio de atividades que possibilitem a
colaboracdo dos alunos, pode permitir que sejam atribuidos significados aos novos

conhecimentos adquiridos. Moreira (2016, p. 4) coloca que:

[...] isso deve ser feito através de nova apresentacdo dos significados que pode ser,
outra vez, uma breve exposicdo oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso
computacional, um audiovisual, etc.; o importante ndo é a estratégia, em si, mas o
modo de trabalhar o contetdo da unidade.

Nesse sentido, as atividades desenvolvidas neste passo da UEPS, permitiram um
aprofundamento do contetdo abordado, por meio de um texto que abordou questdes cotidianas
relacionadas com os medicamentos e sistematizacdo de atividades que elucidaram o conteido
das Funcdes Organicas de forma mais complexa e aprofundada.

No primeiro momento da aula foi lido juntamente com ao alunos o texto 2 “Estrutura
das fungOes organicas e medicamentos”, que esta relacionado com as Fungdes Organicas € a
estrutura de medicamentos, fazendo com que os alunos comecem a perceber a relacdo das
funcBes na vida e cotidiano dos mesmos, tornando mais palpavel essa percepc¢do, levando em
consideragdo também que elas estdo presentes também para “ajudar” e fazer bem ao ser
humano, ndo sé estando presente as drogas e produtos prejudiciais a salde.

Dessa forma, foi possivel exigir do estudante um maior conhecimento sobre o assunto,
proporcionando a aplicacdo desse conhecimento nos cartazes confeccionados anteriormente na
atividade do 2° passo - situacao problema I, onde cada grupo de alunos identificou as funcdes
organicas presentes na molécula que lhes foi designada na referida atividade. Assim, em
seguida, ocorreu a socializacdo da atividade com os colegas, via compartilhamento no Google
Meet®.

Neste momento percebeu-se que os alunos ja conseguiram identificar e avaliar melhor
as estruturas a fim de encontrar as fungdes, notou-se também que 0s mesmo estavam
mais familiarizados com relagdo ao nome e as estruturas feitas nos modelos e nos
cartazes, tornando a percepgdo das estruturas e moléculas mais faceis e simples. [...]
a discussdo apos a leitura do texto, a explanacgao dos cartazes e o debate, provou que
os alunos estdo apresentando um certo grau de familiarizagdo com o conteddo e as
estruturas, conseguem fazer uma identificacdo mais rapida e tranquila das moléculas,
tém menos vergonha de opinar e apresentar sua parte do trabalho j& realizado
(DIARIO DE BORDO, 05/11/2020).
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Na Figura 13 se pode ver o cartaz do grupo 1 com a referida identificacdo das fungdes
orgénicas na estrutura quimica da molécula de morfina. Esse grupo ainda enviou para a
professora pesquisadora um video explicando as referidas funcbes organicas da referida

substancia.

Figura 13 - Identificacdo das funcfes orgénicas
na estrutura quimica da morfina pelo grupo 1.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Essa acdo fez com que os alunos conseguissem debater e se questionar sobre o real uso
dos medicamentos que sdo utilizados para inumeras situacdes, fizeram varios relatos sobre
como nunca haviam pensado dessa forma e que isso pode ser muito importante como
informagdo para muitas pessoas que se automedicam, conforme relatos dos alunos
denominados B e D.

“Ndo imaginava de forma alguma que os medicamentos teriam as mesmas fungdes
que as dos medicamentos, nem que se eu usasse de forma errada que poderia causar
tantos dados assim, mas j& ouvi falar de pessoas que se matam usando remédios, acho
que deve ser da mesma forma que as drogas” (Aluno B).

“Eu lembro de quando era mais pequeno e adorava comer os comprimidinho de AS,
e brincava que era balinha, pensando hoje me dia isso se deixado nas méos de uma
crianca ela pode acabar comendo tudo e acabar passando mal, ja que também é um
remédio né, e meus pais nao deixavam fazer isso, mas se fosse alguém sem instrucgéo
e deixasse, imagino que é assim que funciona com as intoxica¢des por remédio”
(Aluno D).

Na sequéncia, os alunos assistiram e analisaram um video disponivel no YouTube®® que

tratou de um experimento para identificacdo da funcdo organica fenol. No primeiro momento,

8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=3Ps51i0ESQY>.
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os alunos relataram que tinham entendido que certas fungdes orgénicas apresentam alguma

atividade especifica.

Os alunos até mesmo relataram e questionaram sobre como isso teria haver com a
verificacdo e identificacdo de cocaina feita em aeroportos e pela policia (devido a
programas que assistem na TV), onde é colocado um liquido em contato com a
referida substancia e ela revela-se apresentando a cor azul. Esse resultado de mudanca
de cor confirma que o produto encontrado é de fato a droga ilicita cocaina (DIARIO
DE BORDO, registro do dia 12/11/2020).

De certa forma, as observacfes permitem concluir que os apontamentos dos alunos
podem se caracterizar como indicios de que eles conseguiram fazer alguma associacdo com
algo que ja viram ou presenciaram em algum momento, possibilitando assim um processo de
aprendizagem significativa.

Ainda, nesse encontro, os alunos responderam a uma avaliacdo individual online, por
meio do Google Meet®, com a supervisdo da professora pesquisadora, que previamente
agendou a atividade e que deveria ocorrer sem a consulta da internet para que fosse possivel
identificar os conhecimentos adquiridos pelos alunos durante o processo de desenvolvimento
da UEPS.

Foram aplicadas questdes relacionadas ao contetdo abordados nos slides, nos textos 1
e 2 e no video da atividade experimental relacionado as fungdes organicas. Na ocasido a
atividade foi realizada por 10 alunos e no geral observou-se que a maioria dos estudantes
obtiveram éxito ao responder as questdes, mostrando capacidade de interpretacéo das estruturas
e correlacdo com a forma de nomeacao e identificacdo das funcbes organicas apresentadas na
atividade.

No que condiz as funcdes organicas presentes na representacao da estrutura quimica da
molécula de paracetamol, observou-se que “a maioria dos alunos respondeu que estdo presentes
as funcbes organicas: fenol e amida. Entretanto, alguns alunos acrescentaram a funcéo alcool
erroneamente, 0 que precisou ser revisitado, salientando as diferencas das fungdes fenol e alcool
no que diz respeito a hidroxila (OH)” (DIARIO DE BORDO, registro do dia 12/11/2020).

4.3.6 A reconciliacéo integradora

De acordo com Moreira (2010) a reconciliacdo integradora (ou integrativa) trata-se de

um processo simultaneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste fundamentalmente na
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integracdo dos significados ou no estabelecimento de relagdes entre as ideias. O autor ainda
coloca que:

Ao longo de todo o curso de uma disciplina, por exemplo, os conteldos gerais e
especificos devem ser trabalhados em uma perspectiva de diferenciacdo e integracéo,
de descer e subir, varias vezes, nas hierarquias conceituais. Também ndo é uma
abordagem indutiva. Sdo as duas coisas, diferenciacdo progressiva e reconciliacéo
integradora, acontecendo, intencionalmente, ao mesmo tempo (2010, p. 19).

Complementando suas palavras, Moreira (2010 p. 20) coloca que “do ponto de vista
cognitivo, a aprendizagem significativa sera facilitada se o aprendiz tiver uma visdo inicial do
todo, do que é importante para, entdo, diferenciar e reconciliar significados, critérios,
propriedades, categorias, etc.”.

Ao se promover a reconciliacdo integrativa dos conceitos, é possivel contribuir para
melhorar a qualidade das hierarquias conceituais do aluno. Salienta-se que a reconcilia¢éo
integrativa ocorrera quando ele passar a estabelecer, de maneira significativa, relagcdes entre os
varios conceitos presentes em um determinado contexto apresentado.

Partindo do pressuposto de reconciliacdo integrativa do contetudo de Fung¢des Organicas,
a professora pesquisadora aliou ao conteudo um video introdutério e que retoma grande parte
do conteldo ja abordado no texto anterior sobre toxicologia e pericia criminal. Nesse sentido,
os alunos também tiveram que relacionar bulas de medicamentos com o contetdo abordado, a
medida que completassem informagdes em um quadro como forma de uma atividade
colaborativa.

No primeiro momento os alunos assistiram um video® referente a toxicologia e Pericia
Criminal com duracdo de 15 minutos onde nesta exposicdo foi abordado vérios temas
relacionados com o conteudo abordado e a Quimica Forense como: o papel de um perito
criminal, quais tipos de analises e materiais sdo utilizados e quais as situagdes em que um perito
atua.

Em seguida, os alunos utilizaram as bulas solicitadas na aula anterior, realizaram uma
atividade coletiva utilizando o Google Classroom®. A turma foi dividida em trés grupos e a
atividade consistia em tracar uma relacdo entre as FuncBGes Organicas presentes nos
medicamentos e as drogas ilicitas, fazendo o preenchimento colaborativo de um Quadro. As
Figuras 14, 15 e 16 ilustram a atividade dos grupos, de acordo com os medicamentos escolhidos
por eles.

® Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=KzS1SR-0Vrc>.



Figura 14 - Quadro relacdo dos medicamentos e as fun¢des organicas do grupo 1.
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Nome Composicao Representacio estrutural e Relacédo com Indicagdo e contra indicacéao de Ja fez
identificacdo de fungéo orgénica | fungéo orgdnica maior relevancia para vocé uso
presente em
drogas ilicitas
Paracetamol | Paracetamol povido Tratamento de febre e também Sim.
na, amidoglicolato colabora com auxilio temporario a
de sodio, amido, dores leves e moderadas.
acido estearico, Contraindicado para pacientes com
alcool polivinilico, \l/ insuficiéncia renal ou hepatica;
macrogol, talco e Etilistas cronicos; Tabagistas;
digxido de fitanio. H Bebés com tempo de vida inferior a
J meses.
Novalgina Dipirona HiC, CHy Analgésico (para dor) e antitérmico | Sim.
monoidratada, \N _{ 0 e (para febre).
estearato de \ W Na Contraindicado para quem tém
magnésio, macagrol |||;" R F= q funcdo da medula dssea
4000. \ o, 0 prejudicada.
Acido acetilsalicilico, Indicado para aliviar varios tipos de | Sim.
Aspirina bicarbonato de A dor, como dor de cabeca.
sodio, acido citrico e oH Contraindicado em pacientes com
aroma. o I b historial de crise de asma, llceras
/q '\ CH, no estdmago ou intestino e
A prablemas de coagulagio
! H [ sanguinea.
o
Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
Figura 15 - Quadro relacdo dos medicamentos e as fun¢Bes orgéanicas do grupo 2.
Nome Composicio Representacio Relacio com funcio Indicacio e contra indicacio de maior Ja fez
estrutural e identificacio |  orginica presente em relevincia para vocé uso
de funcdo orginica drogas ilicitas
Neosaldina | Cafeina, composicio | ciaimaoisa -Amido NAD
cuimica, -celulose mictocristaling | -amalgésica
Dipirona e Mucato de Hy -didxido de silicio, -antiespasmédica
I[sometepteno N \_.“ T'—'Hi -estearato de magnésio, -tratamentos -diversos de dor
N ¥y "t
3 e _ lactose cabeca(enxaguecas)
o N -metilparabeno, -colicas
TH?_ . propilparabeno,
Oy -5ACArOSe -tiver alerzia ou qualquer components da
-tiozxido de fitimo fornmila
-laca vermelha -cnises de -luperfensdo artenal ou doengas
pigmento marrom metabolicas ou deficiéncia congénifa da
glicose-6-fosfato-desidrogenase.
- contraindicado para menores 12 anos.
-paracetamol CsHsNOy -celulose microcrstaling Nio
Buscoduo -butilbrometo de -tiazado do silicio -colicas
escopolamina H -poliacnlato -dores e desconforto na barmga
| -macrogol
H -didxido de titénio. -pacientes com alergias ao medicamento on
componentes
-ndo use se fiver miastenia gravis
-estenose mecinca no frato gastrintestmal
-ileo paralitico
-megacolon
-insuficiéncia hepatica.

Fonte: Dados da pesquisa 2020.



Figura 16 - Quadro relacdo dos medicamentos e as fun¢des orgénicas do grupo 3.
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Nome Composigio Representagio estrutural & Relagiio com fungio Indicacio e contra indicagio de Ta fez uso
identificacio de funcio organica organica prezente em maior relevincia para vocé
drogas ilicitas
Cloridrato  de | Cloridrato  de | CrsHnCIN:O2 -Amina -Hemorragia Sim
metoclopramida | mefoclopranuda '|3 -Feocromocitoma
monoidratado '* N " -Perforagio gastrintestinal
HH~
Nimesulida Nimesulida CisHpMa0ss -Amina -Distiwbios de coagulagio | Nio
b graves
R KM o -Insuficiéncia cardiaca grave
P L
10
O,
Cloridrato  de | CxHuN -Amina triciclica similar | -Fetencdo urinaria Sim
Miosan ciclobenzaprina )r.:;,l/ N =, em estrufura  aos | -Periodo pos-infarto
i ] {_.':-.._ ...--";\\ i m.ltildePressivos -Amitomas cardiacas
U triciclicos
|
Duomo Mesilato de | CuHnN:O0s -Amina -Mesilato de doxazosina Nio
doxazosina e '“ -Hipertireoidismo
oo u -Alteracio de conduta
H IL o
o0 . _L.: M.
pen e e

Fonte: Dados da pesquisa 2020.

Em uma andlise detalhada e comparativa entre os trés grupos, observou-se o cuidado

que os alunos tiveram no preenchimento das solicitacdes, trazendo uma série de informac6es

sobre os medicamentos que eles escolheram. Por exemplo, 0 grupo 1 apresentou todas as

férmulas estruturais dos principios ativos dos medicamentos, elencando as funcdes organicas

presentes em cada uma das substancias. Dessa forma julgou-se de forma satisfatéria o resultado.

Os grupos 2 e 3, entretanto, ndo mencionaram quais eram as func¢des organicas presentes nas

estruturas elucidadas, mas realizaram a pesquisa dessas estruturas e representaram as formulas

moleculares.

Pode-se perceber no desenvolvimento da atividade de preenchimento do quadro, que
os alunos trabalharam de forma colaborativa, complementando as informacdes de
forma coletiva, mostrando interesse e dedicacdo na entrega do que foi solicitado,

aplicando o conhecimento do contetido trabalhado (DIARIO DE BORDO, registro do

dia 21/11/2020).

Com relagdo as atividades colaborativas, Moreira (2012, p. 23) menciona que elas “[...],

presenciais ou virtuais, em pequenos grupos tém grande potencial para facilitar a aprendizagem
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significativa porque viabilizam o intercambio, a negociacdo de significados, e colocam o

professor na posi¢cdo de mediador”.

4.3.7 A avaliacdo da aprendizagem

A avaliagdo da aprendizagem no decorrer de uma UEPS deve ser feita ao longo do
trabalho realizado, sendo registrado tudo que for acontecendo em todo o processo, considerando
todas as evidéncias de que houve uma aprendizagem significativa, conforme Moreira (2014, p.

3) nos fala que:

[...] além disso, deve haver uma avaliagdo somativa individual apds o sexto passo, na
qual deverdo ser propostas questBes/situacBes que impliquem compreensdo, que
evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de
transferéncia; tais questes/situacbes deverdo ser previamente validadas por
professores experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do desempenho do aluno na
UEPS deverd estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa
(situacgdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na
avaliagdo somativa.

Seguindo nesta linha de pensamento e levando em consideracdo todo o processo de
ensino-aprendizagem é necessario que, ao fim dela, seja realizada uma atividade/avaliacdo
igualitaria e justa para que se comprove de alguma forma que houve uma aprendizagem
significativa para o educando.

Baseado neste contexto, buscou-se propostas avaliativas aliadas as tecnologias digitais,
que embora desafiadoras para o professor que precisa estra bem preparado para atender as
dificuldades que os alunos encontrardo no caminho, tornaram-se inevitaveis neste momento de
Pandemia de Covid-19, com as aulas ocorrendo de forma remota sincronas e assincronas.

Masini (2011, p. 86) coloca que

[...] independentemente das dificuldades de aprendizagens, deve-se levar em conta
que a aprendizagem significativa ocorre de um processo relacional, entre o professor
e o aluno, formada através da clareza do professor a respeito da hierarquia dos
conceitos e suas respectivas relevancias, e 0 uso de recursos que possibilitardo a
compreensdo dos conceitos trabalhados.

Nesse sentido, em busca de uma aprendizagem mais significativa, eficaz e concreta para
0 aluno, assumiu-se 0 compromisso para com o desenvolvimento de um processo de ensino e
aprendizagem que fosse ancorado em tecnologias digitais, que permitissem facilitar esse

processo de desenvolvimento do ensino e da aprendizagem. Em se tratando especialmente do
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ensino de Quimica, Bucat e Mocerino (2009 apud GOMES, 2020, p. 83) mencionam que “o
uso de recursos midiaticos, além de auxiliarem na compreensdo dos fendmenos propostos,
causam um impacto positivo nas atitudes dos alunos em relacéo a aprendizagem dos contetddos
de quimica”.

Entretanto, o uso das tecnologias digitais em sala de aula deve fazer relagdo com o que
esta sendo ensinado, além de estar dentro do alcance do entendimento do professor, que deve
apresentar certo dominio e clareza para que o aluno possa entender e compreender todo o
processo.

Pensado desta forma, nesta etapa do desenvolvimento da UEPS os alunos foram
desafiados a elaborar um video como campanha de sensibilizacdo chamando a atengdo para o
ndo uso das drogas, bem como fazer a relacdo com o conteddo estudado, relacionando
especialmente a funcdo orgénica presente nas substancias (drogas) com a sua acdo no
organismo.

A escolha das fungdes organicas e temas, melodias para elaboracdo da proposta ficou a
critério de cada dupla de alunos. Ap0s essa etapa, 0s alunos trabalharam na utilizacdo das midias
necessarias, neste caso tanto do audio como videos, por meio de softwares e aplicativos como
por exemplo Audacity® e Movie Maker®, ou aqueles que eles achassem mais facil ou ja tivessem
mais facilidade de operacionalizar.

O grupo 1 apresentou um material que se tratava de um video intitulado “campanha de
sensibilizacdo as drogas e uma pesquisa sobre como as funcBes organicas agem no
organismo”. Os estudantes desse grupo explanaram especialmente sua opinido pessoal sobre 0s
fatores que levam as pessoas ao uso: como curiosidade, problemas familiares e influéncia do
circulo de amizades. Como contextualizacdo do contetdo quimico relacionado, 0s estudantes
apresentaram o exemplo da maconha, de nome cientifico Cannabis Sativa, pontuando alguns
dos principais efeitos colaterais em virtude do uso. Interessante pontuar que eles apresentaram
também o uso medicinal da planta Cannabis Sativa como analgésico, antidepressivo e
ansiolitico.

O grupo 1 ainda apresentou no material (video) o contexto da Quimica nos Esportes,
trazendo uma apresentacdo do Coordenador Geral do Laboratdrio de apoio ao Desenvolvimento
Tecnologico (LADETEC), do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Nesse recorte do video € apresentado, de forma bastante clara, a questdo da anélise
guimica de substancias licitas e ilicitas em amostras de urina e sangue de atletas, a fim de
verificacdo de dopagem. Recortes do material confeccionado pelo grupo 1 encontra-se na

Figura 15.



71

Figura 17 - Recortes do material confeccionado pelo grupo 1.

A QUINICA NO CORPO

A Quimica nos Esportes

Francisco Radler de Aquino Neto
Coordenador Geral do Laboratdrio de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnolégico (LADETEC)

- Instituto de Quimica/UFR)

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Como pode ser observado nos recortes, 0 grupo 1 procurou priorizar a sensibilizacdo no
tocante ao uso das drogas como substancias para aumentar a performance dos atletas em provas
e competicdes de alto desempenho. Por sua vez, o grupo 2 apresentou um video que seria um
material de sensibilizacdo as drogas intitulado — “Droga: cartilha de mudanca de
comportamento”. A dupla apresentou as drogas MDMA (3,4-metilenodioximetanfetamina,
conhecida como ecstasy) e o LSD (dietilamida do &cido lisérgico). Dessa forma, o grupo optou
por sensibilizar especificamente sobre duas determinadas drogas. A seguir apresentam-se
alguns recortes do material (video) de campanha de sensibilizagdo as drogas desenvolvido pelo

grupo 2, na Figura 16.



Figura 18 - Recortes do material confeccionado pelo grupo 2.
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29 I JORK®
& £ 03K
Droga: cartilha TG | L
mudanca de 0 COMETE K8

comportamento

DIGH NHO KS

O QUE E MDMA?

frogra
tabata: Mas e oOrtante
Jetgy Car0 Que a roge

da festa contém mestisas
Que nem sempre wWbo

As drogas me
deram asas para
voar, depois me
tiraram o céu.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Prevencaoe
superacao as drogas

Todas as drogas sao uma
perda de tempo. Elas
destroem sua memoria,
seu respeito e tudo que
tem a ver com a sua
autoestima. Elas nao sao
boas de forma nenhuma.

Apbs uma andlise na integra desses materiais confeccionados pelos estudantes,

observou-se que eles se aproximaram mais para a questdo social de sensibilizacdo quanto ao

uso das drogas.
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O grupo 1, por sua vez, apresentou a tematica dos anabolizantes ou drogas de abuso nos
esportes e como que o0 conhecimento quimico se faz importante perante as analises de doping
esportivo. Observou-se que 0 grupo apresentou uma nova forma de contextualizacdo e
aplicacdo do conhecimento quimico.

O grupo 2, no entanto, apresentou uma campanha de sensibilizagdo envolvendo as
drogas MDMA e o0 LSD, mas ficou insuficiente a questdao do contetdo quimico correlato a estas
substancias.

Moreira (2012) coloca que no processo de avaliagdo da aprendizagem significativa “[...]
0 que se deve avaliar é compreensao, captacao de significados, capacidade de transferéncia do
conhecimento a situagBes ndo-conhecidas, ndo-rotineiras” (p. 24), e que é importante se ter
clareza que a aprendizagem significativa ndo implica em focar se o aluno apresenta respostas
certas ou erradas, mas estar atento ha quando o aluno passa a atribuir “[...] significados a um
dado conhecimento, ancorando-o interativamente em conhecimentos prévios, a aprendizagem

é significativa, independente de se estes sdo 0s aceitos no contexto de alguma matéria de ensino
[..]” (p. 7-8).

4.3.8 A avaliagdo do éxito da UEPS

Esta etapa feita pela professora pesquisadora é muito importante para que a mesma
possa notar quais foram seus éxitos e apontar quais foram suas maiores dificuldades e percalcos
ocorridos durante todo o processo de desenvolvimento da UEPS. Além do desempenho do
aluno a ser avaliado, também deve-se levar em consideracdo todo o processo de implementagéo
da unidade de ensino, evitando considerar os resultados de forma isolada, uma vez que a
aprendizagem significativa é progressiva, portanto, nessa etapa, o objetivo é a busca de

evidéncias, e ndo de comportamentos pontuais e/ou isolados.

[...] aavaliagdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente formativa
e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa, ao invés
de querer determinar se ocorreu ou ndo. E importante a recursividade, ou seja, permitir
que o aprendiz refaca, mais de uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E
importante que ele ou ela externaliza os significados que esta captando, que explique,
justifique, suas respostas (MOREIRA, 2012, p. 27).

A elaboracdo e implementacdo de uma UEPS prima por diversificacdo de estratégias
que contribuam para o desenvolvimento intelectual do aluno ao exigir-lhes diferentes

movimentos cognitivos. Levando isso em consideragdo foi utilizado como método de registros
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das evidéncias de aprendizagem significativa, o diario de bordo da professora pesquisadora,
onde foram anotadas diversas situacdes e pontuado o processo de evolucdo dos alunos perante

cada atividade proposta, assim como destaca Zabalza (2004, p. 12).

[...] o diario de bordo constitui um espago destinado a registros, anotacoes e reflexdes
individuais sobre um determinado processo de aprendizagem. Nele, é possivel
proceder a anotacGes relacionadas as experiéncias vivenciadas e observadas no
contexto escolar, registrando todas as acdes desenvolvidas e a movimentacdo dos
estudantes durante a aula. Além disso, o diario possibilita o registro do olhar do
pesquisador sobre a sala de aula e os alunos.

Esse foi o intuito desta Gltima etapa da UEPS, no qual se recorreu a diario de bordo para
anotacdes de relevancia e registros das atividades realizadas em todo o processo, para que agora
fosse possivel realizar uma avaliacdo da pertinéncia da proposta didatica.

Percebeu-se que a elaboracéo e o desenvolvimento da UEPS para ensino de Quimica
Organica, contextualizada com a tematica da Ciéncia Forense aliada as tecnologias digitais,
trouxeram uma visdo mais dindmica da aplicacdo do conteldo e emergiram aspectos que
poderiam ser adaptados para uma implementacdo mais exitosa.

Por inimeras dificuldades enfrentadas a que mais se destacou foi a sistematizacédo e a
implementacdo da proposta didatica, em meio a pandemia de Covid-19, com aulas totalmente
em formato remoto sincrono e assincrono, com a escola fechada e com parte dos alunos
desmotivados.

Contudo, apesar desses percal¢os a implementacédo, que foi sofrendo adaptacdes em seu
desenvolvimento, foi satisfatoria. As atividades avaliativas tiveram entregas e devolutivas
aceitaveis, e muitos alunos participaram assiduamente demonstrando interesse e motivacao. Foi
possivel evidenciar em diversos momentos indicios de aprendizagem significativa por parte dos
alunos, quando em distintas ocasides demonstraram associa¢cdes com 0s conteldos quimicos

desenvolvidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo visou responder de que forma um cenario de Ciéncia Forense intermediado
por tecnologias digitais pode contribuir para um ensino de Quimica Organica mais
significativo? Para tal foi desenvolvida e implementada uma UEPS intercedida por tecnologias
digitais, para o estudo de Quimica Orgéanica, contextualizada por meio da Quimica Forense,
para alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual do interior do Rio
Grande do Sul.

Decidiu-se realizar este trabalho baseado na dificuldade tanto do professor como do
aluno em aprender Quimica de forma significativa, trazendo a base diaria para a educacao,
tornando a aprendizagem mais realista para o aluno e mais tranquila de ser ensinada pelo
professor. Acredita-se que a utilizacdo de um material de apoio como uma UEPS é algo que
pode nortear o professor no processo de ensino-aprendizagem por inteiro, e a utilizagdo de um
cenario e informac0es voltadas para a Ciéncia Forense aliada as tecnologias principalmente em
tempos de pandemia, ajudaram a alcancar resultados muito significativos, facilitando em varios
aspectos o entendimento, aprendizagem e interesse dos alunos em aprender Quimica.

Durante o processo de implementacdo da UEPS foi possivel amenizar algumas
dificuldades e limitacdes atreladas principalmente com as aulas online, em virtude do contexto
de pandemia de Covid-19. Nesse sentido, a mediagdo da UEPS com as tecnologias digitais
contribuiu na qualificacdo do processo de ensino e de aprendizagem em Quimica, auxiliando
na execucao, aplicacdo e avaliacdo das atividades propostas.

Com base nos resultados obtidos na pesquisa, acredita-se que foi possivel estabelecer
um ensino de Quimica mais significativo por meio da contextualizagdo com a temaética da
Ciéncia Forense. Os dados obtidos do diario de bordo da professora pesquisadora e nas
atividades desenvolvidas pelos alunos demonstraram que a UEPS permitiu abordar o contetido
de forma contextualizada, e em varios momentos foi possivel perceber indicios de
aprendizagem significativa.

Apesar das inumeras dificuldades em alcangar a atengdo dos alunos em funcdo da
situacdo da pandemia de Covid-19, conseguiu-se fazer com que os mesmos utilizassem os
recursos midiaticos, e relacionassem com a Quimica Forense, mostrando assim resultados
muito além do esperado para a situacéo, os alunos demonstraram-se criativos diversas vezes,
em situacOes adversas as esperadas, houve devolutivas muito significativas e interessantes,
demonstrando que realmente desenvolver uma UEPS intercedida pelas tecnologias pode ser

surpreendente e principalmente satisfatoria.
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Por fim, conclui-se que a forma de sistematizacdo da UEPS, mediada pelas tecnologias
digitais, apresentou resultados satisfatorios a medida que os trabalhos apresentados, as
atividades realizadas e as devolutivas dos alunos apresentaram evidéncias de aprendizagem
significativa, uma vez que no decorrer do processo de implementacdo, eles passaram a

interpretar, entender e identificar as estruturas quimicas fazendo associa¢bes com o contetdo.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa “O ensino de Quimica Organica por
meio de uma UEPS mediada por tecnologias digitais e contextualizada com Ciéncia Forense”,
de responsabilidade da pesquisadora Regina Geller e orientacdo da Profa. Dra. Aline Locatelli.
Esta pesquisa apresenta como objetivo desenvolver uma UEPS intercedida por tecnologias
digitais, para o estudo de Quimica Organica, contextualizada por meio da Quimica Forense,
para alunos do 3° ano do ensino médio. A atividade sera desenvolvida durante os periodos da
aula de Quimica e envolvera a resolucdo de atividades direcionadas ao contetdo e a temaética -
como confecgdo videos, além de registros por parte da professora pesquisadora em seu diério
de classe, tudo realizado durante os periodos da aula de Quimica, por meio da plataforma
Google Classroom®. Serdo realizados 16 encontros online sincronos e assincronos, em virtude
da Pandemia de Covid-19. Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo € obrigatoria e,
portanto, podera desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso,
garantimos que recebera esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera
ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo transcritas e néo
envolvem a identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para
fins académicos, sendo garantido o sigilo das informac6es. A participacao do seu filho(a) nesta
pesquisa ndo traz complicaces legais, ndo envolve nenhum tipo de risco, fisico, material, moral
e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de desconforto psicoldgico referente a
participacdo do seu filho(a) na pesquisa, comprometemo-nos em orienta-lo(a) e dar os
encaminhamentos necessarios. Além disso, lembramos que vocé ou seu filho(a) ndo terad
qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo receberd pagamento pela
participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este estudo auxilie seu filho(a) no processo de
construcdo do conhecimento cientifico, além de propiciar aulas de qualidade, mais atrativas,
prazerosas e proximas da realidade dos estudantes, de forma que eles possam participar, ficar
mais motivados, e tornarem-se ativos no processo de aprendizagem. Caso tenham duvida sobre
0 comportamento da pesquisadora ou caso se considere prejudicado na sua dignidade e
autonomia, pode entrar em contato com a pesquisadora orientadora do trabalho Profa. Dra.
Aline Locatelli pelo telefone (54) 3316-8350, ou no Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo
da Universidade de Passo Fundo. Dessa forma, se concordam que seu filho(a) participe da
pesquisa, em conformidade com as explicacgdes e orientacdes registradas neste Termo, pedimos
que registre abaixo a sua autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas
pesquisadoras responsaveis, € emitido em duas vias, das quais uma ficara com vocé e outra com
as pesquisadoras.

Lagoa dos Trés Cantos, ___ de agosto de 2020.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinatura das pesquisadoras:
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “O ensino de Quimica Organica por meio
de uma UEPS mediada por tecnologias digitais e contextualizada com Ciéncia Forense”, de
responsabilidade da pesquisadora Regina Geller e orientacdo da Profa. Dra. Aline Locatelli.
Esta pesquisa apresenta como objetivo desenvolver uma UEPS intercedida por tecnologias
digitais, para o estudo de Quimica Organica, contextualizada por meio da Quimica Forense,
para alunos do 3° ano do ensino médio. A atividade sera desenvolvida durante os periodos da
aula de Quimica e envolvera a resolucdo de atividades direcionadas ao contetdo e a tematica -
como confecgdo videos, além de registros por parte da professora pesquisadora em seu diério
de classe, tudo realizado durante os periodos da aula de Quimica, por meio da plataforma
Google Classroom®. Serdo realizados 16 encontros online sincronos e assincronos, em virtude
da Pandemia de Covid-19. Esclarecemos que a sua participacdo nao é obrigatdria e, portanto,
podera desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que
recebera esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e poderéa ter acesso aos
seus dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do seu nome. Tais dados serdo utilizados apenas para fins académicos, sendo
garantido o sigilo das suas informagfes. A sua participacdo nesta pesquisa nao traz
complicacdes legais, ndo envolve nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicologico.
Caso for identificado algum sinal de desconforto psicologico referente a sua participa¢do na
pesquisa, comprometemo-nos em orientd-lo(a) e dar os encaminhamentos necessarios. Além
disso, lembramos que vocé nao tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa € nao
recebera pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este estudo auxilie
vocé no processo de construcdo do conhecimento cientifico, além de propiciar aulas de
qualidade, mais atrativas, prazerosas e proximas da realidade, de forma que vocé possa
participar, ficar mais motivado, e tornar-se ativo no processo de aprendizagem. Caso tenham
duvida sobre o comportamento da pesquisadora ou caso se considere prejudicado na sua
dignidade e autonomia, pode entrar em contato com a pesquisadora orientadora do trabalho
Profa. Dra. Aline Locatelli pelo telefone (54) 3316-8350, ou no Programa de P6s-Graduacao
em Educacdo da Universidade de Passo Fundo. Dessa forma, se vocé também concorda em
participar da pesquisa, em conformidade com as explicacfes e orientaces registradas neste
Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizac¢do. Informamos seus pais ou responsaveis
jaconcordaram e que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis, € emitido
em duas vias, das quais uma ficara com vocé e outra com as pesquisadoras.

Lagoa dos Trés Cantos, __ de agosto de 2020.

Nome e assinatura do participante:

Assinatura das pesquisadoras:
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APENDICE C - Questionario de sondagem

1) Quais tipos de drogas vocé conhece ou ouvir falar?

2) O que é considerado como droga ilegal (ilicita)? Vocé saberia se nessas drogas existem algum
componente quimico prejudicial a satide?

3) As drogas sdo utilizadas apenas para “coisas” ruins, ou podemos utilizar algumas delas para
algum fim que ajude a humanidade? Qual é a relagdo com medicamentos?

4) Vocé reconhece ou identifica alguma funcéo orgénica como componente da meta-anfetamina?
Qual seria?

5) As drogas podem ser relacionadas com algumas atitudes? Boas ou ruins? Quais seriam elas?
6) E fécil o acesso aos materiais (vidrarias) e produtos para a fabricacio de drogas? VVocé conhece

ou ja teve contato com algum deles, principalmente em aula?

7) Para a fabricagdo de drogas é necessario ter algum conhecimento quimico cientifico? Quais
seriam eles?




APENDICE D - Texto 1
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Texto 1: A Quimica Organica e sua relagdo com a Quimica Forense

A Quimica Organica é o ramo da Quimica que estuda a composicao e as
propriedades dos compostos que apresentam o carbono como principal elemento
quimico de sua constituicao. A origem da Quimica Organica data do final do século
XV, quando os quimicos comegaram a se dedicar ao estudo das substdncias
presentes nos seres vivos. (https://brasilescola.uol.com.br/quimica/quimica-

organica.htm).
Compostos organicos sdo os compostos do elemento carbono com

propriedades caracteristicas. Além do carbono, os principais elementos que
compdem a grande maioria das substancias organicas sdo: hidrogénio (H), oxigénio
(O), nitrogénio (N), enxofre (5) e halogénios (Cl, Br e 1.

(https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/propriedades-dos-compostos-

organicos.htm).

Como a Quimica Orgénica é aquela que deriva de compostos de seres vivos,
¢ atraves dela que podemos fazer relagdo com a Ciéncia Forense (ou Quimica
Forense) que consiste em uma area da Quimica que tem como finalidade contribuir
para a elucidagdo de casos de cunho juridico, de modo a cumprir com a lei a partir
das analises de vestigios encontrados no ambiente de um crime. (SOUZA, et al.,, 2017
apud ZARZUELA, 1995; BRUNI; VELHO; OLIVEIRA, 2012).

A Quimica Forense € responsavel pelo apoio cientifico nas investigacgdes de
crimes inexplicados uma vez que aplica os conhecimentos
da Quimica e Toxicologia, no campo legal ou judicial. Tais conhecimentos sao
empregados as provas materiais recolhidas no momento da pericia criminal aonde
diversas técnicas de analises quimicas, bioquimicas e toxicoldgicas sdo utilizadas
afim de auxiliar a compreender a complexidade de tais crimes, sejam eles
assassinatos, roubos, envenenamentos, adulteragdes de produtos ou processos que
estejam fora da lei. (https://betaeq.com.br/index.php/2016/03/21/quimica-forense-
parte-1/}.

A quimica forense também engloba andlises organicas e inorganicas,

toxicologia, investigagdes sobre incéndios criminosos e sorologia, e suas conclusdes
servem para embasar decisOes judiciais.
(https://betaeqg.com.br/index. php/2018/10/04/quimica-forense/).

Desta forma, para conseguir aumentar o éxito das operagdes policiais contra

o trafico de drogas, a equipe policial precisa de equipamentos leves, praticos e de
facil manuseio. Gragas ao desenvolvimento de novas tecnologias e da insercdo da
Quimica Forense, métodos razoavelmente simples sao utilizados para uma rapida
identificagdo de algumas drogas como a maconha e cocaina, tais como os métodos
colorimétricos. (FERREIRA, 2016, p. 33-34).
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A maconha (Cannabis sativa) € uma planta que apresenta componentes que
podem ser usados para fins medicinais, mas tambeém apresenta substancias que
afetam o  sistema  nervoso. O {etra-hidrocanabinol (THC) ¢
a principal substancia psicoativa da maconha, apresentando grande influéncia no
cérebro. O THC (Figura 4) ¢ responsédvel por promover o desenvolvimento
de sintomas psicoticos em sujeitos vulneraveis, mas também apresenta papel

importante na medidna. (https://brasilescola.uol.com.br/drogas/maconha.htm).

Firura 4- THC.
(httpe/fillwp.comyimg. fiendias.comy/uploads/2014,/08/620px-
Tetrahydromnnabinel.svg_ pnglresize=300%2C163).

O teste de cor comumente utilizado para deteccdo da maconha € o teste
Duquenois - Levine, que consiste em uma solugido etanolica de acetaldeido e
vanilina. Essa solucao € adicionada a amostra acrescentando o reagente Duquenois
- Levine e, em seguida, o dcido cloridrico. Quando positivo (Figura 5) ocorre a
formacéo de um anel com uma coloragéo violeta na amostra e indica que € possivel
que contenha maconha nessa amostra. (CAMARGOS, 2018).

b accaaen | AELE R SR

Figura 5 - Teste Duquenois - Levine positivo para amostra de
macorha. {CAMARGOS, 2018, p. 11).

A cocaina (Figura 6) € o principal alcaloide extraido de folhas de Erytroxylum
coca Lam. A coca € um dos esimulantes de origem vegetal mais antigo, potente e
perigoso. A utilizacio clinica da cocaina na Europa comecou pelo psicanalista
Sigmund Freud, que foi o primeiro a promover amplamente a cocaina como um

tonico para curar a depressao e a impoténcia sexual. (CAMARGOS, 2018).

CH,

Py /“:‘” Figura 6 - Estrutura molecular da cocaina.
p N (CAMARGOS, 2018, p. 9).
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{0 reagente de Scott original é composto por tiocianato de cobalto e glicerina
que ao entrar em comntato com a amostra de cocaina desenvolve uma coloragio azul
turquesa para resultado positivo (Figura 7). (CAMARGOS, 2018).

w Figuira 7 — Teste positiwo para a covaina, [CALIARGOS, 2018, p. 11).

Caracteristiras gerais dos compostos orginicosd

Pontos de fusio e de ebulicio — nos compostos organicos, os pontos de fusao
e de ebulicdo, em geral, s@o mais baixos do que nas substéncias inorginicas. Isso
ocorre porque as ligaghes entre as moléculas dos compostos orgdnicos s3o mails
fracas, o que faz com que elas se rompam com mais facilidade.

Polaridade — as substincias orginicas sio unidas predominantemente por
ligagdes covalentes, que ocorrem comn mais frequénela entre os dtonos de carbono
ou entre dtomos de carbono e hidrogénio da cadeda. Quando as moléculas desses
compostos sio formadas apenas por carbono ou por carbono e hidrogénio, eles sdo
apolares, porém, quando existemn outros elementos quimicos além de carbono e
hidrogénio, as moléculas tendem a apresentar alguma polaridade.

Solubilidade — devido & diferenga de polaridade, as substincias orginicas
apolares sio praticamente insoliveis em agua (polar), mas solGveis em outros
solventes orginicos, [4 0s compostos orginicos polares tendem a se dissolver em
agua.

Combustibilidade - grande parte dos compostos orginicos podem
sofrer combustao {queial, como é o caso da gasolina e outros combustiveis usados
em automdveis, do butano presente no gas de cozinha, da parafina da vela, dentre

oukros.

Térnicas para revelacio de digitais

Atualmente, ainda continua sendouma das melhores formas de se identificar
um suspeito por intermedio da andlise da digital uma vez que qualquer envolvido
em renas de crime deixa vestigios e casualmente podendo ser a digital (FERREIRA,
2016, p. 34).

Ue%:bﬁldie E%Z&mn@%ﬁﬂmmﬂﬂmam%?ﬂfaﬂhdade
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Quando a impressao digital é recente, a dgua € o principal composto no qual
as particulas de p6 aderem. A medida que o tempo passa, 0s compostos oleosos,
gordurosos ou sebaceos sao os mais importantes. Esta interagao entre os compostos
da impressao e o pd € de carater elétrico, tipicamente forgas de Van Der Waals e
ligagdes de hidrogénio (CHEMELLO, 2006, p. 6).

Vocé sabia que a probabilidade da ocorréncia de duas impressoes digitais
idénticas é de 1 em 64 bilhdes? Vocé nem tinha nascido ainda quando o Brasil adotou
a impressao digital como método de identificagio de individuos, em 1903
(CHEMELLO, 2006).

A ninidrina (Figura 8) ¢ uma substancia quimica utilizada para detectar
impressoes digitais, j& que, gragas a sua reagao com o0s aminogrupos terminais das
moléculas de lisina incorporadas nas proteinas ou peptideos, é suficientemente
sensivel para revelar residuos de pele. Ao reagir com essas aminas livres, uma cor
azul escura ou roxa, conhecida como purpura de Ruhemann ¢ produzida (Figura 9).
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Ninidrina).

Figura 8 — Estrutura molecular da ninidrina.

Figura 9 — ptrpura de Ruhemann produzido pela reagio com ninidrina.

ttps://www.criminalistica.mx/areas-forenses/dactiloscopia/1632-reactivos-

quimicos-para-rastros-latentes)

Manchas de sangue (luminol

7

Este é classico nos seriados de investigacao
cientifica e também na vida real. O 5-amino-2,3-
di-hidro-1,4-ftalazinadiona, mais conhecido por
luminol (Figura 10), é um composto que, sob

determinadas condigoes, pode fazer parte de

uma reagao quimiluminescente (Figura 11).

NH, O

Figura 10- reagao quimiluminescente.
(CHEMELLO, 2007, p. 7).

NH

NH

o}

Figura 11 — Luminol. (CHEMELLO, 2007, p. 7).




O luminol € uma substincia capaz de fazer aparecer tragos sanguineos até
entdo invisiveis, ¢ um grande aliado dos investigadores para revelar cenas ocultas
de um crime. A reagdo quimica ocorre quando as substincias presentes no luminol
entram em contato com o sangue, mais precisamente com as particulas de ions ferro
existentes na hemoglobina (uma proteina do sangue). Por meio desta reacdo as
marcas de sangue se tornam visiveis e radiantes (Figura 10), gerando uma intensa
luz azul de maior visibilidade em ambiente escuro. Q processo quimico responsavel
por esta facanha e chamado de quimiluminescéncia.

(https://mundoeducacao.uol.com.br/curiosidades/luminol-contra-crime.htm).

Uma analise toxicoldgica para evidenciar o uso de drogas de abuso pode ser
realizada em diferentes amostras biologicas, como urina, sangue, suor, cabelo, saliva,
entre outras (LIMA; SILV A, 2007). Os métodos analiticos mais utilizados na Quimica
Forense para a determinagio e quantificagdo de drogas em individuos e em seus
fluidos e tecidos bioldgicos sdo os métodos cromatograficos (MERCOLINI et al.,
2010; LANGEL et al.,, 2011). Estas técnicas vém tornando-se cada vez mais
necessarias, diante da criminalidade, pois separam e identificam de maneira
detalhada e segura compostos quimicos, aliadas a uma elevada sensibilidade,
rapidez de analise e capacidade de estudo de amostras complexas na Ciéncia Forense
(GALINDO, 2010).
(http://www.cpgls.pucgoias.edu.br/émostra/artigos/SAUDE/T.UANA%20RAQUEL
%20PINHEIRO%20DE%20SOUSA.pdf).

Download no texto 1:
<https://drive.google.com/file/d/1989ytoliwvmzgwZGjUuWylaGcCJIKEK?20/view?usp=sharing>.



APENDICE E - Slides do contetido

SLIDE 1: INTRODUCAO DO CONTEUDO

FUNCOES
ORGANICAS

Ate agora haviamos estudado os hidrocarbonetos. que siio compostos
formados apenas por C ¢ H. A seguir vamos estudar uma série de

fungdes que apresentam oxigénio ¢ nitrogénio. Sdo clas: amina, amida,
éster, eter, alcool ¢ fenol,

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 642.

SLIDE 2: NOMENCLATURA FUNCAO AMINA

AMINA

As aminas sdo consideradas bases orginicas e sdo obtidas a partir da
substituicdo de um ou mais hidrogénios da aménia NHs por radicais.

|

amoniaco
N'H:l
R—NH, R—NH R—N—R'
amina primaria lk L amina terclaria

amina secundaria
Fome newopstia com

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 642-643
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SLIDE 3: NOMENCLATURA DA FUNGCAO AMINA

ANOMENCLATURA OFICIAL SEGUE O
SEGUINTE ESQUEMA

AMINA SECUNDARIA E TERCIARIA

Quunl dade
de carbonos

NOME DO NOME DO
MENOR MAIOR
GRUPO

SEGUE
ORDEM
Pt ALFARETICA

dupla= en

tripla= in n n

EX.: AMINA TERCIARIA-ORDEM ALFABETICA
HL =N <CH, - CH,
EX: AMINA SECUNDARIA-ORDEM ALFABETICA

CH; — NH;, = T, :
S Q> NH Q- OO CH,
metilamina etil-metilamina CHy

tiareti-propdanna

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 642-643.

SLIDE 4: CARACTERISTICAS DAS AMINAS

e P’ODRE CARACTERISTICAS DAS
Vi
{ﬂ‘ AMINAS

Biog 0 AMmzndre l

->Elas possuem em sua formula geral o elemento Nitrogénio e existem muitos estimulantes que
possuem em sua formula o composto amino: Cafeina, Anfetamina, Cocaina e Crack.

cleristicas fisicas: as Aminas podem ser encontradas nos trés estados fisicos: sélido,
ido ou gasoso, as que estdo no estado gasoso sdo as alifaticas: dimetilamina, etilamina e
fimetilamina. Da propilamina 4 dodecilamina, se encontram no estado liquido, e as que
ssuem mais de doze carbonos sao solidas.

As aminas quase sempre sdo incolores, cheiro de peixe (rangoso), so as metilaminas e as
tilaminas que possuem um cheiro semelhante & aménia. Seus compostos aromaticos sdo
QXICOS.

Fonte: <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/aminas.htm>.
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SLIDE 5: NOMENCLATURA DA FUNGCAO AMIDA

AMIDA

Caracterizam-se pelo seguinte grupo funcional e sua NOMENCLATURA é feita:
{ NOME DO HIDROCARBONETO CORRESPONDENTE + AMIDA

I PRIMARIA  SECUNDARIA TERCIARIA
o 0

0
Z & 7z
N 4:\MH, “NH ‘rla-n

y N—
4 |
Ex:mplos/'// . | R R

o] .
40 H: 4 .}O Paa 3 bomenclstws dar smides SECUNDARIAS E
CH}—C HyC—C-C—C, H=C TERCIARIAS sezuem o mesmo esquema das ammas, porém.
Mg, B M MiE, com aterminagio AMIDA.
Etmenmda Butamaarida Metanournda
o bt on iedamanidy

E——, i
Existe uma nomenclatura usual que considera as amidas como
l J dertvadas dos dcidos carboxilicos. Nessa nomenelatura, o
\t " nome obtido é pela unido do prefixo com o nome do acido
T acreseido da terminagio amida.

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 644-645.

SLIDE 6: CARACTERISTICAS DAS AMIDAS

CARACTERISTICAS DAS
AMIDAS

=> Principal amida é a ureia: muito utilizada como adubo na alimentacdo do gado, estabilizador de
explosivos, produgdo de resina de medicamentos, producdo de chuva artificial, umectante e hidratante
em cremes e pomadas, produgdo de fertilizantes agricolas.

-> Toda molécula de amida é polar.

Sdo sustancias mais densas que a agua.
Séo solidos incolores,

ossuem odor caracteristico.

Fonte: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/amidas.htm>.
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SLIDE 7: AMIDA E AMINA NO COTIDIANO

PRESENCA DE AMINAS E
AMIDAS NO COTIDIANO

/

Explosivos

Corantes

Sabdes

Vulcanizagao de borracha

Drogas ¢ medicamentos

Penicilina /
Ureia
= Wiilon

= Nicotina: produzida na queima do cigarro. ¢ a responsavel pelo
vicio de fumar;

- Cafeina: presente em varias bebidas como café, pé de guarana ¢
cha preto. E estimulante do sistema nervoso central:

-> Morfina: Extraida da papoula, ¢ usada para aliviar dores intensas:
2 Cocaina: Extraida da folha de coca. Jao foi usada em
medicamentos ¢ em bebidas, mas atualmente seu maior consumo €
em drogas ilicitas que destroem a vida de inlimeras pessoas.

= Anfetaminas: grupo de aminas capazes de ativar o sistema
nervoso, diminuindo o apetite, a sensagdo de fadiga ¢ gerando
aumento de dmmo. Sio estimulantes do sistema nervoso central das
capacidades fisicas ¢ psiquicas. Seu uso pode levar a criscs
semelhantes & crise de esquizofrenia, com alucinagdes auditivas e
dependéncia.

> Antidepressivos: Um dos antidepressivos mais prescritos € o
cloridrato de fluoxetina. A fluoxetina é uma amina que atua na
recaptura da serotonina (horménio do bem-estar ¢ bom-humor).

Fonte: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/presenca-das-aminas-no-cotidiano.htm>.

SLIDE 8: NOMENCLATURA ESTER E ETER

ESTER E ETER

i

Derivado do écido carboxilico, através de uma
reaglio conhecida como esterificagfio (reagdo

acido carboxilico ¢ alcool.
o o

R—C, + HO-R ——= |p—¢” + HO
aH o-R

no  primeiro
¢ no segundo

grupo
grupo

\

Caracterizado pela presenga de um atomo de O ligado
a dois grupos orginicos, entdo, seu grupo funcional
pode ser representado da seguinte maneira:

R-O-R’

NOMENCLATURA: Scgundo a IUPAC scguc duas
regras:

1° maneira:

Prefixo que mdica n de carbono do + OXT + nome do hidrocarboneto do grupo
menor grupo maior

2° mancira: usual
Etet @ primedro grupo orgénico + ICO e segundo grupo orginico + ICO

EX: HiC-0O-CHz-CHs

NOTe i3t ho

NOTeACALIES LS

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 635-636.
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SLIDE 9: CARACTERISTICAS DOS ESTERES E ETERES

C’l:ERiSTICAS CARACT]ERiSTICAS
HOS ESTERES DOS ETERES

P Os ésteres podem se apresentar como liquidos ou
s6lidos, dependendo da quantidade de carbonos ¢ das
¢ondicdes ambientes.

S#o compostos insoliveis em agua, no entanto s¥o
olirveis em alcool. éter ¢ cloroformio.

ilizados na Indistria alimenticia como
ificiais, eles imitam o cheiro e gosto de

O éter mais conhecido é o éter comum, ou
etoxietano ou ainda éter dietilico. Ele é encontrado
em farmécia ¢ hospitais. E um liquido muito volatil,
com ponto de cbuligio em tomo de 35°C, muito
mflamavel. incolor e com odor caracteristico. Pode
ser utilizado como solvente de graxas, 6lcos, resinas
< tintas,

Amina terciaria

nbdto de octila — aroma de laranja. DROGA ONDE
to de benzila — aroma de jasmim PODEMOS ENCONTRAR
de dila= arana de tosa, ~ ASFUNGOES ESTER,
0 de stila ESTER E AMINA JUNTAS

éster (defivado da mistura dos dcidos linoleico e oleica).

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 636.
<https://www.sog.com.br/conteudos/em/funcoesorganicas/p15.php>.

SLIDE 10: FUNCAO ALCOOL

ALCOOL
|

Sdo compostos que apresentam o grupo hidroxila ligado a carbono saturado

N

-OH
|
Monoalcool - sdo os alcoois que apresentam uma
s0 hidroxila na estrutura.
H,C—CH,—OH

Dialcool - sdo os alcoois que apresentam duas
muummmn.pomhom:m

CLASSIFICACAO: em fungiio da quantidade de grupos
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Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 616.



SLIDE 11: NOMENCLATURA DOS ALCOOIS

NOMENCLATURA
DOS ALCOQIS
7

OFICIAL USUAL
PREFIXO: n* de C + INTERMEDIARIO: tspo de ligagdo + SUFIXO- OL FI .\'C.-\O: alcool + radical = SUFTNO: ICO

R e s il Sy OO EX.:
) ‘I’ Preciza indicar a posigio da hidroxila H,C Cl'l= OH
H,C—CH;—CH,
TS ) i

Radical e

1.propano
ou A contagem comega pele cabono il
_, mais praximo da hidroxila e & AIOOOI etilico
" necessinio wdica a3 posgies da

mesmz2 e do radical Assim segue

~ quando bouver insaaragio CH:—OH CH;—CH,—OH .
= Ohcul

Usual

Metanol Elanol e

S-Dametd-2-he ool Alcoo! Melilico Alcool Etilico
ou
S-Dimetdeson 2ol

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 617-618.

SLIDE 12: FUNCAO FENOL E NOMENCLATURA

FENOIS
|

S&o compostos organicos que apresentam grupo -OH ligado diretamente a um anel benzénico (anel aromatico)

OH
NOMENCLATURA OFICIAL: / © ~ OFICIAL USUAL

EX.:
PREFIXO + HIDROXI + BENZENC Eo
l Hidrax: benzeno Fencl
existirepd dois substituintes no anel bemzénico,
palavras orta (o), metam), para(p), para
posigdes relativas.
“OM ] hidrén-2-metil 2
2-metsl-fenol
‘ ' " @—cn, benzeno
A )_\ N
O 0O ©
" N “om N
oo Meta

Pans

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 623-624.



SLIDE 13: CARACTERISTICAS DOS ALCOOIS E FENOIS

CARACTERISTICAS DOS
;&LCOOIS E FEI\\IOIS

Os principais alcoois sdo o ctanol ¢ o metanol.

O ctanol ou alcool ctilico (formula molecular
C;Hs0) € o tipo de aleool utilizado nas bebidas
alcodlicas e nos combustiveis.

O metanol ox dlcool metilico (formula molecular
é CH3;0H)¢ utilizado como solvente na indistria
farmacéptica ¢ também como combustivel de
carros de corrida. E altamente toxico, motivo pelo
sua ingestio pode provocar graves danos e
até hesmo a morte.

aftambém o alcool iodado, que & usado como
antisséptico, e o alcool 1sopropilico, que ¢
do para limpar aparclhos cletronicos.

licerina ou glicerol, por sua vez, ¢ usada em
utos de cosmética. Enquanto o xiliton € um
00l usado como adogante natural.

= A fonte especifica dos fendis na natureza é
o alcatrdo de hulha. A hulha ¢ um tipo de carvio
que possui alta concentragao de carbono.

- Os fendis sdo solidos em condigoes ambientes,
com excegdo do m-cresol, que ¢ liquido.

= Uma das aplicagdes principais dos fendis é como
antissépticos e germicidas.

=> Porém. por possuirem cssa agio desinfetante. os
fendis também sdo toxicos e causticos, por 1550 0
benzenol parou de ser usado como antisséptico.

-

97

Fonte: Usberco e Salvador, 2014, p. 619-620 e 624.

Download dos slides: <https://docs.google.com/presentation/d/14cOLzWxcIKHwIS8b1rALcd3uwiTDU-
3lg1lwO15y5LtA/edit?usp=sharing>.
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Atividades

1) (UFLavraz— MG) O butirato de etila, largamente

]

)]

4)

utilizado na mdistria, & 2 molécula que confare zabor de
abacax a balas, pudins, gelatinas, bolos 2 cufroz. Ezze
composto & clazsificado como
a) dlecal b) éstar

d) dmde g) cetona

&) aldsido

(Ulbra — B8) Laia a segumits estrofe do posta parathanc
Aungnsto dos Amyos:
"0 oxigénio gficas do ar mmogferico,
o calor e o carboro & o amplo éter sdo
Valsm tréz vezer meno: gue ests Amévico
Augusto dos Anzéis Sousa Faledo..”

0 nome ds uma impertants fimedo quimica orgamica é
citado na estrofa. Indique a alternativa que contém um
composto pertencents a essa fungdo:

a) CH;CH:CH; — propane

b) CH:COCH: — propanona

o) CH;COOCH: - etancato de metila

d) CH:CH:OCH; — matéo — etano

e) &) CH:CHzCHO — propanal

A familamma e a dietilamina, mostradas zbaixo, =30
anunas, respectivaments:

NH;

HyC — CHz — NH— CH; — CH;y

fenilamina distiarning

3} Frimica
2 primaria

b} Secundina e secundina

c)  Primadrna 2 secundaria

d} Secundira e primaria

a)  Primdna e tercidria

Uma das aplicapdes mals importantes das aminas € na
produgio de medicamentos. Em remédios que combatem
a3 gripe, por exemplo, denfre outras substancias, poda-se
anconirar 2 amina shaom:

"Ha

HyC — NH— CH — CH: O

Memetil2-ciclosik 1-metlstanamna
Trata-ze de uma amina primaria, secundaria ou terciiria?

(FUCCamp-3F) " O npome oficial da glicerma,
representada na figura a seguir, & .. X, tratando-ze de
um .Y
(I)H ICIJH l?H
CH,—CH—CH,
Completa-z2 comretamente 2
afirmacdo acima quando 3 e ¥ sdo substituidos,
respactivaments, por:
a) 1, 2, 3- propanotriol & tridlecol.
b} dleool propilice e tridlecol.
) propanctrial 2 trialdeide.
d) éter propilico e polidter.
a) 1, 2, 3- tripropanc] e trialdaido.

Indique o nome de compoesto com 2 formula molecular 2
SEEUIT:

g)

5

10)

fog

H,E~CH,~CH,~CH,

A

a) .M -fenil-etilpantanamida
b} I M-ferul-metilpentanamida
) B W-benzil-metilpentanamida
d) ¥ M-benzil-atilpentanamida
) MW M-fanil-metil-haxanzmida
Cirenle 2 formmla estrotural da amiuda cujo nomes € o-
izopropilbenzamida:

8]
1]
c

i
HNH

,
EH —CH —CH,
o
i
c
HH,
w
CH-CH,
i

H

H1C—¢i.‘t-l

CH,

(Vunesp-2F) Dentre a= formulas a seguir, a zltemativa
que apresenta wm aleool tareidrio &:

a) CH; - CH: - CHO
¢) (CH:):COH
<) CH: - CH{OH) - CH:

b) (CH:):C - CH:0H
) CH; - CH; - CH.0H

(UFEX) O composto que & usado como essénoia de
laranja tem formula-
o

A

a) butanoate de metila.
b} butancato de etila.

) etanoato de n-octila
d) etancato de n-propila.
2) hexanoato de etila.

(UFEX) O etoxietano (éter comnumn), usade como
anestésien am 1842, foi substibmide pradatvvamente por
oufroz  anestésicos em  procedimentos  cimirgicos.
Atualmente, & muito wsado como solvente apolar nasz
indistrias, em processos de extragdo de dleos, gorduras,
ezzénclas, entre oufros. A estrutura do éter commm que
explica o uzo atual mencionado no texto &:

a) CH:—CH:—CH.—CH,—OH.
b) CH:~CH-0-CH:CH:.
¢} CH:—CH-CH:—CHO.

d) CH:—CH;—CHCO.H.

#) CH:—0—CH:—CH,CH;.
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APENDICE G - Texto 2

Texto 2: Estrutura das funcdes orginicas e medicamentos

A humanidade utiliza, desde os terrpos antigos, produtos naturais na busca por alivio e cura de
doeticas por treio daingestao de ervas e folhas. Tina das maiores condibuictes da quirnica para o bem-
estar da humaridade tern sido a producio de medicamentos camo, por eemplo, os atibidtices que
foram  desernobrdos medisnte a dntese racional apds o reconhedimento das propriedades
artibartetianas da peniciling-G  (Bermilpeniciling - Figura 14, detivada de metabdlitos de
mictoergarismos como 08 fungos Ainda hoje, muites farmaros comet dializades utilizaim instmos
naturals emn sua composicao, cottribuicdo dada por indipenas e poves pritmitivos (VIEGAS TR, et al,
2006 apud PAFINATC et al, 2012, p. 21).

H
Ay~ N 5
| - Tr ™~ \,/, B Fipura 14: Fepresentaciio da penicilina-G.
R 0O N ot wikipedia orgwild Benzilpenidling
O

4 —0OH
G/_

Ern orgardsmos vivos, os medicomerdos atuam de muitas maneitas: alguns mindimizan a
setsario de dar, outros induzerm a calima ou elithinam a deperessfio. Oubros ainda fazem o oposto,
induzindo wmn sertimento de euwforia que, algumas vezes, leva & dependéncia (ATKING, 2002, Os
responsavels por esses efeitos mo organismo s30 o5 principios ativos, substinoias orginicas formadas
principalimente por catbenn (O, hidrogénio (H) e oxdgério (O). De amrdo com Maira Ferreira et al,
(A7, p. 15 “"Durarde mito tanpo, a Cudimica Orgdndca foi considerada como a Quimica dos produtos
naturais de origem animal e vegetal, detivando da seunome” (FAZINATC et al, A2, p. 210

Funcies orginicas presentes nos medicamentos

A maiotia dos medicametitos 550 constituidos por diversas substncias quirnicas que apreseritarm
e sua estrutura irduneras fungdes orgdnicas, Podermos definir funcio orgdnica como wm conjunto de
substinrias que possuam sifios teatieos com propriedades quimicas semelhantes & que cada fungéo
orginica apreserta wm aomo ou giupo de atormos que catarteriza a fungdo a gue o commposto pertence,
Eszes dtoimns ou grupos de atormos sio chamados prupos funcionas, Thin bom exernplo seria o
paracetarmnal (Figura 15}, que & o principio ativo encordrado em fnmaccs com propried ades analgésicas,
Este parece atuar por indbicio da sinfese de prostaglandinas, mediadores celulares responséveis pelo
apatecimetito da dor. Ma sua frmula estrutural, identificamos duas funedes orginicas: amida e fenol.
(PAZINAT et al., A2y Ctroule as duas fungbes orginiots v estrufura do paracetamol alucidads na Figura
15

OH
0
)I\ Fipura 15: Hepresentagiio estrutural do paracetamol.
N (PAZINATC et al, 2012, p. 23},
H

Dhiozas e o3 anhdepressivos
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Os antidepressivos sdo medicamentos ou drogas que agem no sistema nervoso, cuja fungio €
normalizar o fluxo de neurotransmissores, que sdo moléculas responsaveis pelo impulso nervoso de um
neurdnio para o outro. Os neurotransmissores saem de um neurdnio, atravessam a sinapse {espaco entre
dois mneurbnios) e ativam os receptores do neurdnio seguinte. Os F
neurotransmissores mais importantes sdo: serotonina, noradrenalina, dopamina,

acetilcolina, glutamato e GABA s://femais.estadao.com.br/blogsfioel-renno/o-

que-sao-antidepressivos/).

Ha varias classes de antidepressivos que podemos citar: os inibidores .-
seletivos da recaptacio de serotonina ou serotoninérgicos (fluoxetina — Figura 16,
sertralina, paroxetina, citalopram e escitalopram). Ha os antidepressivos
duais que inibem a recaptura tanto de serotonina quanto de Figura 16: Fluoxetina.
noradrenalina, conhecidos como os de duplo mecanismo de agdo (http:/fwww.chemspider.com/)
(venlafaxina, desvenlafaxina e duloxetina). Ha certos antidepressivos que
também atuam sobre outros neurotransmissores ou tém mecanismos de agao completamente diferentes
como a agomelatina que atua como agonista em receptores de melatonina (horménio produzido pela
glindula pineal do cerebro) (https://emais.estadac.com br/blogs/joel-renno/o-que-sac-

antid epressivos/).

Apesar dos antidepressivos serem de suma importincia para os tratamentos de muitas doencas

psicologicas, deve-se ter muito cuidado ao se fazer uso desses medicamentos. Existem muitas pesquisas
e opinides divergentes sobre esse assunto tdo significativo nos dias atuais, como nos mostra wma
pesquisa feita pelo O Globo (httpsy//www. vittude com/blog/antidepressivos/), Uma coisa € clara: o
cerebro permanece misterioso. Como Carlat diz:

“Sem duvida, existem causas neurobiologicas e genéticas para todos os transtornos mentais, mas eles
ainda estdo além da nossa compreensdo. Tudo o que realmente sabemos € que a depressao existe e, por
vezes, as drogas parecem funcionar, mesmo que seja efeito placebo™.

Para antidepressivos, os medicos tém wma diretriz basica, que todos concordam:

1. Nunca pare de tomar antidepressivos sem o discutir com seu medico, porque a interrupgao abrupta
de medicamentos pode causar sintomas de abstinéncia, tanto fisica como mental.

2. 5e vocé decidir parar, vai precisar reduzir gradualmente a dose, em vez de parar abruptamente.

3. 5e vocé esta feliz com seu antidepressivo e sente que funciona no seu caso, continue com o
medicamento. O uso regular € o que funciona. Se alguma coisa nao esta quebrada, ndo tente conserta-
la....

Para estabelecer qual medicagao deve ser receitada, o meédico leva em consideragdo o possivel
diagnostico. Casos de transtornos mentais sdo repletos de peculiaridades em relagao aos sintomas e
levam mais tempo para um diagnostico preciso. Idade do paciente, seus problemas fisicos (problemas
hepaticos ou vasculares) e a resposta ao uso de medicamentos anteriormente também sdo levados em
conta. E importante ressaltar que amedicagdo é apenas uma das ferramentas que vocé possui para o seu
tratamento e apresenta uma série de contraindicagdes e riscos, mas pode ser a melhor opgio em alguns
casos. Por isso cada pessoa deve procurar sempre a ajuda de um médico especialista para que se escolha
qual é a melhor solugao e tratamento para cada caso e problema.

(https//www vittude. com/blog/antidepressivos/).

Download do texto: <https://docs.google.com/document/d/16utHTrUp4h_BG3ZsiPSEHFX-
R27e8EIOXjMsfIY4w5I/edit?usp=sharing>.
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APENDICE H - Avaliacdo de Quimica

Avaliacio de Quimica
3®ANO
HNome:

Data: N*® acertos:

Contida em frutas citricas, lim3o, tomate,
pimentio verde, causa 2 anomalia
escorbute. Ma estutwz, o numero de
0 grupos que caracterizam a fiungdo dleool &:

CH,OH
|
HCOH

1} (Cesgranno-FET) Mo inicio de 1993, os jornals noticiaram que HO aH
quande uma pessoa se apalxona, o Organismo sintetiza wma Al W 3 44 ) 5.
substinela — etlfemlamina; responsavel pela excitagio
caracteristica daguele estado. A classificagdo e o carater & Quem nmea p— falar am Paracetamol?
quimiea des.ta AmiT3 san, respectivamente: Substincia orgimica presente em medicamentos para
3) amina pr@%qa - “_"?"- combater a febre & po fratamento de mfecgdes se tormou
b) Amina primara — basico. popular e atualmente & muito usade pure ou combinade com
c) Amna sec@ - 1'.}&1.1tm. outros firmaces. Sua estrutura esta representada abaixo:
d) amina secundana — acido.
€} amina secundaria — basico o M De acordo com as leituras ja feitas,
. . . . o paracetamol apresenta e sua
) I:JE"L_'L"ESI'} 0O aleool terciobutilico & representado pela .-*JI\ /Q estrrtura quais fmgBes?
formmla estutural: P[
a) by el
7) Abamxe enconfra-se trés estubwas de medicamentos
?{3 ?“3 Ii‘ antidepressivos: ) )
H,l:—:f—n:'ug H}C—‘I«'—mz—“‘l H;(_.‘—(ll—CHz Venlafaxma Druloxetina Desvenlafaxina
| fay —
oH H CH OH ‘Lﬂ W o= {_,: M -~
O TR P e
d) ':j . =i .-"f \E-J :Q:] !‘.-I'Aﬂ-ﬁj
f = OF - - g
Me—gof oo g -
H oH OF CE OE Observando as trés estutwras, qual a funcio em comum
encontrada:
3) (UDESC 2010} Considerande as fungbes orgimicas ) amida
circuladas e numeradas presentes nas moléculas abamo: b éter
Aszinale a alternativa comreta. ¢} fenol
d)} amina
— e} aleool
1 £) O lhminol é uma substincia quimica cnadz em 1928 por H.
pV -] 0. Albrecht, durante seu trabalko de doutoramento.
] .1 Posteriormente foi reconkecido o potencial desse reagente, na
7 area da técnica de analise de toque, pois é um composto que,
A sob determinadas condigdes, pode fazer parte de uma reagio:
Compasts 1 hminozsidade
Compaztn 2 ) o5l
L) b) quonluminescente
a) Mo composto 3 a fungdo orgimica circulada 4 representa ¢} fosforescéncia
um aleool d) clareamento
b) No composto 1 a funcio orgdmea coculada 1 representa
uma amina. 9y A Agénma Nacional de Viglincia Samitina (Anvisa)
c} Mo composto 2 a fungdo orgamica circulada 3 representa divulgon em 16.05.17 a inclusdo da Cannabis sativa L., nome
um ater. clentifico da maconha, em sua relagio de plantas medicinans.
d) No composto 3 a fangdo orginica cwreulada 6 TEPTFSE"E 0 tetrardrocanabmol (THC), um dos pnneipals componentes
m aleool. da Cannalis, é o responsavel pelas proprniedades medicmars.
e} Mo composto 3 2 fungdo orgamea circulada 5 representa As fungdes organicas
um acide carboxilico. presentes na estrutura do THC
sdo:
4} (Mack-2004) A substincia de formula, que pode estar
presente no vimho finto, dilatza as arténas do cérebro, 3) éter e aleool
provocande dor  de cabega.  Essa  substincia: b) fenol e alcool
" a) & nm aminoacide. THC c)) éster e fenol
Hc_{iH_,rH A b} é umz amina primana. d) éster e aleool
3 Y C e c) é 2 etil-femlamuna. g) éter e fanol
d} & um nitrocomposto.
5) (PUC Minas) Mo nosso organismo, a falta de vitamina C, de

formmla:
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Universidade de Pass:) Fundo, Regina Geller, a realizar a pesquisa “O
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COM CIENCIA FORENSE”, no periodo de 31 de agosto de 2020 a 14 de
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Di i Hartm:
ueto%%)m uslygnsalﬁ%%ann e
Direiors
\d. Funcionat 172570001 e (2




PRODUTO EDUCACIONAL
O produto educacional encontra-se disponivel nos enderegos:

<https://www.upf.br/_uploads/Conteudo/ppgecm/2021/Regina_Geller PRODUTO.pdf>
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/602214>



