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RESUMO: Assim como na maioria dos espacos de ensino superior de Ciéncias, o ensino de Quimica
Organica na UFRGS é pautado majoritariamente pelo método tradicional. Porém, metodologias ativas
vém conquistando espaco, favorecendo a aprendizagem de conceitos cientificos a partir de tematicas
relacionadas as futuras atuagbes profissionais dos educandos. Este trabalho teve como objetivo
descrever o desenvolvimento de uma atividade de ensino baseada na Metodologia de Resolugéo de
Problemas em uma disciplina de Quimica Orgénica em nivel de graduacdo da UFRGS, bem como
avaliar o desempenho dos estudantes nesta atividade. Foram elaborados oito problemas escolares
qualitativos e semiabertos, sendo estes resolvidos por 20 estudantes de graduac¢éo em Biotecnologia.
O desempenho foi considerado satisfatério de acordo com os cinco aspectos avaliados e a metodologia
mostrou-se interessante na contextualiza¢do do ensino de Quimica Organica para areas correlatas a
Quimica, bem como como ferramenta diagndstica de concepc¢des alternativas aos conceitos
trabalhados na disciplina.

INTRODUCAO

Embora o ensino tradicional ainda prevaleca na maioria dos ambientes
educacionais convencionais e exerca influéncia sobre as préticas instrucionais nas
aulas de Quimica, métodos de ensino baseados no construtivismo vém conquistando
espaco (CAM; OMER, 2011). Essas abordagens sdo associadas a resultados
positivos no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores
e a assimilacdo de principios cientificos (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). No
modelo tradicional, costuma-se ministrar aulas no formato expositivo dialogado e o
enfoque educacional é centralizado no professor, conferindo um carater passivo ao
processo de ensino e aprendizagem, baseando-se na capacidade do estudante de
memorizar informacdes. Dessa forma, é pouco desenvolvida a habilidade do discente
de utilizar o conhecimento adquirido de forma critica ou aplica-lo em diversos
contextos. Ja no ensino com viés construtivista, o professor deixa de ser o centro do
processo e passa a ser um orientador que organiza atividades e fornece recursos para
a construcdo do conhecimento. O conhecimento é exposto de forma contextualizada
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e 0s estudantes sao direcionados a analisar, questionar e aplicar 0os conceitos
apresentados (BADA; OLUSEGUN, 2015).

Alinhada a esses propostos, tem-se o Método de Resolucdo de Problemas
(RP), um método ativo de ensino e aprendizagem variante da Problem Based Learning
(PBL). Este ultimo foi implantado na década de 1960 na Faculdade de Medicina da
Universidade McMaster, Canada, para superar lacunas formativas quanto a
integracdo de conhecimentos tedricos e praticos, bem como fazer com que os
estudantes pudessem ter contato com situacdes reais de sua futura pratica
profissional (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). Conforme Pozo e Echeverria (1988,
p. 09), “a solugdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situacdes abertas e
sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esforco para buscar suas
préprias respostas, seu proprio conhecimento”. As vantagens da RP, em relagao ao
método tradicional de ensino, estdo no favorecimento do processo de aprendizagem
dos conhecimentos cientificos a partir de tematicas que podem estar relacionadas as
futuras atuacodes profissionais dos académicos, assim como o desenvolvimento de
habilidades de ordem superior, por exemplo, a argumentacao e o trabalho colaborativo
(SUART; MARCONDES, 2009).

Assim como na maioria dos espacos de ensino superior de Ciéncias, 0 ensino
de Quimica Orgéanica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) é
pautado majoritariamente pelo método tradicional. Todavia, Silva, Moreira e Carvalho
(2003) retrataram que a metodologia empregada nos conteudos iniciais de Quimica
Organica costuma refletir uma excessiva memorizagdo em detrimento de uma
compreensao, 0 que ocasiona uma rejeicdo por parte dos estudantes. Diante disso,
Diniz Junior e Silva (2016) sugerem mudancas no ensino desses conteudos,
enfatizando a importancia de fomentar a compreensao de conceitos quimicos por
meio de uma abordagem que os inter-relacione com questdes de carater cientifico,
permeando o0s eixos social, ambiental e tecnoldgico.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo descrever o desenvolvimento
de uma atividade de ensino baseada na metodologia de RP, no contexto de uma
disciplina de Quimica Orgéanica em nivel de gradua¢édo da UFRGS, bem como avaliar
o0 desempenho dos estudantes nesta atividade.

CONTEXTO DA PESQUISA

A aplicagdo do Método de RP se deu na disciplina “Quimica Orgéanica Teorica
Fundamental” (QUI02020), ofertada pelo Departamento de Quimica Organica do
Instituto de Quimica da UFRGS e se destina aos cursos de graduagédo Bacharelado e
Lincenciatura em Ciéncias Biologicas, Bacharelado em Fisica, Biomedicina,
Bioinformética, Biotecnologia Molecular, Engenharia de Alimentos e Engenharia
Fisica. A disciplina possui carga horaria de quatro créditos (horas-aula) semanais,
distribuidos em dois encontros semanais de dois créditos cada. De acordo com o
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plano de ensino da disciplina, as aulas sao ministradas de forma expositivo-dialogada
e divididas em duas “areas”, as quais contam, cada uma, com uma avaliagdo no
formato de prova tedrica. Os contetidos conceituais ministrados na Area 1 e Area 2
estao indicados no Quadro 1.

Quadro 1: Contetdos Conceituais abordados em cada area da disciplina QUI102020.

Area Conteudos Conceituais

Configuracao eletronica; Estrutura de Lewis; Forgas Intermoleculares; TLV
1 e TOM; Ressonancia; Geometria Molecular; Hibridizacdo; Funcdes
Orgéanicas; Propriedades fisico-quimicas; Acidez e Basicidade.

Isomeria; Estereoisomeria; Compostos Aromaéticos; Biomoléculas:
carboidratos, lipideos, aminoacidos e proteinas.

No semestre letivo 2022/2, a disciplina contou com a participagdo da autora
principal deste trabalho no desempenho de seu Estagio Docente (requisito parcial
para a obtencdo do grau de Mestre em Quimica pelo Programa de Pés-Graduacao
em Quimica da UFRGS enquanto bolsista CAPES). Sua atuacdo se deu na turma
ofertada aos estudantes de graduagéo em Biotecnologia, propondo uma atividade de
RP ao final de cada uma das areas da disciplina a qual foi o enfoque desta pesquisa.

METODOLOGIA

Neste trabalho, realizou-se uma pesquisa de cunho qualitativo, o qual,
segundo Bogdan e Biklen (2014), envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos
no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo
do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes. Dentre
os diversos métodos de pesquisa qualitativa, adotou-se a metodologia de pesquisa de
Estudo de Caso, a qual buscou analisar um grupo de estudantes de um determinado
local durante a aplicacdo de uma atividade de RP.

Primeiramente, foram elaborados problemas a serem estudados nas Areas 1
e 2 da disciplina, cujas descri¢es instigassem a percepcéo de aplicagbes da Quimica
Organica em diferentes cenarios possivelmente alinhados a futura atuacgao
profissional dos discentes. Buscou-se contemplar as caracteristicas de um problema
eficaz, propostas por Ribeiro, Passos e Salgado (2020), e categoriza-los enquanto
problemas escolares qualitativos e semiabertos. De acordo com Pozo e Crespo
(1998), os problemas escolares tém por objetivo desenvolver conceitos,
procedimentos e atitudes cabiveis a Ciéncia; semiabertos apresentam parcialmente
0s subsidios necessarios para a sua resolucao; qualitativos oportunizam a utilizacao
de conceitos cientificos e teorias por parte dos estudantes, sem a necessidade de
calculos ou raciocinio matematico. Destaca-se que os problemas semiabertos e
gualitativos possibilitam que os proprios estudantes incorporem ideias e estratégias

com as quais seja possivel definir e resolver a tarefa.
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Foram utilizados dois encontros de cada uma das areas da disciplina para o
desenvolvimento da atividade de RP, prévios a aplicacéo da prova tedrica. No primeiro
encontro, os estudantes dividiram-se em grupos, um problema lhes foi designado de
forma aleatdria e 0s mesmos buscaram resolvé-lo com orientacéo dos professores até
o final da aula. No segundo encontro, a resolugéo encontrada por cada um dos grupos
foi entregue de forma escrita e apresentada a turma em formato livre. A coleta de
dados foi realizada através da observacao participante, registrada em um Diario de
Campo, e da producao escrita dos estudantes.

Toma, Greca e Meneses-Villagra (2017) destacam cinco aspectos
importantes a serem analisados quando se utiliza a RP: identificacdo e definicdo do
problema; emprego dos conceitos quimicos na solucdo do problema; resoluctes
apresentadas; pesquisa bibliografica; entrega do material. Assim, na presente
pesquisa, para avaliar o desempenho dos estudantes na atividade de RP, cada um
destes cinco aspectos foi avaliado qualitativamente frente a resolucdo apresentada
pelos grupos, conforme a rubrica presente no Quadro 2.

Quadro 2: Aspectos avaliados referente ao aproveitamento dos grupos na atividade de RP.

Aspecto . Atmglu Apnglu N&o Atingiu N&o se aplica
Avaliado Satisfatoriamente Parcialmente (NA) (NC)
(AS) (AP)
e . Identifica o Id_ent|f|ca N&o ha uma
Identificacéo e | Identifica e apresenta ~ parcialmente o . e
N N problema, mas ndo identificacdo e
definicdo do uma definicdo do problema, sem L
apresenta uma nem uma definicdo
problema problema. S apresentar uma
definicao. e do problema.
definicao.
Empr
Emprega prega x
erroneamente 0s N&o emprega
Emprego dos Emprega adequadamente os ) X e
conceitos adequadamente os | conceitos quimicos conceitos conceitos quimicos
L qu - 59 guimicos na na solugéo do
quimicos conceitos quimicos. na maioria das ~
resolucédo do problema.
vezes.
problema.
Apresenta
~ Apresenta ~
Apresenta resolugdo ~ resolugdo com
resolucdo com A
com argumentos auséncia de
~ ; poucos argumentos ~
Resolugbes consistentes argumentos Nao apresenta
. baseados na ~
apresentadas | baseados na Ciéncia. o baseados na resolucdo.
- . Ciéncia. O POy
O posicionamento fica o Ciéncia. O
posicionamento o
claro. ) posicionamento
fica claro. ~ o
néo fica claro.
- Utilizou fontes Né&o utilizou i
. Utilizou fontes TR N&o indicou as
Pesquisa P bibliograficas fontes
Qoo bibliograficas oo fontes
bibliografica adequadas na bibliograficas T
adequadas. - bibliogréaficas.
maioria das vezes. adequadas.
Entrega do Entregou o material [Entregou o material Entregou o N&o entregou o
material com organizacgéo com organizacgéo material sem material.
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definida e formatagéo definida e formatacéo e
adequada. formatacéo sem organizacao
inadequada. definida.

Fonte: ou autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram elaborados oito problemas classificados enquanto escolares,
qualitativos e semiabertos e contendo as caracteristicas de um problema eficaz. O
problema (P1) é apresentado na Figura 1 a fim de ilustrar os problemas propostos,
bem como as caracteristicas contempladas.

Contextualiza o Os vinhos, durante seu processo de maturacdo, podem passar a
tema a realidade apresentar pequenos cristais precipitados no fundo da garrafa e na rolha
do alunoe -* Eles sédo sais provenientes do acido tartarico, um dos principais
aproxima-o da componentes responsaveis pela acidez da uva e do vinho. Sua
questHo proposta. concentracéo esta relac oma.da com aspectos ﬁswo.og'cos da maturacao da
uva e com os fatores naturais de clima e solo da regido
OH O
HO
OH
0 OH
Acido Tartérico
pKa1 = 3,0 Suscita a reflexdo
A presenca desses cristais € esperada, nao prejudica o vinho e pode até critica acerca do
mesmo ser um sinal de qualidade, sendo conhecidos por alguns ¥ assunto
apreciadores como “diamantes do vinho”. Porém, muitos consumidores abordado.
T desconhecem a origem dos cristais, incomodando-se com sua presenca e
ornaa acreditando que o vinho estd improprio para o consumo. Esse ano, uma
proposi¢ao vinicola da Serra Galcha percebeu uma concentracéo de cristais mais -
passivel de ser alta do que o normal durante a etapa de maturacdo de seu vinho, 0 que gl Motiva o aluno a
pesquisada, poderia trazer prejuizos a sua comercializacdo. Vocés, estagiarios de buscar solugdes.
investigada, biotecnologia do setor de qualidade dessa vinicola, foram encarregados
levando a uma de resolver esse problema. Para isso, pesquisem a composicéo guimica
tomadade Ll desses cristais, sua reacéo de formacéo e proponham um procedimento
decisdo. 7qufmico vidgvel para reduzir a concentrac&o dos mesmos

Figura 1: Problema P1 junto as caracteristicas de um problema eficaz.

No Quadro 3, estdo resumidos os quatro problemas elaborados para a Area
1 da disciplina. Eles foram voltados para a aplicacdo dos conceitos de Acidez e
Basicidade e Propriedades Fisico-Quimicas dos compostos organicos.
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Quadro 3: Problemas Elaborados para a Area 1 da disciplina

Problema Titulo Conceitos Contexto
Uma vinicola averiguou uma presenga
elevada de “diamantes do vinho” em sua
. . roduc@o. Esses compostos sdo sais de
Diamantes do Acidez e producao. t P
P1 . S acido tartarico, naturalmente presente no
Vinho Basicidade . ~
vinho, e devem ter sua concentragdo
reduzida para uma melhor aceitacdo dos
clientes.
Acidez e As propriedades medicinais do Eugenol,
- presente no 6leo essencial do cravo da India,
. Basicidade + ~ . : !
Pesquisando o ' estdo sendo investigadas. Porém, o eugenol
P2 Propriedades .
Eugenol fisico- vem acompanhado do acetil eugenol neste
-~ 6leo, sendo necessario separar esses
guimicas -
compostos para dar continuidade ao estudo.
Diversas internacbes devido a elevado
consumo de suplementos de vitamina D
. durante a Pandemia da COVID-19. O mesmo
L Propriedades o . ) ;
Intoxicagdo por . ndo ocorreu com pacientes que ingeriram
P3 Lo fisico- N ;
Vitaminas? P vitamina C em mesma quantidade. Um
quimicas Cn . .
comité de pesquisa esta estudando as
causas e possiveis solugdes para o
problema.
Uma planta popularmente conhecida como
dedaleira é fonte industrial dos farmacos
fici q Propriedades digoxina e digitoxina. Busca-se, através do
P4 COE;{(?”; € fisico- melhoramento  genético, aumentar a
& quimicas producdo de um desses compostos pela
planta. A escolha deve ser realizada tendo
em vista seu coeficiente de particéo.

Fonte: os autores.

Cada um dos quatro problemas foi estudado por um grupo diferente formado
por cinco estudantes. O desempenho dos grupos na resolucao dos problemas P1, P2,
P3 e P4 esta exposto no Quadro 4.

Quadro 4: Desempenho dos grupos na atividade de RP da Area 1.

Identificacdo e Emprego dos ~ .
S . Resolucdes Pesquisa Entrega do
definicdo do conceitos o e .
L apresentadas | bibliografica material
problema guimicos
P1 AS AP AP NA AP
P2 AS AS AS AP AS
P3 AS AP NA NA AS
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P4 AS AP AS AS AP

Todos os grupos foram capazes de identificar e definir os problemas, bem
como determinar os contetdos conceituais envolvidos em sua resolugdo, ainda em
sala de aula, com o auxilio de consulta a internet e através de questionamentos feitos
aos professores. Dessa forma, todos atingiram satisfatoriamente este aspecto.

Porém, através do emprego dos conceitos quimicos e resolucéao do problema
descritos no material apresentado, foi possivel identificar concepcdes alternativas dos
estudantes quanto ao conceito de acido forte, associando-o ao poder corrosivo de
uma substancia, e quanto a classificagdo de moléculas organicas enquanto
inteiramente “polares” ou “apolares”. Dessa forma, apenas o grupo que resolveu o
problema P4 apresentou um aproveitamento satisfatério em ambos os aspectos.
Ainda, o grupo responsavel pelo problema P3 ndo apresentou uma resolucéo
adequada, uma vez que, mesmo citando 0s conceitos quimicos necessarios para a

mesma, posicionou-se com argumentos ndo embasados na ciéncia.

Quanto ao uso das referéncias bibliograficas, trés dos quatro grupos
demonstraram dificuldades neste aspecto, uma vez que citaram posts de redes
sociais, sites de empresas e videos do Youtube. Quanto ao material apresentado,
todos os grupos alinharam-se ao formato proposto, porém com diferentes niveis de
organizacédo das informacdes compiladas.

Ao final da Area 2, os grupos realizaram novamente a atividade de RP com
outros quatro problemas. No Quadro 5, estdo resumidos os problemas elaborados
para essa area da disciplina.

Quadro 5: Problemas Elaborados para a Area 2 da disciplina

Problema Titulo Conceitos Contexto

Voluntarios com Esclerose Multipla testavam
um medicamento & base de canabidiol,
porém desistiram da pesquisa alegando que
0 composto possuia a mesma féormula
molecular de um composto alucinégeno da
maconha. Deve-se esclarecer aos
voluntarios porque nao se trata do mesmo
composto.

P5 Cannabis Isomeria

Um representante comercial sugeriu a
compra do Citalopram, ao invés do
Escitalopram (em falta), uma vez que estes
P6 Antidepressivos Isomeria tém a mesma férmula molecular. Pacientes
relataram efeitos adversos e alegam que o
medicamento tinha defeito de fabricagéo,
devendo-se esclarecer a situacgao.
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Uma industria de leite foi processada por uma
cliente diabética, alegando que o leite sem
Dendncia ao leite . . lactose possuia adi¢do de acglicar e a mesma
P7 Biomoléculas = R . ;
sem lactose ndo estava indicada no rotulo. Ela sentiu o
sabor adocicado e teve alteracdo nos
exames. A empresa deve se defender.

A vigilancia sanitaria recebeu uma denuncia
de um alimento com concentra¢do alta de
gordura trans. A quantidade desta foi
P8 Gordura Trans Biomoléculas | averiguada e deve-se pesquisar se esta de
acordo com os limites atuais. A problematica
a respeito dessa gordura deve ser discutida
e substituicbes viaveis propostas.

Cada um dos quatro problemas foi, novamente, estudado por um grupo
diferente formado por cinco estudantes. O desempenho dos grupos na resolucéo dos
problemas P5, P6, P7 e P8 esta exposto no Quadro 6.

Quadro 6: Aproveitamento dos grupos na atividade de RP da Area 2.

Idenjcif_icggéo € Empregp tloe Resolugdes Pesquisa Entrega do
D 81 conceitos apresentadas | bibliogréfica [ material
problema quimicos b 9
P5 AS AS AS AP AS
P6 AS AS AS AS AS
P7 AS AS AS AS AS
P8 AS AS AS AP AS

Observa-se que o desempenho dos grupos na resolugdo dos problemas
demonstrou melhora em todos os aspectos avaliados. Na aplicacdo da atividade na
Area 2, os estudantes possivelmente consideraram os comentarios dos professores a
respeito do uso de referéncias bibliograficas confiaveis e uma melhor apresentacao
do material contendo a resolucdo proposta. Além disso, todos os grupos discutiram
dados e curiosidades pertinentes a tematica presente no problema, mesmo que nao
necessarios para resolvé-lo, demonstrando um maior interesse pela atividade. A
melhora no desempenho dos estudantes na segunda aplicacdo de métodos de RP ja
foi reportada na literatura, uma vez que os mesmos demonstram maior familiaridade
com a proposta da atividade e um maior entrosamento no grupo de trabalho
(JANSSON et. al., 2015).

Porém, é interessante ressaltar que, apesar de indicarem referéncias
bibliograficas adequadas, 0s grupos responsaveis pelos problemas P5 e P8 ainda
citaram diversas informacdes nao referenciadas. Desse modo, percebe-se a

@
%““"ee‘.m M‘f E h @

Apoio

PoPPGQ

UFRGS /=

; F'QUI @ABQ @CNPq




wios LP :

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Quimica

Ress fﬂniﬁal/* o Ensino ({: ulmica
0

necessidade de discussbes mais frequentes a respeito do uso adequado da
bibliografia em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Através da andlise do desempenho dos estudantes frente a atividade de RP
proposta, a mesma foi considerada satisfatoria e adequada ao contexto da disciplina
de Quimica Organica Teorica Fundamental da UFRGS. Além disso, a atividade foi
bem recebida pelos estudantes participantes, uma vez que a maioria deles participou
ativamente da discussédo apos a apresentacdo da resolucao de cada grupo e diversos
comentarios positivos durante as aulas foram registrados.

Destaca-se a relevancia desta metodologia em diagnosticar concepc¢des
alternativas dos estudantes frente aos conceitos trabalhados nesta ou demais
disciplinas de Quimica; em promover a discussdo sobre o uso de referéncias
adequadas; em contextualizar o ensino da Quimica Organica destinado a areas
correlatas a Quimica. Sendo assim, espera-se que a divulgacdo dessa pesquisa
instigue um maior numero de aplicacbes de métodos ativos de ensino e
aprendizagem, tais quais o método de RP, em contextos semelhantes.
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