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INTRODUGAO

Este trabalho tem o intuito de propor uma sequencia didatica a partir do
conteldo de quimica organica para os alunos do ensino médio do 3° ano,
desenvolvendo uma metodologia que procura estabelecer uma relacdo dos
conteudos com a realidade dos alunos. Para que este objetivo fosse alcancado, a
disciplina trabalhou utilizando diversas formas de representacdo da linguagem
cientifica (softwares, imagens, desenhos, representacdes bola-vareta jornais, etc.).

Sabemos dos desafios que os professores enfrentam em trabalhar os
conteudos de quimica, h& ja vista que a disciplina é encarada pelos alunos como
complexa, indecifravel, repleta de simbologias, equacfes e diagramas. Sabemos
que a quimica apresenta uma linguagem prépria ao explicar os fenbmenos da
natureza e nesse sentido é importante promover um processo de alfabetizacdo da
linguagem cientifica. A proposta didatica vem com esse objetivo de construir uma
linha de ensino e aprendizagem, utilizando diversos recursos de comunicacdo que
vai além da mera explicacdo verbal e escrita.

A sequéncia didatica apresentada ndo pode vista como uma proposta
acabada e definida. O professor que quiser desenvolvé-la pode fazer os seus
devidos ajustes, incluindo outros tipos de ferramentas educacionais e outras
modalidades de comunicacdo. O importante é que seja utilizada uma gama variada
de representacdo em quimica e que este trabalho se desenvolva do conceito ao
contexto e vice-versa. De modo geral é um trabalho que enfatiza o papel da
linguagem quimica, do processo de compreensao da ciéncia a partir do cotidiano do

estudante.
REFERENCIAL TEORICO

Para compreender melhor as representa¢des quimicas, no valemos da
obra de Charles Sanders Peirce (2005) o qual desenvolveu a teoria da Semidtica. A
semidtica neste sentido pode trazer contribuicbes para compreensédo da quimica no

ambito do ensino. Diante do que foi colocado acima, cabe fazer uma breve



explicacdo sobre o significado da teoria dos signos ou semidtica. A semiotica pode
ser compreendida como a teoria geral dos signos ou teoria geral das
representagoes.

A teoria dos signos desenvolvida por Peirce (2005) contribuem
significativamente para elucidar questdes ligadas as dificuldades de aprendizagem
em quimica, propondo alternativas metodoldgicas e recursos didaticos para superar
obstaculos que impedem a apreensdo dos conceitos nas areas das ciéncias da
natureza.

Na concepcao Peirceana, o signo é aquilo que representa algo para alguém,
ocupando o lugar de alguma outra coisa, em lugar do ente em si, ou seja, s6 se
percebe aquilo que se esta capacitado a interpretar. Entende-se, com efeito, a
importancia do signo no processo de compreensédo da realidade que nos cerca, nos
fenbmenos que sédo percebidos pelos sentidos, visto que as representacdes tém o
papel de mediar os objetos enquanto aspectos da realidade que ndo podem ser
vistos na sua dimenséo concreta, imediata e tangivel.

Na obra de Peirce (2005), as categorias de analise geralmente sao
explanadas em triades ou tricotomias.

Uma tricotomia muito importante se refere aos conceitos de simbolos,

indices e icones. Como esclarece Romanini (2016):

Num importante texto sobre a algebra da logica, de 1885, Peirce fez
a ponte entre sua descoberta dos quantificadores l6gicos e sua
semiédtica, afirmando que uma notacdo légica completa deveria
possuir signos gerais ou convencionais (simbolos), quantificadores
ou seletivos da mesma espécie que 0s pronomes demonstrativos
(indices) e signos de semelhanca (icones). Os indices deixavam de
ser coadjuvantes no processo do conhecimento e da representagao”.
(ROMANINI, 2016, pg. 35).

Os_simbolos estabelecem uma relagdo convencional com objeto. O simbolo é
definido com uma regra estabelecida para um determinado grupo ou comunidade.
Como exemplo pode-se falar das palavras do alfabeto ou as representacdes e
codigos de transito. As representagdes convencionais na tabela periddica podem ser

classificadas, a partir dessa definigdo, como simbolos. Os indices dizem respeito a



relacdo de proximidade com o objeto. Estabelecem uma relacédo de causa de efeito.
Como exemplos tém-se as pegadas na areia que indicam que alguém passou por
aquele lugar.

Na quimica analitica, por exemplo, os indices podem ser caracterizados pela
coloracdo que as substancias adquirem quando submetidos por indicadores de
acido-base. Os icones por sua vez apresentam uma relacdo de semelhanca com o
objeto. Os modelos atdomicos sdo, por exemplo, representagdes que procuram
estabelecer uma relacdo de semelhanca entre a dimensdo macroscopica e
submicroscopica. (GOIS e GIORDAN, 2007).

Outra triade importante destacada por Peirce diz respeito aos conceitos de
primeiridade, secundidade e terceiridade. Estas categorias fundamentais explicam a
forma como o individuo apreende o fenbmeno analisado. Na perspectiva da
Semidtica Peirceana, a imagem nao é construida pelo sujeito, ela € percebida,
relacionada, para permitir a construcdo de um novo signo e, nesse caso, a
apreensdo do conceito. Para que o signo seja capaz de mediar 0 processo de
producdo de significados (interpretantes) aceitos por determinada comunidade
cientifica, é preciso considerar os fatores relacionados ao intérprete (estudante):
conhecimento dos contetudos (perceber/ primeiridade), regras e habilidade para
estabelecer relacdes entre signo-referente e signo-interpretante
(relacionar/secundidade) para poder atribuir significados (conceituar/terceiridade).
(WARTHA E REZENDE, 2015). Em sintese, o estudante percebe o fendbmeno
mediado pelos objetos (primeiridade), estabelece conexfes com o0s construtos
tedricos que ele tem previamente em funcdo de sua visdo de mundo (secundidade)
para em seguida reelaboram novos signos e novos construtos tedricos
(terceiridade). A aprendizagem €, portanto, um processo infinito de reelaboracdo da
linguagem, desenvolvimento de abstracdes e constru¢do de novos conceitos.

Como se pode compreender a partir do que foi exposto acima, aprender
quimica € associa-la em uma linguagem representacional que engloba as triades
Peircianas. Os signos resultam, neste sentido, como elementos mediadores entre a
dimensdo macroscopica e a microscopica, entre o observavel e o inobservavel. “Em
poucas palavras, pode-se dizer que aprender Quimica é aprender uma nova
linguagem, associada a uma nova forma de pensar o0 mundo.” (WARTHA E
REZENDE, 2015, p. 34).



A quimica, como forma de conhecimento construido a partir de processos
empiricos, necessita que sua comunicacdo seja feita por meio de visualizacoes,
estabelecendo uma conex&o entre a dimensdo abstrata e a realidade material e
concreta. O espago educacional se torna significativo quando propde trabalhar
baseado na perspectiva da multimodalidade, ou seja, pensar na combinacdo de

varios recursos semiéticos. Como esclarece Quadros (2020):

BN

A multimodalidade estd associada a comunicacdo e as
representacoes. Quando se trata de sala de aula de Ciéncias ou
mais especificamente de Quimica, a comunicacdo e os modos de
representacdo se mostram primordiais, ja que se trata de um
entendimento de “entidades” quimicas que ndo podem ser
visualizadas. S&o atomos, elétrons, ions, moléculas, além de outras
entidades submicroscépicas que formam o conjunto de entidades
usadas para explicar a formacado da matéria, as suas propriedades e
como essa matéria se transforma ou é transformada. (QUADROS,
2020, pag. 17).

Partindo do referencial teérico e das categorias de analise apresentada é que
se procura desenvolver a sequéncia didatica propondo um método de ensino e
aprendizagem que enfatiza a importancia de compreender a linguagem quimica e

suas representacoes.

DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

AULA1

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica, no primeiro dia de aula é
proposto trabalhar uma aula expositiva apresentando os contetudos de propriedades
dos a&tomos de carbono, as suas ligacdes covalentes e estrutura das cadeias
carbbnicas. Em seguida, devem ser apresentadas as diversas representacfes das
estruturas moleculares a partir de diversos modelos representacionais (férmulas
moleculares, condensadas, representagfes bond line e estruturas geométricas de
bolas varetas). Nesta aula € possivel perceber que os compostos moleculares
organicos podem ser representados de diversas formas.

Durante a aula pode ser estabelecida a relacdo entre os tipos de ligacao
(simples, dupla ou tripla) e a geometria correspondente dos hidrocarbonetos (linear

trigonal plana e tetraédrica). Como recurso semiotico para aprendizagem utiliza-se a



montagem de estruturas geométricas utilizando bexigas e estruturas geométricas
(figura 1) para estabelecer analogias com as estruturas moleculares dos compostos
organicos.

Figura 1: Representagao geométrica utilizando bexiga

Linear Trigonal

Fonte: Fotografia feita pelo autor Fonte: Fotografia feita pelo autor

Tetraédrica- bexiga Tetraedro

Fonte: Fotografia feita pelo autor Fonte: Fotografia feita pelo autor

As estruturas acima apresentam carater icénico, estabelecendo aproximacao
de como as estruturas angulares sdo dispostas nos compostos organicos. Baseado



nas analogias apresentadas pode-se discutir a ideia de repulsdo de pares
eletrbnicos e sua implicacdo no arranjo das estruturas moleculares.

Os recursos didaticos acima promovem uma abordagem na perspectiva de
compreensao sob a dimensdo da triade perciana, haja vista que os estudantes
perceberam o0s objetos apresentados (primeiridade — perceber), estabelecendo
relacbes de analogia com os entes moleculares (secundidade - relacionar) e
reelaborando concepgbes acerca do que s&o estruturas moleculares e a

consequente ideia de repulséo eletronica (terceiridade — conceituar)

AULA 2

No segundo dia de aula pode ser feita uma discussdo dos compostos
organicos no cotidiano. Os alunos podem perceber, por exemplo, a presenca dos
compostos propano e butano no botijao de gas de cozinha. Pode-se fazer uma a
abordagem da composicdo do petréleo e seus derivados que sdo constituidos
basicamente de hidrocarbonetos. Os estudantes discutem a existéncia de diversos
compostos organicos presentes em nosso cotidiano tais como gasolina 6leo diesel,
parafina e petréleo. O professor pode levar para a sala de aula um desodorante de
aerossol, pedir para que os estudantes leiam o rotulo identificando, por exemplo, a
presenca de butano e metano. Na mesma aula, pode ser apresentada a estrutura do
metano a partir do modelo molecular, condensado (representacdo simbdlica). Para
uma percepcdo mais concreta deve-se apresentada uma estrutura molecular de
bolas de isopor e palitos de madeira (representacdo iconica). Também se deve
apresentar a estrutura do metano no quadro usando os tragcos de cunhas tracejadas
e cunhas em negrito, conforme a figura 2, representando a tridimensionalidade da
molécula (representacdo simbdlica). Deste modo estabelece-se uma relacédo entre

as duas formas de representacéo



Figura 2: Imagem na lousa e no espago da sala — Molécula de etanol

Fonte: Fotografia feita pelo autor

AULA 3

No terceiro dia de aula os alunos podem conhecer e manipular o software

Molview (https://molview.org/).. Este programa apresenta a propriedade de ser on-

line, intuitivo, de facil manuseio, possibilitando pesquisar diversas moléculas em
estrutura 2D e 3D. Através deste recurso tecnolégico € possivel rotacionar a

molécula, construir modelos préprios e fazer diversas combinacfes moleculares.

Figura 1: Representa¢ao molecular no programa Molview
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Figura 2 - Modelos 2D e 3D da molécula de (S)-limoneno no software MolView.


https://molview.org/

O software permite que os alunos pesquisem diversas moléculas tais como:
etanol, cafeina, morfina e diversos outros compostos organicos. Neste mesmo dia
pode-se organizar equipes e cada uma dessas devem fazer pesquisas de diversos
tipos de moléculas no cotidiano, sua utilidade, presenca na natureza, possiveis
maleficios e beneficios. Ao mesmo tempo eles podem construir representacdes de
bolas e varetas. Esta aula € o momento de confeccédo de ferramentas didaticas para
compreender a estruturada da molécula. O professor pode propor a construcao dos
modelos moleculares utilizando isopor e palitos. Caso a escola disponha de Kkits
bola-vareta, pode ser interessantes trabalhar com este recurso. As construcées
podem ser confeccionadas utilizando como referéncia o software Molview, para

orientar na estruturagédo, angulos e percepcao espacial.

AULA 4. 5¢e6

No quarto, quinto e sexto dia de aula ocorre o momento de exposi¢cao das
estruturas moleculares nas suas diversas formas de representacdo Os alunos
podem apresentar suas estruturas de bola/vareta, pesquisa escrita e discussao da
presenca destes compostos do dia-a-dia.

As Imagens 3 e 4 demonstram a apresentacdo dos trabalhos dos estudantes
sobre a molécula de nicotina. Nesta pesquisa os alunos puderam representar as
diversas formas em que a molécula pode ser simbolizada e o desenho que associa 0
cigarro com a presenca da molécula. O momento foi oportuno para esclarecer a
composicdo do cigarro que apresenta inUmeras substancias, tais como agucares,
arsénio, amonia, sulfito de hidrogénio e outras mais. A exposicao da aula também
permitiu discutir acerca da acdo da nicotina no sistema nervoso e a dependéncia

decorrente de uso constante do cigarro.



Figura 4: Imagem na lousa — representagoes da nicotina

Fonte: Fotografia feita pelo autor

Figura 5: Modelo molecular de nicotina em bola-vareta

Fonte: Fotografia feita pelo autor

AULA 7

No sétimo dia aula é oportuno trabalhar o conceito de combustdo. Neste
momento deve-se discutir com os estudantes o significado deste termo e como o
processo acontece do ponto de vista molecular. Para compreensdo do conceito
pode-se apresentar a reacdo quimica mostrando a equacéo balanceada.



CHs4 +202 — CO2+ 2H20 + energia

Neste momento é explicado que a reacdo depende de um combustivel
(metano), um comburente (O2) e geram como produtos agua, diéxido de carbono,
liberando energia (fogo). O momento foi oportuno para falar sobre a Lei de Lavoisier
na qual se afirma que “na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma.”
Logo, era importante eles compreenderem que as quantidades de atomos que
estavam presentes nos reagentes deveriam ser iguais as dos produtos.

Para que essa reacdo fosse mais concreta e realista € proposto que um aluno
simule a transformacdo utilizando os modelos de bolas e varetas, conforme as
figuras 11 e 12. Para ajudar no processo de constru¢do das moléculas de dioxido de
carbono e agua, pesquisa-se no programa Molview, a constituicdo geométrica

destes compostos.

Figura 6: Reagentes da combustao: metano e oxigénio

Fonte: Fotografia feita pelo autor



Figura 7: Produtos da combustao: agua e diéxido de Carbono

Fonte: Fotografia feita pelo autor

O momento é oportuno para discutir questbes tais como o conceito de energia,
guebra de ligagbes quimicas, compartilhamento de elétrons e as representacdes dos
entes quimicos por meio de modelos bola-vareta ou em forma de equacdes.
Ademais, pode-se compreender que a conjugacdo de representagcdes tanto
virtuais quanto concretas possibilita aumentar a percep¢do dos alunos sobre as

reagOes quimicas, consolidando a construcdo de conceitos cientificos.

AULA 8

Durante a oitava aula pode-se aplicar uma atividade contendo duas questdes
baseadas em provas do ENEM conforme explicitado abaixo:



Figura 8: Atividade diagnostica

Atividade diagnostica de quimica

1) (Enem 2014) O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependéncia
de sua solubilidade. Por exemplo, vitaminas hidrossolUveis devem ser incluidas na dieta diéria,
enquanto vitaminas lipossollveis sdo armazenadas em quantidades suficientes para evitar doencas
causadas pela sua caréncia. A seguir sdo apresentadas as estruturas quimicas de cinco vitaminas
necessarias ao organismo.
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[Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior
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2 — (Enem 2014) A forma das moléculas, como representadas no papel, nem sempre é
planar. Em um determinado farmaco, a molécula contendo um grupo ndo planar é
biologicamente ativa, enquanto moléculas contendo substituintes planares sdo inativas.

O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco é:
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Fonte: Autor préprio



Na questdo 1, o estudante devem identificar qual vitamina dentre as
alternativas, seria considerada soluvel em &gua. Pode-se sugerir que 0S mesmos
identifiquem intuitivamente, qual caracteristica particular de uma vitamina em sua
estrutura molecular diferenciava das demais. Neste caso leva-se em consideracéo a
presenca de hidroxilas. Deve-se solicitar que os alunos justifiquem a sua escolha. A
proposta aqui é trabalhar nocdes de solubilidade e polaridade, partindo das
representacdes moleculares.

Na questédo 2, é proposto identificar qual farmaco apresenta funcéo ativa baseado na
estrutura molecular. Também deve-se justificar a escolha da alternativa. A proposta
nessa questdo é aprender a nogcdo de estruturas planares, tetraédricas, ligacdes
simples, dupla e sua relagdo com estrutura da molécula no espaco. O aprendizado
partindo da tricotomia perciana (perceber, relacionar, conceituar), conduziu a uma
nocdo de articular nocdes indiciais, simbdlicas e icbnicas, permitindo que estes
compreendessem a relacdo da representacdo molecular do farmaco e sua funcéo

dentro de uma atividade bioldgica.

AULA9 10e1l

Na aula 9,10 e 11 prop8e-se a atividade de producéo do Jornal Cientifico com
o intuito dos estudantes estabelecerem relacdes das estruturas representacionais
com temas do cotidiano, permitindo que haja uma contextualiza¢cdo dos conteudos
de quimica. Os compostos organicos ndo podem ser estudados de forma isolada,
sem um nexo, mas inseridos na vivéncia social. No desenvolvimento da linguagem
cientifica, foi proposto da atividade de producdo do jornal, estimulando que os
alunos no desenvolvimento de pesquisa articulando linguagem escrita, oral,
representacional, associacdo de signos simbalicos, indiciais, icbnicos, promovendo
orquestracdo de componente multimodal, no sentido de contextualizar as tematicas
propostas na disciplina de quimica organica. A proposta didatica implica em propiciar
um ensino de ciéncias na qual o aluno é protagonista da constru¢cdo dos saberes.
Deste modo eles podem fazer uma leitura da realidade, desenvolvendo habilidade
de articulagdo da linguagem cientifica e inserindo-os na discussao das

problematicas sociais e consolidando uma visdo mais abrangente dos saberes



cientificos. O jornal elaborado pelos estudantes baseou-se na pesquisa dos
compostos organicos que eles haviam pesquisando ao longo da sequéncia didatica.
E importante frisar o que jornal deve conter noticias sobre determinado composto

organico e ao mesmo tempo representacdes da referida molécula.

Figura 8: Produgao de Jornal Cientifico
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No caso da nicotina: irritabilidade, ansiedade,
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Fonte: trabalho desenvolvido por estudantes
AULA 12

Nesse momento é importante aplicar um questionario com estudantes como

objetivo de avaliar e diagnosticar como se desenvolveu o processo de sequéncia



didatica. Assim o professor pode avaliar as potencialidades da proposta didatica e as

dificuldades que séo apontas pelos estudantes ao longo do percurso metodologico.
Questionario sobre sequéncia didatica de quimica organica

1- Qual modelo abaixo pode ser considerado néo planar? Justifique.

\ /
/\/\ /C:C\
a) b) c H H

2) O que vocé entende por combustao? Elabore um esquema ou representacéao do

processo de combustéo.

3) Represente a estrutura do 6xido de etileno utilizando o modelo de cunha tracejada

e cunha preenchida.

J

4- Vocé acredita que as representacdes moleculares através do modelo bola-vareta
contribuiram ou dificultaram o aprendizado dos conteudos de quimica?

Explique




5 - A utilizac&o do software Molview para elaboracao e visualizacéo de estruturas
moleculares facilitou a compreenséo dos contetudos de quimica organica? Quais

dificuldades vocé encontrou na utilizagdo do programa?

6-Comente o que vocé aprendeu em quimica organica na elaboracéo do Jornal

Cientifico.

7-Qual(is) recurso(s) vocé considerou mais significativo no aprendizado de quimica
organica? (modelo bola-vareta, software Molview e Jornal Cientifico). Explique o

motivo.

8 — Quais as dificuldades vocé encontrou na aprendizagem dos contetdos de
quimica

organica?
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