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Ensino DE Quimica Em Foco

Antoénio Inacio Diniz Junior e Jodo R. R. Tenério da Silva

Este artigo busca analisar a aprendizagem de alunos do ensino médio de quimica de uma escola publica

estadual do interior de Pernambuco com base na abordagem CTS. O projeto foi desenvolvido nas agdes
de 2012 a 2013, nas intervengdes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia - PIBID/
Quimica da Unidade Académica de Serra Talhada, campus da UFRPE. As atividades foram desenvolvidas
em trés ciclos, sendo cada um aplicado numa série diferente do ensino médio. Para critério de andlise,
foram estabelecidas trés categorias, que consideram a construcio de ideias em diferentes momentos, desde
aplicacdes cientificas e tecnoldgicas a intervencdes no contexto social. Constatamos que apesar de os alunos
nao estudarem quimica organica nas trés séries, demonstraram uma aprendizagem eficiente, pois souberam
defender suas ideias a partir de pontos de vistas cientificos, tecnoldgicos e sociais como também evidenciaram

habilidades de contextualizar e problematizar diferentes temas do cotidiano.
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egundo Matias (2008 apud Silva, 2012), a quimica é

uma das ciéncias mais antigas que se tem conhecimento,

sendo as primeiras informacdes evidenciadas por
algumas passagens biblicas e outras escrituras da antiguidade.
Também durante muito tempo, essa ciéncia foi denominada
de alquimia que combinava magia, quimica e astronomia na
busca pela transmutacdo dos metais e na descoberta do elixir
dalonga vida. Silva (2012) também relata que a quimica foi
apenas reconhecida como ciéncia na segunda metade do
século XVIII com os estudos do quimico Francés Antonie
Lavoisier (1743-1794), que desenvolveu vérios trabalhos
experimentais, principalmente os relacionados com a massa
da matéria.

Ao longo da histdria, a quimica evoluiu ao lado das di-
versas transformacdes da sociedade e das demais ciéncias,
expandindo-se em seus variados estudos no que resultou
na sua subdivisdo — dentre elas a quimica inorganica, fisi-
co-quimica, quimica analitica e a quimica organica. Como
diz Buth (2007, p. 31): “0 conhecimento quimico, ao longo
da histdria, centrou-se em estudos da natureza empirica
sobre as transformagdes quimicas e as propriedades dos
materiais e das substancias”. Entre as multiplas quimicas,
a organica estd diretamente ligada aos estudos da matéria
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que contém carbono. De acordo com Farias (2013), Kekulé
(1829-1896), quimico alemio, propds uma defini¢do para
a quimica organica como sendo o ramo que estuda os
compostos de carbono, mas durante muito tempo, esta foi
definida como a quimica dos organismos vivos proposta em
1777 por Bergman (1735-1784), fisico e matematico sueco.
Entretanto, de acordo com Farias (2013), a origem do termo
quimica organica vem da proposta de Berzelius (1779-1848),
médico e quimico sueco, em 1807, para referir-se a todos os
compostos descobertos a partir de organismos vivos. Sendo
assim, atualmente, segundo Solomons e Fryhle (2000),
a quimica organica € a quimica do carbono que tem seus
compostos formados por moléculas organicas que sdo as
unidades quimicas fundamentais da vida.

Atualmente, a quimica organica, na drea do ensino, €
trabalhada na 3% série do ensino médio com um curriculo
variado que busca potencializar nos alunos um conhecimento
contextualizado, no qual se discutem vdrias temdticas que
estao inter-relacionadas ao seu cotidiano, mas muitas esco-
las publicas brasileiras sofrem com o problema de poucas
aulas semanais, o que acarreta numa forte deficiéncia dos
assuntos a serem vistos em sala. Ferreira e Pino (2009, p.
105) relatam que:
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O estudo de quimica orgdnica, nos diferentes niveis
de ensino, tem grande importdincia pela existéncia
e aplicagoes de inimeras substdncias que contém
carbono na sua estrutura, assim como o0s elementos
organogenos, em suas diferentes possibilidades enér-
gicas e espaciais possibilitam a existéncia de iniime-
ras substdncias diferentes. Estas estdo presentes na
origem da vida e sdo essenciais para sua manuten¢ao,
quer seja pela constituicdo dos organismos vivos,
quer seja por suas relacdes exteriores que envolvem
alimentagdo, vestudrio, medicamentos, construgdo
de casas e meios de transporte, entre tantos outros.

Assim podemos perceber que
o ensino de quimica organica
pode ser discutido em todas as sé-
ries e ndo ser visto apenas em uma
Unica etapa da vida dos estudan-
tes. Dessa forma, acreditamos que
esse ensino possa ser trabalhado
nas trés séries do ensino médio,
contribuindo integralmente na
formacdo dos alunos e também
auxiliando estes a perceberem
que o conhecimento quimico ndo
¢ algo fatiado, sem nenhuma relagdo, mas que se completa a
medida que busca explicar novas transformacdes e melhorar
a vida das pessoas.

Aragao et al. (2000 apud Ferreira; Pino, 2009) enfatizam
ser responsabilidade do ensino a constru¢do do pensamen-
to cientifico tedrico-conceitual como forma de promover
a elaboracdo de interpretacdes, explicagdes e formas de
compreensdo e de previsdo de fendmenos vivenciados no
nosso cotidiano.

Na realidade do ensino atual, o ensino de quimica, muitas
vezes, resume-se a2 memorizacdo de férmulas matematicas,
defini¢des e nomenclatura de compostos, ndo havendo uma
discussdo de aspectos conceituais (Lima et al., 2000). Dessa
forma, o aluno ndo consegue perceber a aplicabilidade dos
conceitos em seu dia a dia. Muitas vezes, apenas usa as
defini¢des memorizadas em algum momento de avaliacdo,
mas sendo incapaz de explicar fendmenos do cotidiano com
os conceitos quimicos estudados.

Diante disso, verificamos que as mudangas no atual mo-
delo de ensino sdo necessarias para que os alunos consigam
relacionar o conhecimento quimico com questdes cientificas,
sociais, ambientais e tecnoldgicas. Dessa forma, vem sendo
defendida por diversos educadores e pesquisadores como um
meio de possibilitar ao aluno uma educacio para a cidadania
€, 20 mesmo tempo, proporcionar uma aprendizagem signi-
ficativa de conteidos (Nunes et al., 2009).

Sendo assim, o ensino de quimica organica estd sendo
moldado aos poucos a medida que se busca desenvolver a
compreensdo de conceitos quimicos, para que professores e
alunos possam inter-relaciond-los com questdes de carater
cientifico, social, ambiental e tecnolégico. Desse modo, é
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notdvel perceber que professores e alunos sdo ferramentas-
-chave para que a relac@o entre essas questdes possam fazer
parte da sala de aula, isto é, esteja inserida no curriculo es-
colar tanto nas aulas de quimica como nas demais matérias
do ensino médio.

Nesse caminho, atualmente, a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) pode subsidiar para uma
formacao cidada de professores e alunos, tomando como
base a quimica orgénica atrelada a conhecimentos que estao
inerentes as continuas transformagdes da sociedade.

Sendo assim, segundo Santos e Schnetzler (2010), a
abordagem CTS auxilia a educagio cientifica do cidaddo, na
qual apoia professores e alunos a compreenderem o meio que
os cerca e os ajuda a fazer inter-re-
lagdes entre 0 mundo natural, por
meio de conhecimentos cientifi-
cos, com o mundo edificado pelo
o homem, que traz uma série de
recursos tecnolégicos, e o mundo
social, que faz parte do dia a dia de
todas as pessoas. Dessa maneira,
o conhecimento quimico ganha
caminhos e pode ser percebido
ndo apenas em imagens do livro
diddtico ou nos modelos apresen-
tados em sala de aula, mas como uma ciéncia aplicavel e que
faz parte do desenvolvimento humano.

Atualmente, enfrentam-se muitas dificuldades para inse-
rir novas perspectivas e modelos diferenciados no curriculo
escolar, uma vez que existem muitos problemas na demanda
de professores, formacdo continuada, entre outros fatores
que contribuem para algumas lacunas na educagdo bésica.

Entdo, a partir de nosso trabalho, tivemos como obje-
tivo analisar a aprendizagem de alunos do ensino médio
de quimica com base na abordagem CTS, registrando os
momentos importantes das intervengdes para verificacdo da
aprendizagem dos estudantes de uma escola ptiblica estadual
do sertdo pernambucano.

Fundamentacdo tedrica

Silva e Schnetzler (2010) apontam que, na sociedade
contemporanea, para o cidaddo participar ativamente do seu
meio, € preciso que este disponha de informacdes cientificas
que estejam vinculadas intrinsecamente com questdes so-
ciais e tecnoldgicas que afetem diretamente sua vida. Dessa
maneira, dentre essas informag¢des, o conhecimento quimico
colabora especificamente com desenvolvimento intelectual
das pessoas a medida que acompanha os principais avangos
tecnoldgicos que acompanham diretamente o crescimento
social e conseguem corresponder a variadas transformagoes
que afetam a vida de grande parte da sociedade.

Ensino pela perspectiva CTS
Segundo Marcondes et al. (2009), a cada dia, o atual mo-

delo de ensino de quimica busca desenvolver a compreensao
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de conceitos quimicos, ampliando o entendimento desse
conhecimento para outras questdes de carater social, ambien-
tal e tecnoldgico. Tal necessidade de mudanga de modelo
de ensino estd em concordancia com a complexidade do
mundo atual, que requer do cidaddo a capacidade de, além
de compreender os fendmenos que ocorrem na natureza,
saibam interferir de forma critica na tomada de decisdes
sobre o cotidiano que o cerca (Amaral et al., 2009).

As orientacdes curriculares nacionais propdem para o
ensino de ciéncias naturais uma abordagem para os contet-
dos de ciéncias diferentes da aplicada nas décadas passadas,
quando dominou a preocupagdo com a formagao de especia-
listas em ciéncia e tecnologia, sendo esses contetidos volta-
dos para a formac@o de cientistas
(Brasil, 2006). Conforme Melo e
Reis (2011), o desenvolvimento
de pesquisas sobre concepg¢des
alternativas, iniciada pela apre-
sentacdo em Paris da tese de
doutorado de Laurence Viennot
em 1979, deixou evidente que os
alunos ndo estavam aprendendo
ciéncia e tecnologia de modo
significativo e que os conheci-
mentos adquiridos na escola ndo
se aplicavam fora desta.

Para atender as novas exigén-
cias sociais e educacionais, surge
0 movimento com pretensdes de
que uma nova &énfase curricular permita que professores e
consequentemente alunos consigam compreender o significa-
do do desenvolvimento sustentdvel e as questdes €ticas cole-
tivas envolvidas em um mundo dependente da tecnologia. O
movimento CTS teve inicio no Brasil no periodo da década
de 1960 como uma forma de se entender as inter-relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Vale destacar que, nes-
se periodo de desenvolvimento, esse trajeto ficou engajado
nos movimentos de meio ambiente que surgiam pelo pais,
mas apds alguns anos, fortaleceu-se nos centro de pesquisas
em ensino de ciéncias e ficou denominado de abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) com o
principal intuito de construir uma formacao cidada critica e
reflexiva a toda humanidade (Rebello et al., 2012).

Sendo assim, a perspectiva CTS para o ensino de ci€éncia
corresponde a uma linha de trabalho académico e investi-
gativo que tem por finalidade indagar acerca da relagdo de
questdes sociais inseridas no conhecimento tecnolégico,
cientifico e suas incidéncias nas distintas esferas da socieda-
de, no que tange a aspectos econdmicos, sociais, ambientais
e culturais (Melo; Reis, 2011).

Mortimer e Santos (2002) também discorrem que o0s
estudos CTS tém conferido uma fungdo importante para
0s aspectos histéricos e epistemoldgicos da ciéncia na
alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia, pois eles indicam a
necessidade de descobrir os conhecimentos sob um carater
mais amplo, tendo uma reflexdo critica.
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Segundo Melo e Reis (2011), o objetivo da educacio
CTS esta diretamente relacionado com a capacidade de se
entender o mundo, suas multiplas relagdes ciéncia-tecnolo-
gia-sociedade para se ter condi¢des de avaliar a quais riscos
estamos dispostos a nos expor a partir da proposi¢do de uma
dada tecnologia e, dai, entdo, poder agir criticamente na
sociedade em que vivemos.

Nesse sentido, consideramos que, na atualidade, ¢ muito
importante a abordagem CTS nas escolas, pois contribui para
que alunos e professores construam uma nova visao de ver a
sociedade, tanto no Ambito da tecnologia quanto da ciéncia
para que ambos se tornem um elo para o aperfeicoamento
integral do conhecimento.

Sendo assim, a aprendizagem
do estudante ¢ um dos focos
principais da educacdo CTS,
pois objetiva que este aprenda a
interpretar e relacionar conceitos
estudados em sala de aula em
algo prético, aplicavel, fazendo do
conhecimento um aproveitamento
transdisciplinar para a cidadania.
Por isso, Marcondes et al. (2009)
defendem que a abordagem CTS
nas aulas de ciéncias possibilita
romper com a imagem neutra do
trabalho cientifico, promovendo o
interesse pela ciéncia, melhorando
o nivel de criticidade, ajudando na
resolucdo de problemas de ordem pessoal e social, permi-
tindo maior consciéncia das interagdes entre ci€ncia, tecno-
logia e sociedade e contribuindo para o envolvimento mais
atuante do aluno nas questdes de ordem sociais, politicas,
econdmicas e ambientais.

Marcondes et al. (2009) também relatam que, dentro
da perspectiva CTS, o desenvolvimento do planejamento
de ensino ndo se restringe apenas a selecdo de contetidos
de quimica a serem ensinados, mas deve transcender para
a possibilidade de um ensino contextualizado, no qual o
aluno possa utilizar a quimica como uma ferramenta para
o entendimento das situagcdes em que estd envolvido, sejam
estas de natureza social, politica, econdmica e/ou ambiental.

A educacgdo CTS, para muitos docentes, € algo novo
que pode, de forma legitimadora, auxiliar na aprendizagem
escolar. Como defende Martins (2002), a educagdo CTS
influencia para que o aluno tenha um pensamento mais
global, menos fragmentado, capaz de prepard-los para a
compreensio do mundo e das suas inter-relacdes, por isso,
o conhecimento cientifico e tecnoldgico na sociedade tem
se constituido como centro de aspiragdes para varios pen-
sadores, educadores e professores de ciéncias.

Pinheiro et al. (2007) dizem que precisamos de uma
imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer a tona a
dimensao social do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
entendido como produto resultante de fatores culturais, po-
liticos e econdmicos. Sendo assim, € muito importante que
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sejam instituidos espacos e ocasides que possam colocar
o docente em contato com a investigacio das inovagdes
didaticas e que também permitam a ele pensar, designar e
programar diferentes propostas educacionais, afastando-se
do ensino focalizado em conteddos e abracando uma educa-
¢do que coloque as dimensdes CTS pautadas no juizo critico
e sentido de responsabilidade.

Assim, podemos compreender o valor da abordagem
CTS na educagdo, sendo também inserida nos curriculos
escolares para harmonizar a formagao de individuos criticos,
ndo apenas conhecedores dos seus direitos e deveres, mas
tendo uma visdo critica da sociedade em que vivem. Com
isso, beneficiando também a atuacio assidua como cidadio
nos seguimentos sociais, culturais, religiosos e politicos
com as inovacdes conceituais da ciéncia e da tecnologia e
aperfeicoando sua realidade.

PIBID - Um breve relato

As primeiras tramitacdes para colocar em vigor o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) iniciaram-se em 2007. Este foi disposto por meio
da portaria normativa N° 38, de
12 de dezembro de 2007, na qual
coloca no dmbito do Ministério
da Educac¢do (MEC), do Fundo
Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo e da Fundacio
Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), o PIBID, em que es-
tabelece diretrizes para colocar
estudantes do ensino superior
(licenciaturas) para atuar nas re-
des publicas da educacdo bdsica.
No entanto, apenas entrou em
regimento pelo decreto n® 7.219,
de 24 de junho de 2010, na qual foi instituido, no &mbito da
CAPES, o PIBID (Brasil, 2010) e modificado em 2013 pela
portaria de N° 096, de 18 de julho de 2013 (Brasil, 2013).

O PIBID - Quimica da Unidade Académica de Serra
Talhada (UAST), campus da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), foi instituido em junho de 2010,
atuando em quatro escolas da rede estadual de ensino na
cidade de Serra Talhada (PE). Diante disso, os licenciandos
em Quimica da UAST comegaram a promover reflexdes e
discussdes acerca dos diferentes conhecimentos a partir de di-
ferentes perspectivas pedagdgicas, conforme aponta Stanzani
etal. (2012). Por meio desse Programa, conseguimos apontar
novas indagacdes de ensino e aprendizagem, aproximando
o conhecimento quimico da realidade dos alunos mediante
vérias abordagens de ensino como a perspectiva CTS.

Isomeria, fungdes orgdnicas, radicais livres: conceitos
contextualizados

Segundo Pazinato et al. (2012), a humanidade usa, desde
0s tempos mais remotos, produtos naturais para garantir
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melhorias nas suas vidas, assim, uma das maiores contri-
bui¢des advém da quimica, uma vez que por meio dela sdo
elaborados diversos recursos que ajudam os seres humanos
e toda a sociedade. Na atualidade, percebemos que os co-
nhecimentos quimicos estdo sendo cada vez mais discutidos
e relacionados a questdes do dia a dia, em que termos da
quimica organica sdo atrelados a diferentes temadticas, que
podem ser debatidas e apontadas nos diferentes meios da
sociedade, especialmente nas escolas (Martins et al., 2003;
Cavalcanti et al., 2010).

Em diferentes contextos, alguns autores afirmam que co-
nhecimentos quimicos relacionados precisamente a quimica
das substancias organicas, formadas principalmente por car-
bono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), entre outras, estdo
participando cada vez mais do dia a dia das pessoas, sendo
divulgada por meio de jornais, revistas, videos, entre outros,
trazendo informacdes que sdo inerentes a qualidade de vida
de todos (Pazinato et al., 2012; Cavalcanti et al., 2010). Dessa
maneira, também percebemos que alguns autores também
citam temas apontando assuntos sobre as variadas aplicacdes
da quimica organica, pontuando sobre fungdes organicas,
gorduras trans e radicais livres
que, de certa maneira, implica
nas condicdes de vida de toda a
humanidade, independentemente
da classe social (Pazinato et al.,
2012).

Segundo Pazinato et al. (2012),
a funcdo organica pode ser deno-
minada como um conjunto de
substancias que apresentam algu-
mas propriedades quimicas seme-
Ihantes e sitios reativos, sendo que
cada fung¢ao tem distintos dtomos,
0 que caracteriza o composto a
qual pertence. Assim, esses dife-
rentes 4tomos, que geram grupos de dtomos, constituem os
entdo denominados grupos funcionais.

De acordo Peruzzo e Canto (2006), esses grupos perten-
cem as classes dos hidrocarbonetos, das funcdes oxigenadas
e nitrogenadas, entre outros. Assim, cada funcdo dessas esta
relacionada a diferentes aplicacdes no cotidiano das pessoas:
desde asfaltos, quando nos deslocamos diariamente de nossas
casas; ao emprego na producao de utensilios domésticos de
limpeza; materiais hospitalares; assim como nos alimentos
que, em grande parte, trazem dtomos de C e H como consti-
tuintes comuns. Outro ambiente que atualmente vem sendo
muito apontado sdo os reservatérios de lixo que, em sua
natureza, guardam muitos materiais que contém compostos
organicos. Entretanto, varias cidades brasileiras enfrentam
diversos problemas, uma vez que ndo utilizam coletas sele-
tivas ou outros processos de saneamento de lixo, sendo eles
domésticos, industriais, hospitalares, escolares, agricolas,
entre outros. Assim, segundo Menezes et al. (2005), o lixo
traz graves consequéncias para a sociedade, uma vez que
o consumo desenfreado compromete cada vez mais a vida
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das pessoas e, consequentemente, a sobrevivéncia e o fluxo
natural da natureza. Nesse sentido, acreditamos que é pre-
ciso cada vez mais vincular os conhecimentos quimicos a
tematicas relacionadas ao lixo para podermos formar pessoas
mais conscientes e também por meio da conscientizacdo
de manejo, reciclagem e reutilizacdo de variados produtos
que sdo descartados diariamente que, em sua maioria, estao
ligados aos compostos organicos.

Outro ponto importante que € bastante abordado na
contemporaneidade € o esclarecimento acerca da gordura
trans que estd associada aos conhecimentos de isomeria
geométrica.

A isomeria surgiu a partir de uma coincidéncia observada
na avaliacdo de dois trabalhos cientificos diferentes enviados
aos cuidados do quimico sueco J. J. Berzelius (1779-1848)
para andlise em 1830. Um dos trabalhos, de autoria do
quimico alemao Justus Von Liebig (1803-1873), descrevia
o relato da descoberta de um novo composto quimico, de
natureza explosiva, de formula molecular AgCNO (Simdes
Neto, 2009).

De acordo com Peruzzo e Canto (2006), isomeria é
um fendmeno comum na qui-
mica, a qual € definida como
compostos de mesma férmula
molecular representando dois ou
mais compostos diferentes. Esse
fato € conhecido como isomeria
ou isomerismo, € os diferentes
compostos que t€m em comum
uma mesma férmula molecular
sdo denominados isémeros. J4
a isomeria geométrica € quando
ha uma diferenca na disposicao
geométrica dos grupos ligados
aos carbonos da dupla ligacdo e,
para diferencia-los, utilizam-se os
termos cis e trans (Usberco; Salvador, 2002; Peruzzo; Canto,
2006). Ainda podemos destacar que, segundo Usberco e
Salvador (2002), os isdmeros geométricos também podem
ser descritos como isdmeros E e Z em substituicdo dos termos
cis e trans, respectivamente. Diante disso, ocorre a mesma
distin¢c@o acerca do grupo ligado aos carbonos conforme
mencionado anteriormente.

Assim, nos ultimos anos, o termo gorduras trans ganhou
um destaque na midia, geralmente associado a informacdes
de seus maleficios a satide por causa de seu consumo exa-
gerado (Mergom, 2010).

Segundo Mer¢om (2010), as gorduras fazem parte do
grupo de micronutrientes que compdem os alimentos, sendo
denominados de lipidios e que tem a importante funcédo de
fornecer energia a0 nosso organismo como também conferir
aroma e sabor a alguns tipos de alimentos. O autor também
aponta que, em funcdo da presenca de uma insaturacio entre
4tomos de carbono, tem-se a possibilidade de existir isdme-
ros geométricos entre diferentes tipos de lipidios, sendo eles
denominados de gorduras cis e trans.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] podemos compreender o valor da
abordagem CTS na educacao, sendo
também inserida nos curriculos escolares
ppara harmonizar a formacdo de individuos
criticos, ndo apenas conhecedores dos
seus direitos e deveres, mas tendo uma
visdo critica da sociedade em que vivem.
Com isso, beneficiando também a atuacdo
assidua como cidaddo nos seguimentos
sociais, culturais, religiosos e politicos com
as inovacoes conceituais da ciéncia e da
tecnologia e aperfeicoando sua realidade.
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As gorduras trans, também denominadas de trigliceri-
deos, s@o constituidas por dcidos graxos insaturados, isto
é, com uma ou mais duplas ligacdes trans que, quando
consumida, causa inimeros prejuizos a saide das pessoas,
impactando nos niveis de colesterol, enfraquecendo o sistema
imunoldgico e favorecendo o desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (Balbinot et al., 2009; Arenhart et al., 2009).

Atualmente, o consumo desenfreado de fast foods, princi-
pais responsaveis por levarem o grande consumo de gorduras
trans, € o que estd causando muitos problemas as pessoas
(Balbinot et al., 2009). Assim, conforme aponta Mercom
(2010), por meio da isomeria geométrica trabalhada na qui-
mica organica, podemos entender termos simples e também
problemas sérios acerca das gorduras, o que possibilita uma
construc¢do de conhecimentos contextualizados acerca de um
tema importante que faz parte da realidade das pessoas, tra-
zendo grandes contribui¢des para melhorar a vida de todos.

Atualmente, sabemos que alguns alimentos que consu-
mimos diariamente podem causar alguns problemas, assim,
articula-se muito sobre radicais livres e suas consequéncias
nas vidas das pessoas. Segundo Silva et al. (2009), radi-
cais livres sdo moléculas muito
reativas que podem intervir em
reacdes que acontecem nos or-
ganismos, causando, em alguns
casos, variadas modificagdes,
pois quando reagem, buscam
adquirir estabilidade com outras
moléculas por possuir elétrons
desemparelhados.

De acordo com Bianchi e
Antunes (1999), a formacao de
radicais livres in vivo ocorre por
meio de uma acdo catalitica de
enzimas no momento em que
ocorre a transferéncia de elétrons
no metabolismo celular. Assim, segundo os autores, iSso
pode provocar o denominado estresse oxidativo, que € o
desequilibrio entre as moléculas oxidantes e antioxidantes
pela inducdo de radicais livres. Os antioxidantes podem
interceptar os radicais livres gerados pelo metabolismo
celular, e estes podem ser obtidos para o organismo humano
por meio de frutas e alimentos que contenham vitaminas
C, E e A, como também flavonoides e carotenoides que
apresentam grande funcionalidade na interceptacdo de
radicais livres (Bianchi; Antunes, 1999). Ja oxidantes po-
dem ser entendidos como as etapas de formagado de O, no
organismo, em que os radicais livres sdo formados em di-
ferentes etapas de reacdes de 6xido-reducdo, ou seja, doam
um elétron, oxidando-se, ou recebem outro, reduzindo-se
(Ferreira; Matsubara, 1997).

Entdo, o estresse oxidativo no organismo humano pode
provocar sérios problemas as pessoas, desde cardiopatias,
aterosclerose, agravamentos pulmonares a envelhecimento
precoce, artrite, diabetes, até doengas como Alzheimer
(Bianchi; Antunes, 1999; Silva et al., 2009).
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Metodologia

Desenvolvemos este trabalho num periodo de um ano
entre agosto de 2012 a agosto de 2013 dentro do projeto do
PIBID. Aplicamos a pesquisa numa escola da rede estadual
da cidade de Serra Talhada (PE). Os sujeitos da pesquisa
foram 85 alunos dos 1°, 2° e 3° anos do ensino médio. Para
coleta de dados, as aulas foram registradas em video e foram
feitas anotagcdes de campo. Realizamos a andlise segundo
o discurso dos alunos nos ultimos encontros vivenciados
nas etapas da pesquisa em que foram realizados debates
entre professores e alunos acerca de diferentes conceitos da
quimica organica.

Para anélise, propusemos trés categorias para verificar
0s momentos em que os alunos usavam um tipo especifico
de discurso:

A. Momento em que alunos sé usam os conceitos cientificos;

B. Momento em que alunos associam conceitos cientificos
com questdes sociais e/ou tecnoldgicas;

C. Momento em que alunos s6 usam questdes sociais.

As intervencdes foram aplicadas em trés ciclos, sendo
que cada ciclo foi dividido em trés encontros num total de
seis aulas de 50 minutos em cada turma.

1° Ciclo

O 1° Ciclo foi desenvolvido no 3° ano do ensino médio,
em que trabalhamos com os conceitos de isomeria, caracte-
risticas e defini¢des de isomerias constitucional, geométrica
e Optica, utilizando o programa computacional ArgusLab®
para visualizacdo das moléculas que apresentavam isomeria.
No segundo encontro, discutimos as caracteristicas e defi-
nicdes de isomeria geométrica cis-trans, trabalhando com a
tematica gorduras cis-trans em alimentos. Para realizarmos
as discussdes, utilizamos videos e imagens para auxiliar na
execucdo da aula. No dltimo encontro, discutimos acerca dos
problemas sociais acarretados pelo consumo inapropriado
de gorduras frans, organizou-se um juri e um debate para
discussio e socializac¢do das informagdes corretas acerca da
conscientiza¢do do consumo de gorduras cis-trans.

2°Ciclo

O 2° Ciclo foi realizado com estudantes do 1° ano do
ensino médio. No primeiro encontro, trabalhamos com os
conceitos de fungdes organicas, caracteristicas e defini¢des
de hidrocarbonetos, fun¢des oxigenadas e nitrogenadas. No
segundo encontro, trabalhamos com as caracteristicas e defi-
ni¢des de fungdes organicas, abordando reaproveitamento e
reciclagem do lixo. Foram utilizados videos e imagens para
auxiliar na execugdo da aula. No dltimo encontro, discutimos
acerca dos problemas sociais acarretados pela crescente
producdo de lixo, sobre a importancia da coleta seletiva e
organizou-se um debate para discussdo das informacdes
corretas acerca da conscientizacdo da coleta seletiva. A co-
leta de dados foi a partir de filmagem e anotacdes. A andlise
foi segundo o discurso e os textos escritos pelos alunos.
Propusemos as mesmas categorias citadas no primeiro ciclo.
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3° Ciclo

O 3° Ciclo foi realizado com estudantes do 2° ano do
ensino médio. No primeiro encontro, explanamos alguns
conceitos de reagdes orgdnicas para detalharmos sobre
radicais livres, suas propriedades e defini¢cdes. No segundo
encontro, discutimos sobre a formagdo de radicais livres
no organismo humano e sobre a producido de cosméticos
e produtos farmacéuticos para conter a acdo de radicais
livres. Para auxiliar nesse momento, utilizamos videos du-
rante a execucdo da aula. No ultimo encontro, discutimos
sobre alimentos naturais e atividades fisicas que podem ser
aproveitadas para amenizar os efeitos dos radicais livres
no organismo, como também maleficios e beneficios que
estes provocam na humanidade. Logo apds, organizou-se
um juri para debatermos com os alunos sobre as relacdes
da temdtica com abordagem CTS, fazendo mencdo com as
trés categorias supracitadas.

Ap6s a aplicacdo dos ciclos, buscamos verificar se os
alunos conseguiam relacionar questdes cientificas, sociais e
tecnoldgicas, assim como propde a abordagem CTS.

Resultados e discussao

A seguir, apresentamos as andlises dos debates com base
nas categorias propostas neste trabalho. Assim, expomos
os relatos observados nos ultimos encontros dos ciclos
vivenciados no 1°, 2° e 3° anos do ensino médio, nos quais
analisamos a habilidade dos alunos em relacionar questdes
cientificas, sociais e tecnoldgicas, assim como propde a
abordagem CTS.

Andlise do 1° Ciclo

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 1,
na Categoria A, conferimos que, em algumas ocasides, 0s
estudantes manifestavam apenas o ponto de vista cientifico,
mostrando um entendimento do conceito, porém desconexo
das questdes sociais (consumo de gorduras trans) ou tecno-
l6gicas (produgdo de alimentos com gorduras trans). Em
relacdo a Categoria B, podemos observar que os alunos, em
alguns momentos, conseguiram associar questdes sociais e/
ou tecnoldgicas com o conceito de isomeria, evidenciando
um incremento na habilidade de contextualizacdo, aplicagdo
e problematizacdo do conceito. Quanto a Categoria C, pode-
mos perceber que os alunos apontaram algumas aplicacdes
do conceito de isomeria de forma pontual, assim como
discutiram questdes associadas ao consumo e a comerciali-
zacdo da gordura trans com base no conhecimento quimico
trabalhado durante a intervencgdo. Percebemos também que,
em outros momentos, os alunos ressaltaram mais as ques-
tdes sociais, sem associar com o conceito de isomeria. No
entanto, vale destacar que isso ndo significa que os alunos
ndo construiram uma aprendizagem do conceito. Podemos
justificar tais momentos pela dificuldade que alguns sentem
em relacionar o conceito com fatores sociais e/ou tecnoldgi-
cos. Além disso, durante o debate, alguns quiseram apenas
defender um ponto de vista que, para eles, € mais importante,
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Quadro 1: Resultados obtidos na aplicagdo no 3° ensino médio.

Categoria

Exemplo de respostas

A. Momento em que alunos
s6 usam os conceitos
cientificos

“[...] € sempre necessario observar o plano imaginario e os ligantes da dupla ligacao, para
podemos diferenciar uma substancia cis da trans, pois pelo que entendi os ligantes tém que ser
diferentes e se 0s dois maiores tiverem para cima € cis e se tiver para baixo é trans.”

“[...] acho que substancias isoméricas apresentam formulas moleculares iguais de substancias
diferentes.”

B. Momento em que
alunos associam conceitos
cientificos com questoes
sociais e/ou tecnolégicas

“[...] um exemplo da isomeria que temos em nosso dia a dia, e visto principalmente nos
alimentos como da margarina que realizado o processo de hidrogenacao, que ocorre quando
& acrescentado hidrogénio em uma gordura cis e transforma ela em uma trans, que € ruim para
gente.”

“[...] acho interessante é que os donos das industrias investem muito em gorduras trans que é
mais barata, deixa o alimento com mais durabilidade, consisténcia e sabor, mas que prejudica
muito a nossa saude, e sera que eles usam na casa deles?”

“[...] é necessario uma grande conscientizagdo da populacao para o consumo de gorduras trans,
porém sabemos que 0s produtos que apresentam essa substancia séo mais baratos, do que os
que tém gordura cis, vivemos num pais pobre onde o ‘povao’ é que consome mais, sendo assim é

C. Momento em que alunos

melhor comprar produtos que nos prejudicam do 0s que n&o, por conta do prego.”

s6 usam questoes sociais

“[...] acho que cabe a gente verificar as informagdes nutricionais do alimento que vamos
consumir, por exemplo antes de saber sobre isomeria e gorduras cis — trans nunca dei tanta
importancia quanto estou vendo agora, hoje mesmo fui comprar um achocolatado e olhei logo
se ndo tinha gorduras trans, pois nao quero mais consumir.”

usando outros argumentos além dos cientificos.

Vale ressaltar que os resultados desse 1° Ciclo desenvol-
vido tornaram-se uma ferramenta norteadora para orientar
as aplicacdes dos ciclos a posteriori, assim como auxiliar
todo o processo de categorizagdo e andlise.

Andlise do 2° Ciclo

Conforme mencionado na discussao do quadro anterior,
realizamos toda a andlise guiados pelo 1° Ciclo. Dessa forma,
durante o debate final do 2° ciclo, notamos que os estudantes,
conforme resultados sumarizados no Quadro 2, na Categoria
A, ndo apresentaram dificuldades em discutir o ponto de
vista cientifico, demonstrando uma boa compreensdo do
conceito, todavia, nao relacionaram com conhecimento
tecnoldgicos e/ou sociais, apresentando uma preocupagio

Quadro 2: Resultados obtidos na aplicagao no 1° ensino médio.

em definir corretamente o conceito, constatando assim
indicios de uma construgdo de aprendizagem. No entanto,
verificamos que, durante o debate, os alunos do 1° ensino
médio tiveram um pouco de omissdo em discutir acerca da
Categoria B, somente poucos responderam. Acreditamos que
os alunos, por estarem ingressando no ensino médio, ndo
tiveram muita maturidade em relatar o que aprenderam. Ja
em relacdo a Categoria C, os estudantes nao apresentaram
nenhuma dificuldade em discorrer sobre questdes sociais
sem relacionar com o conceito de fun¢des organicas. Assim,
observamos que alguns alunos apresentaram-se bastante
hébeis, expondo suas opinides sobre o tema. Acreditamos
que isso se deva ao fato de esse assunto ser muito comentado
diariamente na midia e em outros meios de comunicagdo,
mas sem abordagem CTS.

Categoria

Exemplo de respostas

A. Momento em que alunos
s6 usam os conceitos

“[...] as fungbes organicas estéo ligadas as substancias do lixo, do material que é feito bolsas de
plastico, garrafa PET, PVC que é o policloreto de vinil, e também nos alimentos.”

cientificos

“[...] o polietileno é um tipo de funcao organica, porque é dele que é feito as bolsas de plastico,

frasco de creme [...].”

B. Momento em que

“[...] muitos materiais orgénicos dos lixdes, como alimentos, podem gerar gas metano.”

alunos associam conceitos
cientificos com questoes
sociais e/ou tecnolégicas

“Os lixées recebem todos os tipos de lixo, por isso acho importante sabermos quais s&o as
técnicas de industrializagdo, como o tempo de duragdo e como 0s produtos S&o feitos [...], por
isso acho importante sabermos fungdes organicas.”

“[...] € necessario uma conscientizagcao de todos, para podemos implantar sistema de

C. Momento em que alunos
s6 usam questdes sociais

reaproveitamento, reciclagem e coleta seletiva, se n&o houver um trabalho em conjunto em que
todos se ajudemn, ndo vencemos a luta contra o lixo e a poluicgo.”

“[...] fazer um projeto de reciclagem e coleta seletiva faz bem pra gente, isso contribui na nossa
formacao, agente pode produzir brinquedo de materiais reciclado e fazer doagdo pra quem num
tem.” [sic]
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Quadro 3: Resultados obtidos na aplicagdo no 2° ensino médio

Categoria

Exemplo de respostas

A. Momento em que alunos
s6 usam os conceitos
cientificos

“[...] na formag&o do radical livre houve a quebra da ligacao, deixando o elétron so, assim a
fungao de um antioxidante é preencher a auséncia do elétron.”

“[...] o encadeamento de radicais livres provoca estresse oxidativo.”

B. Momento em que
alunos associam conceitos
cientificos com questoes
sociais e/ou tecnolégicas

“[...] os radicais livres n&o pode ser visto como ruim, pois pode ajudar na imunidade, na
coagulagéo e cicatrizagdo.” [sic]

“[...] os radicais livres em pequena quantidade realmente faz isso, mas em excesso pode causar
Alzheimer, estresse, problemas de memaria que ocorrem com a oxidacdo das células em nossa
organismo, que pode ser combatido por alimentos saudaveis.”

“[...] é muito bom que empresas fabricarem produtos que sejam antioxidantes, todavia o mau
comportamento humano de ndo apresentar uma boa pratica de alimentagéo de saude, de bem

C. Momento em que alunos

estar, que é o que provoca a oxidacdo.”

s6 usam questoes sociais

“[...] o ser humano, para conter 0 excesso de oxidacao tem que mudar alimentagéo, ser
acompanhado por um profissional que lhe oriente, assim nés podemos combater a oxidagao e a
presenca de radicais livres, é necessario apenas consciéncia.”

Andlise do 3° Ciclo

De acordo com os resultados expressos no Quadro 3, em
relacdo a Categoria A, os alunos, em variados momentos,
responderam com clareza sobre os conceitos cientificos de
radicais livres, ou seja, souberam discorrer explicitamente
sobre o conceito sem citar fatores sociais e tecnoldgicos.
Quanto a Categoria B, quase toda a turma soube apontar
questdes sociais e tecnoldgicas, agregando conceitos de
reacdes organicas e radicais livres, evidenciando assim
uma forte competéncia de contextualizagdo. Na Categoria
C, grande parte da turma exemplificou excelentes falas,
destacando fatores sociais. No entanto, nessa categoria, 0s
estudantes do 2° ano do ensino médio, nas suas afirmacdes,
tomaram uma base cientifica/tecnolégica para discutir a
respeito de alguns problemas na sociedade, exemplificando
ampla capacidade de assimilacdo e aplicacdo. Vale destacar
que essa turma ndo apresentou nenhuma dificuldade em de-
bater a relac@o entre as trés categorias. Esta ratificou intenso
interesse nos momentos da aplica¢do e demonstrou bastante
compenetrada com o estudo.

Diante dos resultados apresentados e discutidos, pudemos
verificar que a abordagem CTS para os conceitos de quimi-
ca organica foram importantes para a conscientizacdo dos
alunos acerca das diferentes problemadticas que envolveram
questionamentos sobre gorduras trans, fun¢des organicas,
sob um olhar acerca do lixo, e radicais livres. Desse modo,
contribuiu de forma legitimadora para formagao cidada dos
alunos.

Também podemos relatar que todos os ciclos apresenta-
ram fortes evolucdes no desenvolvimento dos alunos sobre
a Gtica da abordagem CTS, mas podemos destacar que, em
relacdo as categorias estabelecidas neste estudo, a Categoria
C foi a que apresentou grande eficiéncia nas trés séries em
que foram realizadas a pesquisa. Percebemos que nessa ca-
tegoria quase todos os alunos participaram, demonstrando
opinides, fazendo depoimentos de exemplos de sua reali-
dade, exemplificando indignagdes acerca das deficiéncias
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de investimentos das entidades governamentais e privadas,
como também a falta de conhecimento e conscientizagao da
sociedade em relacdo aos temas trabalhados. Observamos
também que, em relagdo a Categoria A, durante as aplicacdes
da pesquisa nas trés turmas, esta foi a segunda categoria que
mais se destacou em relacdo a participagdo dos alunos, na
qual demonstraram amplo interesse pelos assuntos aborda-
dos. E vélido salientar que apenas o 3° ano do ensino médio
estava estudando assuntos de quimica orgénica, porém isso
nao foi um obstaculo para que os estudantes se interessassem
pelos temas, pelo contrario, mostraram-se muito dispostos
em aprender novos conhecimentos, como também suas
aplicacdes e inter-relacdes com o meio em que vivem. J4 a
Categoria B, apenas o 1° ano do ensino médio evidenciou
dificuldade nessa categoria. Acreditamos que um dos motivos
pode ter sido o receio de falar durante as discussoes, falta de
precisdo ou inseguranga em se posicionar sobre a temadtica.
No entanto, 0 2° e 0 3° ano do ensino médio exemplificaram
respostas intrinsecas a categoria, confirmando grande habi-
lidade de contextualizacdo e problematizagao.

Consideracoes finais

Por meio da abordagem, percebemos que houve uma
evolucdo nas turmas em que o estudo foi aplicado, pois
verificamos um grande crescimento na aprendizagem dos
alunos, uma vez que grande parte deles soube debater e
problematizar os assuntos abordados, fazendo inter-relacdes
claras com questdes cientificas, sociais e tecnoldgicas. Dessa
maneira, também podemos destacar que, apesar de os alunos
participantes da pesquisa estarem presos a um modelo de
ensino tradicionalista e descontextualizado, estes demons-
traram grande interesse em aprender novos conceitos dentro
da perspectiva CTS.

E importante também destacarmos que as categorias
propostas neste trabalho apresentaram uma boa eficiéncia,
pois a partir delas, pudemos situar as ideias construidas pelos
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alunos ao longo das aulas. Assim, a partir dessas categorias,
pudemos analisar a aprendizagem dos alunos. Apesar de a
nossa pesquisa apenas considerar as falas dos momentos
finais de cada ciclo, percebemos um grande crescimento na
maneira com que os alunos expressavam suas ideias durante
as discussdes em aulas, pois estes conseguiam, em suas falas,
fazer variadas relagdes entre os temas trabalhados e questdes
de carater cientifico, social e tecnolégico.

Outro ponto percebido € que, a partir de cada etapa aplica-
da nas diferentes turmas, notamos que os diferentes sujeitos,
mesmo sem construirem pensamentos totalmente formais
acerca dos temas trabalhados, souberam gerenciar suas ideias
para aplicar em momentos que acharam propicio, demons-
trando a constru¢do de conhecimentos contextualizados sob
a dtica da abordagem CTS, mas isso s6 foi percebido a partir
das trés categorias propostas que permitiram tal avaliacdo.

Finalmente, por meio deste estudo, verificamos a ne-
cessidade de as escolas e os professores implantarem em
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Abstract: [somers, Functions Organic and Free Radicals: Analysis of Learning Students of Secondary Education According to Approach STS. This paper
analyses the learning of high school chemistry students from a public school in Pernambuco, based on STS approache. The project was developed of 2012 to
2013, with interventions of the Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia - PIBID/Quimica at Unidade Académica de Serra Talhada, UFRPE’s
campus. The activities were developed in 3 cycles, being such applied in a degree of the high school. To analyses criteria were established 3 categories that
consider the construction of ideas in different moments, since scientific and technologic applications to interventions in a social context. We found that despite
students do not study chemistry in the 3 years of the high school, they demonstred an efficient learning, because they knew defend their ideas from scientific,
technologic and social points of view, as also evidence contextualize and problematize habilities in differents day-by-day themes.
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