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Resumo

A Quimica Orgéanica ¢ uma unidade curricular presente nos curricula de cursos
superiores na area de quimica, biologia e farmacia, registando-se um elevado nivel de
insucesso em termos de aproveitamento. Embora varias podem ser as causas, certamente
uma delas é a dificuldade que os alunos demonstram na aprendizagem do raciocinio logico
da matéria tedrica o que dificulta, impedindo mesmo, a resolugdo de exercicios. Neste
trabalho pretende-se desenvolver uma metodologia de ensino que permita ao aluno
aprender a “pensar em quimica organica” tendo como consequéncia a resolucdo de
problemas. Trata-se de um método simple baseado na resolugdo progressiva e
personalizada de quizzes implementados com recurso a ferramenta Google Forms.
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1 Contexto

A guimica organica existe como ciéncia ha menos de 200 anos (Giunta, 2010). E uma
unidade curricular presente em cursos superiores da area de Quimica, Biologia e Farmacia.
E uma cadeira de elevado insucesso escolar, quer devido a desisténcia da sua
aprendizagem, quer devido a dificuldades na mesma (Tai et al, 2005). Como resultado tanto
educadores como investigadores de ensino estdo dedicados a descobrir novas metodologias
de modo a melhorar o processo de aprendizagem tornando-a mais motivadora e de facil
compreenséao.

Hoje em dia a maioria dos livros de texto (Tai et al, 2005; Wade et al, 2016; Klein 2014;
Brown et al, 2011) e cursos de quimica organica dao enfase aos mecanismos de reacéo,
mas organizam a matéria teérica atendendo ao grupo funcional. Para cada grupo funcional
analisa-se a estrutura, as propriedades fisicas, a reatividade e a sintese dos compostos.
Esta organizacdo frequentemente resulta uma extensa memorizacdo e nao fornece o
raciocinio ldgico, apresentando topicos complexos antes de conceitos simples serem
ensinados, e frequentemente confunde os estudantes fazendo o assunto parecer
redundante e dificil (Anderson et al, 2008). O conhecimento tedrico adquirido é posto em
pratica através da realizacdo de exercicios relacionados com cada grupo, assim como
exercicios que integram conhecimentos sobre varios grupos.
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Atualmente os livros dispdem de diversos meios complementares computacionais com
0 objetivo de ajudar o desenvolvimento de capacidades para a resolucao de exercicios.
Existem repositérios de avaliagdo que providenciam um suporte abrangente, em
profundidade e flexibilidade. Ferramentas como o MarvinSketch (Chemaxon, n.d.) utiliza
algoritmos que permitem ndo s6 desenhar féormulas estruturais dos compostos, mas
também permitem obter respostas imediatas. Os tutoriais online contruidos de modo a
guiar o aluno passo-a-passo na resolucdo de problemas permitindo dar feedbacks
individualizados. Contudo, o mais frequentemente utilizado é um banco de perguntas que
visa complementar e acrescentar as ja existentes no livro.

O objetivo deste trabalho é criar uma metodologia de ensino que permita ao aluno
adquirir o raciocinio logico utilizado em quimica organica e lhe facilite a aprendizagem da
matéria tedrica, assim como a sua aplicacdo na resolucao de exercicios sobre reatividade e
sintese. Esta metodologia parte das seguintes premissas: (1) a aprendizagem deve ser
personalizada de acordo com o nivel de conhecimento de cada aluno e as suas capacidades
de aprendizagem, (2) o processo de aprendizagem torna-se mais eficaz quando o feedback
€ dado através de perguntas que indicam ao aluno o que deve saber em cada passo do
processo. Com base nas premissas anteriores, esta metodologia combina a abordagem
usada em tutoriais guiados juntamente com bancos de perguntas formuladas com objetivos
de aprendizagem. A ideia é criar um conjunto de quizzes que vao colocando perguntas em
funcéo da resposta obtida na pergunta anterior. Quando o aluno ndo sabe a resposta para
uma determinada pergunta, colocam-se novas perguntas que dao pistas ao aluno sobre o
que deve saber para encontrar a resposta desconhecida. Nas secfes seguintes detalha-se a
pratica assim como os resultados obtidos da sua aplicacao.

2. Descricéao da pratica pedagogica

A pratica pedagdgica abrange a realizacéo de exercicios online na forma de quizzes que tem
como objetivo determinar o produto da reacdo que ocorre entre um substrato e um reagente.
Para isso o aluno deve ser capaz de:

1- Identificar o grupo funcional da molécula-substrato;

2- ldentificar o tipo de reagente ou reagentes;

3- ldentificar outros intervenientes da reacdo como o solvente e o catalisador;
4- Classificar o tipo reagédo que ocorre

Caso o aluno néo conseguir identificar o primeiro requisito (grupo funcional), entao
colocam-se perguntas ao aluno sobre as caracteristicas relevantes da molécula até o aluno
conseguir determinar o seu grupo. O processo repete-se, caso o aluno nao identifique o
reagente (2), ou os elementos adicionais (3). Desta forma, 0s quizzes visam ser um guia
personalizado que vai apontando o conhecimento requerido passo a passo quando o aluno
nao consegue resolver o exercicio a primeira i.e. sem qualquer ajuda. A resposta a uma
pergunta e a sua explicagéo so6 é fornecida em ultima instancia, de forma a motivar ao aluno
buscar a resposta por meios préprios.

2.1. Objetivos e publico-alvo

1- Desenvolver o racicionio légico presente nas matérias de quimica organica;
2- Facilitar a aprendizagem da quimica orgéanica;
3- Ser capaz de resolver exercicios de reatividade e sintese de compostos.

O publico-alvo desta préatica pedagdgica sdo alunos da Unidade Curricular Quimica
Orgéanica dos cursos de Ciéncias Farmacéuticas, Farmécia, Biologia Marinha, Biologia e
Biotecnologia.
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2.2 Metodologia

Numa primeira fase, e com base nos passos citados na descrigdo da pratica pedagogica
(secdo 2), foi definida uma tipologia de perguntas composta por 3 denominacdes: (1)
“Grupos funcionais”; (2) “Reagentes e outros intervenientes” e (3)“Tipos de reacdo”. Foi
desenhado um mapa mental do conhecimento requerido para cada uma das denominacdes.
A figura 1 ilustra o mapa de conhecimento correspondente a denominacgdo “Grupos
Funcionais”. Esta figura mostra que na determinacdo dos grupos funcionais mais
frequentes, deve-se olhar para a presenca de heteroatomos (atomos distintos de carbono e
hidrogénio) e os tipos de ligacao (simples, dupla, tripla). Nos casos onde nédo ha presenca
de heteroatomos, esta informacdo sera suficiente para completar a identificacdo. Por
examplo, observar que uma molécula nao tem heteroatomos e apenas ligacdes simples, é
suficiente para identificar que a molécula pertenca ao grupo funcional dos Alcanos. Nos
casos onde ha presenca de heteroatomos, deve-se ainda determinar o tipo de heteroatomo
presente em conjunto com o tipo de ligacdo, para completar a identificacdo.

C Atoms

Bonds
Identify R

H atoms

Identify type of bond

No heteroatoms Single bond
: Alkane
Triple Bond

Ly = Alkene
Count Heteroatoms Double bond

Alkyne
Tripte bond
(C=0)-0'H

2 Heteroatoms
(0=C)-0-C R-(F.C1, Br, 1)

Ester Alkyl Halide or Haloalkane.
1 Heteroatom

Alcoha
H-(C=0).Ch R-(C=0) y
Aldehyde —— . oH

Double bond Ether

coC
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2C-{C=0)

Amine
(0=C)N

Figura 1. Identificacdo de Grupos Funcionais

A elaboracdo de este tipo de mapas orientou a definicdo do banco de perguntas que
podem ser reutilizadas e visam induzir respostas corretas dos alunos. O banco de perguntas
foi utilizado na elaboracdo de quizzes implementados com Google Forms. Esta ferramenta
permite definir sequéncias variaveis de perguntas baseadas na resposta dada em cada uma
delas. Desta forma, o aluno é levado progressivamente até a resposta de cada exercicio.

Para testar a abordagem, foi selecionado um conjunto de cenarios de aprendizagem. Em
particular, foram selecionados exercicios de reatividade dos alcenos. Os alunos foram
incentivados a responder a 4 quizzes antes do exame da disciplina de Quimica Organica do
curso de Biologia Marinha da Universidade do Algarve. De forma a avaliar a metodologia
descrita, o exame incluiu uma pergunta semelhante ao exercicio realizado no quizz 3, assim
como um conjunto de perguntas especificas que incidiram sobre os sub-topicos essenciais
para a resolucéo de exercicios de reatividade (refletidos nas denominacdes supracitadas).
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2.3 Avaliacéao

A avaliacdo da pratica pedagogica teve uma componente quantitativa e outra qualitativa. A
tabela 1 ilustra o nimero de alunos que participaram quantitativa na avaliacdo através da
realizacdo de quizzes, assim como na resolucdo de exame. Salienta-se que o ndmero de
respostas é superior ao namero de alunos porque cada aluno podia realizar cada quizz
varias vezes.

Tabela 1. Participantes na realizacdo dos quizzes sobre alcenos

N° respostas N° Alunos
Quizz 1 48 35
Quizz 2 41 29
Quizz 3 33 32
Quizz 4 35 33
Exame 29

A figura 2 ilustra para cada tentativa de resolucdo, quantas vezes o exercicio foi
resolvido a primeira, quantas vezes foi resolvida passo-a-passo e quantas vezes 0 exercicio
nao foi resolvido. A figura mostra que o numero de tentativas falhadas diminui
drasticamente apés o primeiro exercicio, enquanto o numero de tentativas resolvidas a
primeira é maior nos exercicios 2 e 3 (enquanto a resolucdo passo-a-passo € menor), mas
€ igual nos exercicios 1 e 4, sendo também semelhante a resolucéo passo-a-passo.

30 30 [ ] _H°respostas
incorretas
B N°respostas certas
25 - passo a passo
N® respostas certas
- diretas

ra
f=]

18 18

ii
0o

Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4

Figura 2. Resultados da resolucéo do exercicio

A figura 3 compara os resultados no exame dos alunos que realizaram 0s quizzes com
os alunos que néao realizaram quizzes. Como ilustrado na figura, os alunos que realizaram
quizzes tiveram melhor resultado tanto a nivel geral como a nivel dos tépicos relacionados
com os exercicios dos quizzes, nomeadamente nas perguntas relacionadas com a
identificacdo de grupos funcionais e mecanismos, mas com especial destague na resolucéo
da pergunta 3 do exame que envolveu um exercicio semelhante aos colocados nos quizzes.
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Resultados de alunos que resolveram os quizzes vs os que ndo o resolveram
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Figura 3. Resultados alunos com quizz vs sem quizz

A avaliacado qualitativa envolveu a realizacdo de um pequeno inquérito que visou aferir
a percecao dos alunos relativamente ao grau de utilidade dos quizzes. O inquérito foi
respondido por um universo de 30 alunos. A figura 4 mostra como a grande maioria dos
alunos inquiridos considerou que os quizzes foram muito Uteis como instrumento de estudo
para o exame.

Percegdo do grau de utilidade
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Figura 4. Percecdo do grau de utilidade dos quizzes

Como parte da avaliacdo qualitativa também se solicitou aos alunos incluir sugestdes
de melhorias, com o intuito de incluir as sugestfes mais solicitados em préximas
experiéncias. A figura 5 ilustra os resultados obtidos. Na figura observa-se um conjunto de
8 sugestdes das quais cabe destacar a sugestdo mais generalizada (41% dos inquiridos)
envolve a inclusdo de uma maior diversidade de exercicios. Em segundo lugar (17% dos
inquiridos), surge a sugestao de permitir mais estratégias de estudo. Os quizzes na sua
forma atual partem de uma abordagem de resolug¢do mais dificil para uma mais fécil i.e. o
aluno resolver o exercicio a primeira sem qualquer ajuda e s6 vai fornecendo ajuda a medida
gue vai precisando. A sugestdo dos alunos envolve partir de uma abordagem de resolucédo
mais facil para a mais dificil i.e. comecar fornecendo ajuda que o aluno pode dispensar caso
nao precise. Outra estratégia sugerida (12% dos inquiridos) envolve o fornecimento de ajuda
sempre de forma a permitir ao aluno aprender por repeticdo. As sugestdes restantes
incluiram fornecer os quizzes em todas as aulas, melhorar as instrucfes para a realizacao
dos quizzes e a resolucdo de pequenos erros detetados nos quizzes.
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Sugestoes dos alunos

® maior diversidade de exercicios

W site carregar + rapido

¥ outra estratégia: facil -> dificil
explicar melhor o mini-teste

¥ outra estratégia: mostrar todas
as perguntas

® bug: perguntas ndo respondidas
aparecem como erradas

W oferecer mini-testes em todas as
aulas

Figura 5. Sugestdes de melhoria dos alunos

3 Transferibilidade

A estes resultados, acresce que a logica subjacente a esta pratica pedagégica é
caracteristica da area de quimica organica, embora o processo de como foi posta em pratica
podera ser Util para outras areas nomeadamente quimica farmacéutica e farmacologia.

4 Conclusoes

Embora a metodologia apresentada se encontre ainda em desenvolvimento e os resultados
apresentados sdo limitados e preliminares contudo sdo animadores quer em termos
quantitativos quer em termos qualitativos. Na avaliacdo quantitativa verificou-se uma
correlacdo directa entre o resultado dos exames e a realizacdo dos minitestes i.e. os alunos
que realizaram o miniteste obtiveram melhores resultados que os alunos que ndo os
realizaram. Na avaliacdo qualitativa, a percecado do grau de utilidade dos quizzes por parte
dos alunos foi muito positiva, sendo esta percecéo reforcada por sugestdes como a incluséo
de uma quantidade e variedade maior de quizzes. Baseados nestes resultados, tanto a
metodologia como a sua avaliacdo continuardo a ser desenvolvidas n&o apenas com base
nas evidéncias obtidas como com novas colaboracgfes, estudos e validagbes empiricas.
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