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RESUMO

A tematica deste trabalho consiste em avaliar o processo ensino/aprendizado referentes aos
conceitos das interacdes intermoleculares e suas aplicabilidades no ensino de quimica das
disciplinas Quimica Geral do curso de Engenharia Quimica e Quimica Organica dos cursos de
Farméacia e Zootecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A proposta de ensino
vinculada aos contelddos tedricos destas disciplinas valorizou o processo de construgdo do
conhecimento, que sinaliza para a necessidade de comprometimento educacional e empenho no
processo ensino/aprendizado. Para tanto, diversas ferramentas didaticas foram aplicadas, dentre
elas, destacam-se leituras complementares em artigos cientificos que abordam assuntos pontuais ou
correlatos aos conhecimentos bdasicos deste conteldo didatico em questdo. A proposta para o
instrumento de coleta de dados consistiu em avaliar a aceitabilidade dos alunos, motivacao,
desempenho e aprendizado. De acordo com os resultados obtidos foi possivel comprovar que os
indices satisfatorios de aprovagdo nas disciplinas avaliadas, demonstram o comprometimento do
aluno diante da metodologia aplicada, que de forma transversal contribui para o0 amadurecimento
intelectual do estudante.

PALAVRAS CHAVE: Interacbes Intermoleculares; Metodologia de Ensino;
perspectivas de aprendizado.

! Orientadores: Maria Aparecida Medeiros Maciel; Ana Cristina Facundo de Brito (PPGQ/UFRN).
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1 INTRODUCAO

Com o visivel crescimento das pesquisas na educacao na area de quimica,
torna-se evidente a necessidade de agregar tecnologia ao ensino em todos o0s
niveis. Transmitir conhecimentos basicos ou avancados continua sendo um desafio
significativo no meio académico, que volta sua atencao para questdes basicas como
evasao e qualidade do profissional formado.

De acordo com SCHNETZLER (2000) a separacdo existente entre 0s
conteudos especificos e os objetivos das disciplinas em que séo abordados, geram
drasticas consequéncias para o profissional em formacdo. Neste contexto,
AUSUBEL (2003) propdem que o aprendizagem significativo pode ser evidenciada
guando a compreensdo do assunto € avaliado de forma aplicativa, ou seja em uma
perspectiva que favoreca a assimilacdo e consolidacdo das informacdes
trabalhadas na estrutura cognitiva do aluno.

No presente trabalho foram avaliados alguns parametros empregados no
processo ensino/aprendizado referentes aos conceitos basicos das interacdes
intermoleculares abordados no ensino de quimica das disciplinas Quimica Geral e
Quimica Organica de cursos de graduacao da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte. A proposta para o instrumento de coleta de dados consistiu em avaliar o
amadurecimento intelectual do estudante e aprendizado resultante. Essa
investigacao encontra-se vinculada a uma metodologia interativa de ensino em que
diversos recursos didaticos pedagoégicos sao aplicados objetivando-se ampliar as
perspectivas e cobrancas de aprendizado, que de forma transversal contribuem

para a formacéo profissional do estudante de quimica.

2 METODOLOGIA

A presente investigagdo compreende um periodo aproximado de dois anos,

tendo sido iniciada no primeiro semestre do ano letivo de 2011, no ensino de
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quimica das disciplinas Quimica Geral do curso de Engenharia Quimica e Quimica
Orgéanica dos cursos de Farmacia e Zootecnia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte. A metodologia interativa aplicada nas aulas presenciais foi
desenvolvida por MAM Maciel que a utilizou de forma estendida para o ensino a
distancia (EaD) no curso de Licenciatura em Quimica da referida instituicdo e
divulgou os resultados positivos em um capitulo de livro publicado recentemente
(MACIEL et al., 2012).

Os métodos de avaliacdo foram divididos em trés etapas, na primeira, se
definiu a escolha dos instrumentos voltados para a abordagem de ensino, em que
se incluem a investigagdo das dificuldades de aprendizagem dos estudantes de
graduacdo sobre o assunto tematico interacdes intermoleculares. A participacéo
oral dos estudantes ao longo das aulas administradas, seus guestionamentos e
posicionamentos em apontar as dificuldades mais relevantes, resultaram no
direcionamento das aulas. Na segunda, os alunos (um total de 61) foram
submetidos as avaliacbes preliminares em que s&o sugeridos a realizacdo de
tarefas complementares, tais como: lista de exercicios, trabalho de pesquisa e teste
presencial com consulta. A Gltima etapa avaliativa consta da aplicacdo de provas
escrita que é obrigatéria para todos os alunos. Majoritariamente, os alunos
aprovaram a proposta do conjunto avaliativo proposto, com um namero minimo de

evasao (da disciplina).

Neste artigo, o resultado avaliativo encontra-se focado apenas nas questdes
pertinentes aos itens relacionados ao conteudo tedrico interacfes intermoleculares.
A leitura cuidadosa da desenvoltura dos estudantes nas etapas citadas acima,
possibilitou o agrupamento dos alunos em quatro categorias distintas denominadas
de Grupos X, Y, Z e W (descritas abaixo). O padrdo de escolha destas categorias
gue possibilitam a organizacdo de dados coletados foi previamente validado
(CARMONA 2006; FRANCA, 2009).

Grupo X — Nao respondem por que ndo estudaram o assunto;
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Grupo .Y — Respostas equivocadas ou confusas, sinalizando que o aluno nédo
compreende e, portanto, ndo aplica adequadamente os conceitos estudados;
Grupo Z - Resposta parcialmente correta, com justificativa incompleta ou
confusa, sinalizando que o aluno ndo se dedicou suficientemente aos
estudos;
Grupo W — Respostas e justificativas coerentes com os contetdos estudados.
A seguir encontram-se os detalhamentos dos resultados obtidos nesta
proposta avaliativa do processo ensino/aprendizado referente aos conceitos das

interagdes intermoleculares e suas aplicabilidades

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo da proposta metodoldgica interativa utilizada por (MACIEL et al
2012) no ensino superior de Quimica da UFRN, encontra-se pautada na valorizacéo
do processo de construcdo do conhecimento que motiva o aluno e o convence da
necessidade do comprometimento educacional e empenho no contexto geral do
processo ensino/aprendizado. Para tanto, diversas ferramentas didaticas séo
aplicadas em que se destacam: aulas de revisdo aos conteudos de qualquer
disciplina quimica, em que se incluem os estudos das teorias TLV e OM (teorias de
ligacBes quimicas e orbitais moleculares, respectivamente) ou VB e MO (valence
bond e molecular orbital, respectivamente); aulas voltadas para o programa da
disciplina com valorizacdo expressiva da participacdo dos alunos em sala de aula;
resolucéo e/ou elaboracédo de listas de exercicios (por parte do professor e alunos);
elaboracdo e disponibilizacdo de material te6rico complementar para reforco dos
estudos; disponibilizacdo de artigos cientificos como ferramenta complementar aos
contetdos abordados; chamadas que reforcam a importancia da utilizacao de livros
didaticos e busca no Portal da CAPES por artigos cientificos; aplicacdo de teste

avaliativo preliminar; solicitagdo de trabalho de pesquisa literaria (fonte: livros e
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artigos cientificos), e finalmente, prova escrita presencial como um dos instrumentos
finais que compdem o conjunto avaliativo.

Com relacdo aos principais objetivos do trabalho de pesquisa literaria,
destacam-se: o reconhecimento do grau de dificuldade de se compreender os
conteldos da quimica, a possibilidade de aplicabilidade do aprendizado dos
conteudos tedricos abordados; familiarizacdo com a literatura primaria (localizagéo,
reconhecimento e compreensdo de caracteristicas, leitura critica, dentre outros);
entendimento sobre o0 processo de construgdo do conhecimento cientifico;
aperfeicoamento de habilidades de comunicacéo escrita em linguagem cientifica.

E importante pontuar que a metodologia trabalhada possibilita o retorno ao
histérico da origem dos conhecimentos da quimica (teorias VB e MO) e
aprimoramento de conhecimentos pontuais e transversais que favorecem o
aprendizado do aluno. De certa forma, o desafio do empenho e comprometimento
solicitados ao aluno, remete a um tipo de trabalho que valoriza um conjunto
ampliado de exigéncias que instigam o crescimento intelectual do individuo e
proporciona uma educacéao diferenciada.

Para os alunos avaliados nas disciplinas de Quimica Geral do curso de
Engenharia Quimica e Quimica Organica dos cursos de Farmacia e Zootecnia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte a referida proposta de ensino foi
recebida positivamente. Majoritariamente, os alunos (um total de 61 alunos) se
mostram motivados e envolvidos com os desafios a serem atingidos. No percentual
minoritario, encontram-se 0s alunos que aparentemente ndo receberam bem a
proposta do programa, porque o vislumbramento do esforco (estudo/trabalho)
estaria desvinculado do ensino tradicional que prioriza a cobranca de respostas
pontuais, ou seja, as que sdo diretas e objetivas e sdo desvinculadas da abordagem
tecnoldgica de ensino.

A Figura 1 ilustra o desempenho dos grupos de alunos diante do conjunto
avaliativo proposto, no percurso metodolégico exposto. Como pode ser observado

neste grafico, os percentuais das atividades que possibilitam consulta, pesquisa e
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parcerias (elaboracdo e/ou resolucdo de listas de exercicios, testes avaliativos com
consulta e trabalho de pesquisa literaria) favorecem os percentuais mais elevados
de pontuacgédo enquadrados no Grupo W (respostas e justificativas coerentes com os

conteudos estudados).

Figura 1. Desempenho dos grupos de alunos diante do conjunto avaliativo proposto.
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Fonte: Propria (2012)

| corresponde o percentual de alunos que nao fizeram as atividades.

Il percentual de alunos inseridos em uma faixa de nota entre 1,0 e 4,0.
[l percentual de alunos com nota entre 5,0 e 7,0.

IV Percentual de alunos com nota acima de 7,0.

Os grupos X, Y e Z (vide descricbes no item Metodologia) sdo os
representativos do montante de aluno que nao aprova a metodologia aplicada ou
nado tem interesse em desprender muitos esforcos nos estudos.
Comparativamente, a prova escrita, por ser obrigatéria para todos os alunos,

agregou a maior quantidade de participantes.

Como exemplo representativo do desempenho dos alunos, descreve-se a
seguir, uma questao de prova em que a molécula 1,3-dihidroxi-ciclohexano deveria
ser representada na conformacdo cadeira com as hidroxilas cis-posicionadas, e o
equilibrio conformacional deveria ser estabelecido e justificado. O item desta

guestdo, portanto, aborda questionamentos relacionados com nomenclatura,



Encontro Nacior S
de Educagio, € A
¢ Tecnologia/VEPB;

estereoquimiéa e interagdes intermoleculares. A Figura 2 mostra a representacao
guimica da resolucdo da questdo, de forma coerente com os conteudos pertinentes
ao assunto abordado. No entanto, ha ainda, a necessidade da contextualizacdo
destas representacdes quimicas. Portanto, a justificativa para o favorecimento dos
ligantes hidroxilas é dada na orientacdo 1,3-di-axial, ja que nesta geometria
conformacional, a molécula se estabiliza pela interagdo ligante 1,3-di-axial com
formacé&o da ligacao hidrogénio.

Figura 2. Representagdo quimica para o favorecimento conformacional do 1,3-diol-
ciclohexano.
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Fonte: Propria (2012)

nomenclatura, isomerismo conformacional e em aplicar os conteudos das teorias
relacionadas as forcas intermoleculares, que por sua vez, sdo sinalizadoras do
comportamento fisico-quimico das espécies quimicas.

O conjunto avaliativo que pontua majoritariamente a prova escrita individual
(80% da pontuacédo para os alunos que realizam todas as atividades solicitadas e
100% para os gue realizam apenas a prova escrita) favorece aos alunos que se
disponibilizam em participar de todas as etapas da metodologia, ja que
transversalmente, estes alunos se preparam bem melhor para o tipo de prova que é
aplicada (solicitacdo de respostas e justificativas coerentes com os conteudos
tedricos assimilados e aplicados).

A Figura 3 representa o desempenho global dos 61 alunos avaliados de
acordo com categorias definidas no percurso medodoldgico desta pesquisa. Uma
avaliacao individualizada por turmas, mostra que os alunos do curso de Engenharia
Quimica se destacam com percentual exprecivo de aprovacdo (80%) com média
global acima de 7,0, seguido dos alunos do curso de Farmacia e Zootecnia em que

o percentual de aprovacdo encontra-se em torno de 70% (com meédia global de
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aprovacao né faixa entre 6,0 e 8,0). Comparativamente, a qualidade dos trabalhos
de pesquisa, resolucédo de lista de exercicios e teste preliminar avaliativo, bem como
nameros de participantes, segue a seguinte ordem: alunos do curso de Engenharia
Quimica > Farmacia > Zootecnia.

Figura 3. Desempenho global dos grupos de alunos diante do conjunto avaliativo
proposto.
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| corresponde o percentual de alunos que néo fizeram as atividades. Il percentual de alunos inseridos
em uma faixa de nota entre 1,0 e 4,0. Ill percentual de alunos com nota entre 5,0 e 7,0. IV
Percentual de alunos com nota acima de 7,0.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em um contexto geral, o Ensino da Quimica proporciona aos alunos desafios
abrangentes, jA que a evolucdo da compreensdo s6 € possivel quando o aluno
aceita que a construcdo do conhecimento conduz para as possibilidades aplicativas.
Neste contexto, as metodologias aplicadas ao ensino e aprendizagem, que resultam
em discussdes diversificadas oferecem ferramentas importantes para o
entendimento do que acontece na esfera ensino/aprendizagem. Segundo OKI, 1998
e RODRIGUES et al 2011, o uso da Historia da Quimica pode ser uma ferramenta
adequada para justificar determinados conceitos cientificos para os alunos,
atualmente, a utilizacdo de artigos cientificos reforcam esta proposta e possibilitam

o fortalecimento das habilidades de comunicacdo, expressdo e despertam o
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interesse erh se desenvolver pesquisas literdrias e experimentais. Algumas
iniciativas sobre a utilizacdo dos artigos cientificos no ensino superior de Quimica,
relatadas nas revistas Journal of Chemical Education, Journal of College Science
Teaching, Education in Chemistry e Quimica Nova, foram analisadas por MASSI et
al, 2009, visando oferecer ao leitor sugestdes sobre possibilidades de emprego do
artigo cientifico como recurso didatico no ensino superior.

No presente trabalho, a proposta de ensino encontra-se vinculada aos
aspectos gerais abordados acima com valorizagcdo expressiva para 0 processo de
construgdo do conhecimento e suas aplicabilidades. Neste contexto, a necessidade
de comprometimento educacional e empenho no processo ensino/aprendizado néo
assumem caracteristica de parceria, ou seja, professor e aluno devem manter o
mesmo ritmo de trabalho.

No caso, deste trabalho avaliativo o aluno de mestrado Gilberlandio Nunes
da Silva assume papel de destaque, jA& que desenvolve sua pesquisa (sob
orientacdo de MAM Maciel e co-orientacdo de ACF Brito) avaliando os seguintes
aspectos: apresentacdo e contextualizacdo dos conteudos por parte do professor
(MAM Maciel) que aplica a referida metodologia tanto no ensino presencial quanto
no EaD (com alguns ajustes) e impacto da interdisciplinaridade aplicada a educacao
do ensino superior de algumas disciplinas da UFRN, em que aspectos teodricos de
guimica séo alvo de discussdo na questéo ensino/aprendizado.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho avaliativo foi possivel
comprovar que os indices satisfatérios de aprovacdo nas disciplinas avaliadas,
demonstram a aceitabilidade e comprometimento da maioria dos alunos diante da
metodologia aplicada que de forma transversal, contribui significativamente para o
amadurecimento intelectual do estudante.

Finalmente, pode-se dizer que qualquer forma de evolucdo tecnoldgica de
ensino prima por lancar no mercado de trabalho cidaddos autbnomos, participativos,
criticos, orgulhosos dos seus diplomas, que se sintam capazes de atuarem

profissionalmente com competitividade e responsabilidade.
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