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https.//orcid.org/0000-0002-8980-6451 As metodologias ativas sdo o inicio para o avanco de processos de
reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de
novas praticas. Atualmente existem varios tipos de meios educacionais
alternativos que o professor pode fazer uso pode utilizar para o ensino.
O objetivo deste estudo foi analisar quais trabalhos trazem estudos
relevantes sobre metodologias pedagdgicas para o ensino de quimica
organica nos diferentes niveis de educacao. Para a realizagdo do estudo
optou-se por uma revisdo integrativa (Rl). Os estudos foram realizados
entre os meses de novembro e dezembro de 2022, nas bases de dados
ScienceDirect PBi, Eric, Redalyc, através dos termos em lingua
portuguesa e inglesa “Teaching chemistry” and "Organic chemistry” and
"Pedagogical methods” and “Chemistry practice”, junto ao operador
booleano and. 85 trabalhos foram lidos minuciosamente na integra,
onde 12 responderam os objetivos do estudo e foram incluidos na
amostra final da revisdo. Foi possivel observar que diferentes
metodologias pedagdgicas estdo sendo aplicadas para o ensino
significativo de quimica organica, em todo o mundo. Com destaque
para o uso das tecnologias em sala de aula.
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The studies were conducted between November and December 2022, in
the Databases ScienceDirect PBi, Eric, Redalyc, through the Portuguese
and English terms "Teaching chemistry" and "Organic chemistry" and
"Pedagogical methods" and "Chemistry practice", together with the
boolean operator and. 85 papers were read thoroughly in the integra,
where 12 answered the objectives of the study and were included in the
final sample of the review. It was possible to observe that different
pedagogical methodologies are being applied for the significant teaching
of organic chemistry, worldwide. With emphasis on the use of technologies
in the classroom.
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INTRODUCAO

O contexto educacional contemporaneo tem exigido que o professor esteja
continuamente aprendendo, adaptando-se as inovacdes tecnoldgicas e reconfigurando algumas de
suas acdes, visando a um novo perfil docente que seja baseado em praticas pedagdgicas interativas
e ativas (Pascoin; Carvalho, 2020). Diferentes praticas pedagdgicas estdo sendo aplicadas para
alavancar os conhecimentos dos estudantes e ajudar no processo de ensino.

As metodologias ativas sdo o inicio para o avanco de processos de reflexdo, de integracao
cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de novas praticas. Uma das formas mais faceis de
aprender é combinando atividades, experimentacao, desafios e informagdo contextualizada (Moran,
2015).

A comunicagao entre os alunos tambéem adquire importancia. Os alunos trocam informacdes,
participam em atividades de grupos, resolvem desafios, realizam projetos e avaliam-se de forma
mutua. E com o uso da tecnologia, isso acontece também fora do ambiente escolar, nos grupos das
redes socais, onde compartilham-se interesses e vivéncias (Moran, 2015).

Atualmente existem varios tipos de meios educacionais alternativos que o professor pode
fazer uso pode utilizar para o ensino. Tendo que identificar qual € o mais adequado para ser
trabalhado em sala de aula, reconhecendo a importancia da sua utilizacdo correta para que o auxilie
no aprendizado do aluno. O ensino de quimica através somente da utilizacdo de recursos como o
livro didatico, pincel, quadro de giz ou de acrilico vem se tornado praticamente inviavel, visto que, a
realidade tecnoldgica esta presente diariamente na vida dos estudantes e isso reflete na qualidade
de ensino e aprendizado dos alunos (Leal, 2020).

As pesquisas do ensino de quimica apontam que, mesmo fazendo parte do cotidiano dos
alunos, os conteddos quimicos abordados em sala de aula parecem desconectados das questdes
ambientais, cientificas, tecnoldgicas, ideoldgicas, sociais, econémicas, culturais, politicas e éticas do
cotidiano (Chassot, 2006; Santos; Schnetzler, 2010).

A educacdo quimica, busca debater o processo de ensino-aprendizagem de modo
contextualizado, atrelando o ensino aos acontecimentos do cotidiano dos alunos, para que deste
modo, seja possivel perceber e considerar a importancia do contexto da quimica no cenario social e
econémico em uma sociedade tecnologicamente avancada (Trevisan; Martins, 2006).

A pesquisa no ensino de quimica demonstra que a atividade experimental é um elemento
importante para o aprendizado. A experimentacao contribui para o desenvolvimento de
capacidades como: verificagdo de  hipoteses, compreensdao de um problema, simplificacdo e
modelagem de problemas, formulagdo de hipdteses e elaboracdo de resultados (Takahashi;
Cardoso, 2011).

O conhecimento da quimica implica também numa nova leitura de mundo. Mas para sua

interpretacao, € preciso dominar e reinterpretar os codigos de comunicagdo de sua linguagem
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(Chassot, 1993).

O ensino de ciéncias para a compreensdo do mundo é iniciado no primeiro ano do ensino
fundamental. Mas até adentrar no nono ano do ensino fundamental, o estudante ndo tem
conhecimento especifico sobre qual area das ciéncias naturais esta estudando. Essa ciéncia passa ser
aprofundada mais detalhadamente, sendo abordada com mais especificidade pelas disciplinas de
quimica, fisica e biologia durante o ano final do fundamental e no ensino médio. A quimica comeca
a ser ensinada a partir do nono ano do ensino fundamental, e € abordada nos anos seguintes do
ensino médio. Ela também é estudada na maioria dos cursos superiores da area tecnoldgica e é
fundamental em alguns cursos da area de ciéncias da salde, como: ciéncias bioldgicas, farmacia, e
nutricao, por exemplo (Paulo, 2018).

A quimica organica nao esta inserida na base do ensino fundamental, causando confusao ao
estudante quando se depara com o assunto no ensino médio. No ensino superior, a quimica
organica avancada é um conteldo comumente extenso e complicado. O uso de materiais para
auxiliar no aprendizado sobre quimica organica é evidente. Ao discutir-se a necessidade de
producao de materiais alternativos, € importante ser considerado a multiplicidade de instituicGes e
processos culturais que tém se configurado como educativos (Ferreira; Del Pino, 2019).

Tendo em vista, a importancia da pratica para o processo de ensino-aprendizagem de quimica
organica nos ensinos fundamental e superior e que muitas vezes ndao se tem os materiais
necessarios para essas aulas, se vem cada vez mais necessarios a aplicacdo de materiais alternativos
para realizagdo das aulas. Muitos métodos pedagogicos estdo sendo estudadas e aplicadas para
melhorar o desempenho dos estudados frente a quimica organica. Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi analisar quais trabalhos trazem estudos relevantes sobre metodologias pedagdgicas para
0 ensino de quimica organica nos diferentes niveis de educagao.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacao do estudo optou-se por uma revisao integrativa (Rl). Revisdo integrativa trata
-se de uma metodologia cuja combina dados da literatura tedrica e empirica, além de incorporar
um vasto leque de propositos: definicdo de conceitos, revisdo de teorias e evidéncias, e analise de
problemas metodolégicos de um topico particular. Assim, identificando lacunas de conhecimento,
levantar o conhecimento ja produzido, indicar prioridades para futuros estudos e incorporar a
aplicabilidade de resultados de estudos significativos na pratica (Souza, 2010).

Tendo em vista o objetivo do estudo, na primeira fase, foi proposto o seguinte
questionamento: quais sdo os métodos pedagodgicos aplicados ao ensino de quimica organica nos
diferentes niveis de educacao?

Na segunda etapa, a busca dos estudos foi realizada entre os meses de novembro e dezembro
de 2022, nas bases de dados ScienceDirect (Elsevier), PBi (Portal de Busca integrada da Universidade
de Sdo Paulo), Eric (Educational Resources Information Centre) Redalyc (Sistema de Informacion
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Cientifica Redalyc). A pesquisa por artigos foi feita através dos termos em lingua portuguesa e inglesa
“Teaching chemistry” and "Organic chemistry” and “Pedagogical methods” and "Chemistry practice”,
junto ao operador booleano and. Para selecionar os artigos foram aplicados critérios de inclusdo e
exclusdo, foram incluidos artigos publicados entre 2018 a 2022, em qualquer idioma, que estivessem
disponiveis na integra e que respondessem o objetivo do estudo e excluidos artigos repetidos,
artigos incompletos, resumos de trabalhos, trabalhos publicados em anais de eventos, resenhas de
livros, artigos que ndo respondiam o questionamento da Rl e artigos que nao estivessem dentro do
delineamento de tempo de publicacao proposto.

Os artigos foram selecionados com base na leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves.
Posteriormente, foi feita a leitura na integra, com objetivo de verificar se respondiam a pergunta
norteadora.

RESULTADOS

No levantamento bibliografico foram obtidos 494.957 artigos. Destes, 450 foram coletados na
ScienceDirect, 2.138 na ERIC, 492.112 na Redalyc e 257 na PBI. Foi feito a leitura minuciosa dos titulos
e resumos dos trabalhos, apds a leitura de titulos e resumos 6.702 artigos foram selecionados para a
proxima etapa. Apds a segunda analise 85 trabalhos passaram para a etapa de leitura na integra. 85
trabalhos foram lidos minuciosamente na integra, onde 12 responderam os objetivos do estudo e
foram incluidos na amostra final da revisao. Os passos para realizacao do estudo estao descritos na
Figura 1.

Figura 1. Processo de sele¢do dos estudos incluidos na revisdo, por meio do protocolo PRISMA.
Campos Sales, Ceara, Brasil, 2023.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Enquanto aos anos de publicacbes dos trabalhos, houve uma predominancia de artigos
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publicados no ano de 2019 e 2020, seguidos por 2018 e 2021, nenhum estudo publicado no ano de
2022 foi incluido na amostra final. O total de estudos por ano de publicacdo estdao demostrados no
Grafico 1.

Grafico 1. Gréfico referente a frequéncia absoluta e porcentagens dos estudos incluidos na Rl (n =
12). Campos Sales, Ceara, Brasil, 2023.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os pesquisadores realizaram as buscas, sem qualgquer contato nesse periodo. Os resultados
obtidos foram comparados, estabelecendo-se concordancia quanto a formulagdo da amostra final.
Os achados foram apresentados a partir do método de “nuvem de palavras”, utilizando-se o
software wordle. Nuvem de palavras é uma forma de facilitar a demonstracdo de quais sao as
palavras mais frequentes quando pesquisado por determinado assunto ou tema. Os resultados
estdo demostrados na Figura 2.

Figura 2. Nuvem de palavras dos achados da RI. Campos Sales, Ceara, Brasil, 2023.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os principais aspectos dos estudos selecionados, a distribuicdo dos artigos quanto a autores
e ano de publicagdo, pais do estudo, nivel de educagdo aplicado, periédico publicado e resultados,
estdo dispostos no Quadro 1.
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2019
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2019
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Nivel de ensi- S,y
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Americana de
Estudos em Edu-
cacao

Revista Investi-
gacles em Ensi-
no de Ciéncias

2019

Ensino Supe-
rior

Ensino Supe-
rior

Ensino médio

Ensino Supe-
rior

Journal of Che-
mical Education

Chemistry  Edu-
cation Research
and Practice

Journal of Che-
mical Education

Revista Actuali-
dades Investiga-
tivas en Educa-
cion
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Quadro 1. Caracterizacdo dos estudos incluidos na RI. Campos Sales, Ceara, Brasil, 2023.

Resultados

Ocorreram avaliacbes dife-
renciadas para a constru-
c¢do de conhecimento, inclu-
indo o uso de ferramentas
tecnoldgicas. Houve surpre-
endente nivel de motivacao
entre os participantes. A im-
plementacdo de abordagem
ABP centrada no estudante é
eficaz e poderosa.

Observou que o uso de jogos
para ensino de quimica orga-
nica é uma possibilidade,
principal para o estudo de
funcoes

A inclusao de conceitos de
quimica verde no contexto da
quimica organica, nos anos
iniciais da graduacao com
finalidade de reconceitua o
ensino de quimica.

Esses resultados indicam que
as oficinas de desenvolvimen-
to de professores de Aprendi-
zagem Ativa em Quimica Or-
ganica de 2015 e 2016 au-
mentaram  efetivamente o
conhecimento dos participan-
tes, a crenca na eficacia e a
implementacdo de métodos
ativos de aprendizagem

Uso de quebra cabeca para
estudo de fungdes organicas.
Os resultados indicam melhor
aprendizado quanto ao de-
senvolvimento do conheci-
mento sobre a nomenclatura,
aplicacdo e identificacdo dos
grupos funcionais no inicio e
no final das aulas de trabalho
cooperativo.

Os graduandos consideraram
que os aplicativos auxiliaram
seus estudos e a maioria
achou que eles eram faceis
de usar. Os instrutores reco-
nheceram que a Web 2.0 po-
de contribuir para apoiar o
processo educacional
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Quadro 1. Caracterizacao dos estudos incluidos na RI. Campos Sales, Ceara, Brasil, 2023.
(Continuacao).

. . Resultados
Autor/ano Local Nivel gg ensi- Periddico
2020
Akpokiere, et Nigéria Ensino Supe- = International Uso de um pacote instrucio-
al,, 2020 rior Journal of Virtual = nal de computador de quimi-
and Personal ca organica (OCIP), como au-
Learning Envi- xilio para estudantes de gra-
ronments duacdo em educacéo.
Mohan, & Me- = Estados Unidos | Ensino Supe- ' Journal of Che- Observou que o interesse de
jia, 2020 rior mical Education = estudantes em laboratério de

Shoesmith, et
al, 2020

Stammes, et
al, 2020

Maggioni, et
al., 2021

Orzolek, &
Kozlowski,
2021
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Reino Unido

Paises Baixos

Brasil

Estados Unidos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ensino Supe-
rior

Ensino Médio

Journal of Che-
mical Education

International
Journal of Sci-
ence Education

2021

Ensino Médio

Ensino Médio
e Superior

Revista Brasileira
de Pds-
graduacao

Journal of Che-
mical Education

quimica organica, utilizando
elementos  ecologicamente
corretos facilitou a aprendiza-
gem, pois fazia o estudante
extrair e prepara os préprios
produtos

Organic Fanatic € um jogo de
aplicativo moével gratuito ba-
seado em questionario que
incentiva os alunos a testar
suas habilidades e aprimorar
seu aprendizado de estrutura
organica e reatividade por
meio de uma interface diver-
tida no estilo arcade. Tal re-
curso interativo mostrou-se
um componente Util para fa-
cilitar um ambiente de apren-
dizado misto no ensino de
quimica organica.

Uso do design como uma
abordagem para envolver os
alunos na aplicacao de con-
ceitos de quimica, no desen-
volvimento de habilidades
sociais e na aplicacdao ou de-
senvolvimento de praticas de
pesquisa

Os resultados mostram que a
movimentacao de conceitos e
as discussbes coletivas que
surgem da realizacdo de um
experimento habilita os estu-
dantes a atuar como projetos
ativos no processo

Utilizacdo da extragdo liquido
-liquido para corantes ali-
menticios, como metodo de
ensino de quimica organica.
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DISCUSSAO

Apresentado na Tabela 1, diferentes métodos pedagodgicos ativos, para que os estudantes
participem do processo de ensino-aprendizagem, com destaque para o uso de meios tecnoldgicos,
visto que, 0 acesso a esses meios estao cada vez maior e presente no cotidiano do estudante, mas
também se destaca a experimentacdo laboratorial, através de processos de extracdo para
identificacdo de compostos organicos, que nesse processo o professor € apenas um mediador, o
estudante € o protagonista do processo de sua aprendizagem.

Silva et al, (2020), utilizando um jogo nomeado como Quiz Molecular, com alunos do Ensino
Médio e do Ensino Superior, conseguiu notar que o aplicativo desenvolvido agradou ambos os
grupos de alunos, além de poder dinamizar as aulas, tornando-as menos mondtonas e mais
interessantes, mostrando ser uma alternativa viavel de ser utilizado em aulas de quimica organica
do Ensino Médio. O Quiz Molecular € uma opgdo para trazer essas novas tecnologias para a sala de

aula e conseguir atrair a atencdo dos estudantes para a quimica organica.

O uso de diferentes modelos representativos de estruturas moleculares organicas (cadeia
carbonica) no campo virtual ou em modalidade de representacao palpavel, sao métodos
complementares para o ensino de quimica organica, visto que podem motivar os alunos e
aprimoram as representacdes de cadeias carbdnicas. Ambas as tecnologias de atomlig e simulador
construtor de moléculas utilizadas, permitem a participacdo ativa e dinamica dos alunos. Mas,
considera importante o aperfeicoamento na mediacao dessas praticas, nas quais, entende-se ser
substanciais complementos aos conteldos tedricos nos processos de ensino e aprendizagem da
quimica (Pascoin et al, 2019).

Barbosa e Diniz Neto (2013), utilizando a preparacao de derivados do lapachol em meio acido
e em meio basico, observou que a aplicacdo durante as aulas da disciplina quimica organica
experimental favoreceu a compreensdo dos estudantes acerca dos temas abordados. Assim,
apresentamos uma continuidade do uso do lapachol, como recurso didatico para aulas
experimentais em Quimica Organica, com um tempo maximo de 3 h de duracdo em cada aula.
Podendo ser abordados os temas: acidos e bases, reacdes de adicdo a alcenos, estabilidade de
carbocations, reacdo de adicdo de Michael, CC com escala reduzida, tendo como uma das

vantagens o baixo custo dos materiais empregados nas aulas.

Zanon et al, (2008) para facilitar a aprendizagem de conceitos ja aprendidos de uma
forma motivadora para o aluno, além de introduzir e desenvolver conceitos de dificil compreensao,
desenvolver estratégias de resolucdo de problemas, favorecer a tomada de decisdes e saber
avalia-las, dar significados para conceitos aparentemente incompreensiveis, propiciar o
relacionamento de diferentes disciplinas, requer a participacdo ativa do aluno na construcdo
do seu préprio conhecimento, sendo assim, utilizou o Jogo didatico Ludo Quimico, para ensinar
nomenclatura dos compostos quimicos organicos, e observou que através do uso do jogo a
interatividade entre os estudantes da turma aumentou, por ser um momento de competicdo
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saudavel e de aprendizagem significativa, com o uso do jogo pode observar e diagnosticar alguns
erros de aprendizagem, as atitudes e as dificuldades dos alunos.

Fazendo uso da sintese verde da mentona, conteudo que ndo esta incluso nos livros
dedicados ao ensino de quimica organica experimental na graduacdo, Ferrari et al (2018), propds
ser considerada uma estratégia para o ensino de quimica organica experimental porque inclui,
dentre outros aspectos, a convivéncia pelo graduando de diversas técnicas experimentais em uma
escala de trabalho sem micro, tais como: filtragdo, extracao liquido-liquido, destilacdo em
rotaevaporador, cromatografia em camada delgada e em coluna e conceitos de analise organica
qualitativa com o teste funcional de cetonas. Além disso, a baixa toxidade e o modesto custo do
mentol aliados as condi¢bes verdes da oxidagdo promovida com hipoclorito de calcio de origem

comercial sdo outros pontos fortes da proposta apresentada.

Com o uso de mapas conceituais produzidos pelos estudantes de uma turma de ensino
medio, ficou evidente que € um material vantajoso, por ser uma ferramenta para identificacdo de
conhecimentos prévios, visto que é possivel identificar a representacdo dos conhecimentos
dispostos na estrutura cognitiva de cada participante, colocando no papel de forma esquematizada
o que se foi aprendido das aulas de quimica organica (Silva et al, 2021).

Pazinato e Braibante (2014), fez aplicacao de oficinas tematicas sobre composicdo quimica dos
alimentos para obter dados da contribuicdo da experiéncia na aprendizagem quimica organica. A
oficina tematica permitiu a participagdo ativa dos estudantes em todas as intervencdes realizadas na
escola, capacitando-os a elaborarem hipdteses, observarem resultados, predizerem respostas e

compreenderem as fun¢des e compostos organicos em cada alimento.
CONSIDERACOES FINAIS

Se os professores planejam suas aulas e estratégias ensino baseada apenas na explanagdo
teorica, baseado apenas no referencial tedrica do docente, pode dificultar a aprendizagem para os
estudantes, ja que ele permanece em posicao passiva, como no método tradicional de ensino. Com
o uso do método ativo, o estudante ganha destaque e agora se torna o principal responsavel pela
sua aprendizagem. Os professores fazem uso de estratégias de ensino que podem ser provedoras
de uma aprendizagem significativa, fazendo uso do ludico, das tecnologias e da experimentacdo

para 0 ensino.

Apbs a analise dos resultados desta revisao, foi possivel observar que diferentes metodologias
pedagdgicas estdao sendo aplicadas para o ensino significativo de quimica organica, em todo o
mundo. Vale ressaltar, que com o impacto das tecnologias na sociedade contemporanea, o uso de
aplicativos moveis ou softwares comecaram a ser implementados para o ensino, mas o uso ludico
de jogos de tabuleiro, quebra-cabeca, jogos para montar cadeias e funcdes organicas estdo sendo
usados com fins pedagogicos.

Desse modo, o presente trabalho contribui para o aprofundamento e desenvolvimento de
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novas reflexdes acerca de alternativas pedagdgicas para o ensino significativo de quimica organica
no ensino médio e superior, ndo sé na graduacao em quimica, mas em todas as graduacdes que
possuem disciplinas voltadas a quimica organica, a fim de proporcionar o ensino efetivo e de
qualidade.
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