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RESUMO

Atualmente estudos tém mostrado que o ensino da Quimica no Ensino Médio tem sido
ministrado de forma tradicional em sala de aula tornando seus conteudos
desinteressantes e abstratos, sem conexdo com o mundo atual e globalizado. O
uso de recursos didaticos como o jogo tem importante papel no processo de ensino-
aprendizagem, além de suscitar no aluno a vontade de aprender, motivagdo e
envolvimento aos conteudos. O objetivo desta dissertacao foi utilizar uma sequéncia
didatica com o jogo ‘Adivinhando a Molécula’ para o ensino de fungdes oxigenadas e
nitrogenadas, realizando debates, busca de informacdes a fim dos estudantes se
familiarizem com as moléculas e as fungbes, tendo o jogo como motivador na
aprendizagem das fung¢des organicas. Este documento baseia-se nos pressupostos
tedricos de Lev Vygotsky e de Jean Piaget, trazendo vertentes importantes da
socializagdo, do desenvolvimento cognitivo e da constru¢cdo do conhecimento
potencial dos alunos utilizando-se de recursos que sejam motivadores e que
promovam o protagonismo do estudante. A sequéncia didatica foi baseada nos Trés
Momentos Pedagdgicos e foi aplicada a alunos de uma Escola Estadual na cidade de
Tremembé — SP. Observou-se que este trabalho atingiu de maneira bastante
satisfatoria os objetivos de aprendizagem a que se prop0s, tendo demonstrado seu
ponto forte na aplicacdo do jogo didatico, que tornou o processo de ensino e
aprendizagem mais eficiente, estimulante e prazeroso. Além disso, observou-se a
permanéncia de uma atitude de maior interesse, motivagao e desejo de alcangar bom
desempenho, mesmo apds a aplicagdo do jogo, observando-se uma mudancga de
postura por parte da maioria dos alunos no momento de realizar a atividade avaliativa

final.

Palavras-chave: Jogo, Sequéncia Didatica, Momentos Pedagodgicos, Funcgoes

Organicas.



ABSTRACT

Currently, studies have shown that the teaching of Chemistry in High School has been
taught in a traditional way in the classroom, making its contents uninteresting and
abstract, with no connection to the current and globalized world. The use of didactic
resources such as games plays an important role in the teaching-learning process, in
addition to arousing in the student the will to learn, motivation and involvement in the
content. The aim of this dissertation was to use a didactic sequence with the game
'Guessing the Molecule' to teach oxygen and nitrogen functions, conducting debates,
seeking information so that students become familiar with the molecules and functions
and the use of the game as motivator in learning organic functions. This document is
based on the theoretical assumptions of Lev Vygotsky and Jean Piaget, bringing the
important aspects of socialization, cognitive development and the construction of
students' potential knowledge using resources that are motivating and that promote
student protagonism. The didactic sequence was based on 3 pedagogical moments
and was applied to students from a State School in the city of Tremembé — SP. It was
observed that this work quite satisfactorily achieved the learning objectives it proposed,
having demonstrated its strong point in the application of the didactic game, which
made the teaching and learning process more efficient, stimulating and pleasurable.
In addition, an attitude of greater interest, motivation and desire to achieve good
performance was observed, even after the application of the game, observing a

changein posture on the part of most students when making the list final evaluation.

Keywords: Game, Didactic Sequence, Pedagogical Moments, Organic Functions.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente estudos tém mostrado que o ensino da Quimica no Ensino Médio
tem sido ministrado de forma tradicional em sala de aula tornando seus conteudos
desinteressantes e abstratos, sem conexdo com o mundo atual e globalizado. Desta
forma, os estudantes se questionam sobre a importancia desta Ciéncia em suas vidas.

O uso de recursos didaticos em sala de aula é util para mudar este tipo de
abordagem de Ensino, e o jogo € um deles. Piaget (1978), Soares (2015), Kishimoto
(2017), entre outros, enfatizam que este material além de ter grande potencial ludico
também pode ser didaticamente eficaz se utilizado de forma contextualizada, pois alia
aprendizagem e diversao, e cogni¢ao e socializagao.

O jogo tem importante papel no processo de ensino-aprendizagem, além de
suscitar no aluno a vontade de aprender, motivacado e envolvimento aos conteudos.
Segundo Cunha (2012), o jogo didatico € um forte instrumento motivador para a
aprendizagem de conhecimentos quimicos, uma vez que estimula o interesse do
estudante.

Com o intuito de discutir e refletir sobre a utilizagdo de jogos no ensino de
Fungdes Organicas, alguns autores vém desenvolvendo trabalhos nesta tematica,
como ‘Trilha das fungdes orgéanicas’ (LIMA et al, 2016), ‘Memodria organica’
(WATANABE; RECENA, 2008), ‘Pistas organicas’ (SILVA et al, 2016), ‘Quebra
cabecas de quimica organica’ (CUNHA et al, 2018), ‘Quimificados’ (MARQUES, 2017)
entre outros. Os jogos em sala de aula podem auxiliar o professor na tentativa de
melhorar a sua pratica pedagogica.

Neste aspecto, este trabalho busca apresentar uma sequéncia didatica dos trés
momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e os
pressupostos tedricos metodoldgicos de Jean Piaget e Lev Vygotsky, utilizando roda
de conversa, confeccéo de cartazes e o jogo ‘Adivinhando a Molécula’ para o Ensino
de Quimica Orgéanica, trazendo tematicas sobre drogas, alcoolismo e medicamentos,

a fim de estudar as fungdes organicas.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi utilizar uma sequéncia didatica com o jogo
“Adivinhando a Molécula” para o ensino de fungdes oxigenadas e nitrogenadas, com
a finalidade de promover maior participacdo dos estudantes no processo ensino-

aprendizagem acerca do tema.

2.2. Objetivos especificos

» Realizar um debate com os alunos sobre algumas moléculas oxigenadas e
nitrogenadas e sua importéncia no cotidiano.

» Solicitar uma busca de informagdes das moléculas utilizadas no jogo, para
promover a familiarizagdo com as moléculas e as fungdes presentes nelas.

» Utilizar o jogo como motivador na aprendizagem das fungdes oxigenadas e

nitrogenadas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Pressupostos Teoricos- Metodolégicos: Jean Piaget e Lev Vygotsky

A importancia da ludicidade nos processos de desenvolvimento e
aprendizagem esta presente na obra de Piaget (2009), segundo o qual, a fase
pedagodgica do “brincar’ se traduz em uma atividade formativa, que implica no
desenvolvimento completo do sujeito, em sua capacidade fisica, intelectual e moral e
na construgéo da individualidade de cada um. Ja na fase dirigida, tem-se a presenca
das atividades ludicas com o objetivo de estimular a aquisicdo de um determinado
conceito, com uma intencionalidade especifica direcionada pelo educador.

O brinquedo traduz o real para a realidade do individuo. Dessa forma, a adog¢ao
de jogos e brincadeiras na pratica didatica ocorre de forma quase espontanea,
corroborando com seu carater educativo. E na etapa mais espontanea que o “brincar”
se faz presente no cotidiano infanti de modo a nao estabelecer nenhum
comprometimento dos resultados pedagdgicos (PIAGET, 1973).

As ideias sobre desenvolvimento e aprendizagem presentes na obra de Piaget
baseiam-se no fato de que o conhecimento é construido através da interagao entre
sujeito e objeto. Para Osti (2009), a teoria de Piaget explica o processo de
aprendizagem, a partir da necessidade de resolugcado de problemas utilizando-se da
estrutura mental natural do individuo. Eventualmente, essa estrutura acomoda-se a

novas situagdes e € modificada:

[...] o conceito de assimilagao se refere a tentativa, feita pelo sujeito, de
solucionar uma determinada situag&o, utilizando uma estrutura mental ja
formada, ou seja, o individuo busca solucionar um problema com base no
conhecimento que ele tem, implica em retirar informagéo do objeto, € a sua
forma de interpretar o mundo. Enquanto a acomodacdo € melhor definida
como sendo uma modificagao nas estruturas antigas que o individuo tem para
poder dominar uma nova situacdo, € um processo de modificagdo das
estruturas, de ajustamento para resolver um problema novo (OSTI, 2009,
p.113).

Piaget (1978, apud GARCEZ, 2014) define o0 jogo como simbdlico, no qual o
individuo aprende a manipular seu universo através de representacbes ou
pensamentos sobre seu mundo exterior, permitindo assimilagcoes, além de ser um
processo prazeroso. Enfatiza que o jogo apresenta regras que estabelecem relagdes

sociais colaborando para seu desenvolvimento entre os pares.

Vygotsky também aponta aportes importantes para a compreensao da
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ludicidade nos processos de desenvolvimento e aprendizagem. Enquanto Piaget
atribui importancia aos aspectos estruturais, universais e bioldgicos nos processos de
desenvolvimento, Vygotsky destaca a importancia da cultura e das intera¢des sociais
nesses processos (BRASIL, 2010).

Segundo Vygotsky (1991), atividades ludicas consistem em um fator de
extrema relevancia no desenvolvimento e aprendizagem do individuo, pois € por meio
dessas atividades que ele atribui novos significados a vivéncia e as experiéncias
individuais.

A mediagcdo do professor na conducdo dessas atividades é de extrema
importancia para que os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento sejam
devidamente alcancados. Para Vygotsky, a chamada Zona de Desenvolvimento
Proximal, Figura 1, “é definida como a diferenga (expressa em unidades de tempo)
entre os desempenhos da crianga por si propria (Zona de Desenvolvimento Real) e
os desempenhos da mesma crianga trabalhando em colaboragao e com a assisténcia
de um adulto" (Zona de Desenvolvimento Proximal) (BRASIL, 2010, p.32). Desta
forma, ha expressa orientagdo para que a aprendizagem seja direcionada para essa
ultima Zona de Desenvolvimento, através do apoio de um mentor mais experiente,
logo a importancia das relagdes sociais e da atuagao do professor como mediador da

aprendizagem.

Figura 1 - Esquematizacédo das Zonas de Desenvolvimento (Real, Proximal e
Potencial) estabelecidas por Lev Vygotsky

Fonade Desenvalvimento Potencial

Conhecimentoaser alcangado

Fonte: REGO, 1995.
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Para Vygotsky (1988, 1987, 1982, apud Kishimoto, 1997, p. 32) “os processos
psicologicos s&o construidos a partir de jungdes do contexto socio-cultural”, assim o
jogo € uma resposta a processos historico-sociais, que atuam sobre o pensamento do
ser humano.

Neste sentido, metodologias que favorecem a interagao entre os alunos, assim
como a interagdo destes com as suas experiéncias, promovem uma aprendizagem
mais efetiva, pois as oportunidades para os alunos se expressarem sao ampliadas e

estes podem atuar como construtores do seu conhecimento (MARIANO, 2012).

3.2. Sequéncia Didatica — Trés Momentos Pedagégicos (3MP)

A necessidade de metodologias com praticas pedagdgicas mais significativas
resultou no desenvolvimento da sequéncia didatica (SD) conhecida como os Trés
Momentos Pedagdgicos, dividido em Problematizagdo Inicial, Organizagdo do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento.

Esta SD foi proposta por Delizoicov e Angotti (1994) e aprimorada por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), e vem sendo aplicada, sobretudo no Ensino
de Ciéncias e na formacgao de professores no Brasil e no exterior (TOTIC; MARINELLI,
2017).

A Problematizacao inicial se baseia na proposicdo de um tema gerador para
articular o conhecimento cientifico a realidade do aluno, promovendo a
contextualizagdo necessaria para aproximar o aluno do tema e, ao mesmo tempo,
provocar o seu interesse pelo assunto, desafiando o mesmo na busca de novos
conhecimentos. A Organizagao do Conhecimento € o0 momento em que o professor
tera um papel mais ativo na constru¢ao do conhecimento cientifico e na superacao do
senso comum. E, finalmente, a Aplicagdo do Conhecimento ocorre quando o professor
retoma os conhecimentos abordados e tem a oportunidade de observar se os alunos
aprenderam os conteudos pretendidos (DELIZOICOV, 2005).

Segundo Delizoicov e Angotti (1994) na primeira etapa da SD, o aluno pode ter
conhecimentos oriundos de aprendizagens anteriores adquiridos nos meios sociais,
cujos conceitos podem ou nao estar em consonancia com as teorias e explicacdes
das Ciéncias, devendo entado ser mediados pelo professor para uma melhor evolugao
desses conhecimentos. Esta etapa de problematizagédo pode despertar no aluno o
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desejo de adquirir novos conhecimentos, proporcionando envolvimento e
participacao.

Os autores ainda relatam que no segundo momento, o conteudo a ser
desenvolvido deve ser programado para que os alunos possam perceber a
existéncia de outras explicagbes para as situacdes levantadas na etapa de
problematizacdo, a luz do conhecimento cientifico. Ja no ultimo momento, os alunos
devem ser capazes de analisar, interpretar e compreender o problema colocado no
inicio da SD e construir explicagcbes a fim de buscar solugdes (DELIZOICOQV;,
ANGOTTI, 1994).

Um recurso interessante a ser utilizado em SD é o jogo, cujos trabalhos
publicados na literatura corroboram os beneficios gerados na interagédo deste recurso

com o processo de construcao do conhecimento e a motivacao dos estudantes.

3.3. 0 Jogo e o Ensino

Huzinga (2008) discute que uma das formas de aprender é através do ludico.
Segundo o autor, o termo “ludico” esta relacionado ao uso de brincadeiras e jogos que
encerram aprendizagem com diversao; ou seja, que de alguma forma, possibilitam
que a aprendizagem seja mais atrativa e divertida.

Leontiev (2010) ressalta que um importante desenvolvimento das atividades
ludicas € o aparecimento do jogo com regras. Nas brincadeiras que envolvem
interagdes sociais, a medida que amadurece, o individuo percebe a necessidade de
definir papéis na brincadeira e da criacao de regras. Embora nao pareca, todas as
brincadeiras, mesmo o “faz-de-conta”, possui regras. E através do jogo com regras
que a brincadeira passa a ter um objetivo, permitindo a crianga desenvolver a
autodisciplina, ao aprender a subordinar a sua vontade e o seu comportamento a um
objetivo pré-definido. A partir deste momento, introduz-se o elemento moral na
atividade da crianca (LEONTIEV, 2010).

Historicamente, o ludico € parte da constituicdo social dos seres humanos
sendo um tema muito proveitoso no contexto educativo e pedagogico, especialmente
no ensino fundamental e médio. Atividades ludicas podem ser implementadas na
dindmica de ensino como uma ferramenta que facilita a aprendizagem, desde que
sejam utilizadas de forma adequada, sendo importante que tais atividades sejam
dirigidase tenham um propdsito educacional. Nesse sentido, os docentes devem

estruturar e desenvolver as atividades com base no que se quer ensinar, sendo
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necessario considerar o contexto social da sala de aula (algumas precisam ser
realizadas em grupos, duplas, etc.) (DUARTE, 2011).

No Brasil, o ludico comegou a ganhar mais espago no contexto educacional
com a aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional (LDB) no ano
de 1996, cujo art. 29 defende o desenvolvimento integral da crianga, sob aspectos
fisico, psicologico, intelectual e social. Esse fato levou o campo da Educagéo a ampliar
as praticas ludicas de forma a compreender a crianga como um ser complexo que
precisa desenvolver todos os aspectos citados, inserindo o ludico como uma
ferramenta que facilita este processo (SILVA, 2011).

Segundo Oliveira (2010), o ludico no contexto educacional é importante para
que ocorra o desenvolvimento integral do individuo, sendo um meio de oferecer uma
educacéo integral através de situagées que promovem o interesse e a motivagdo em

aprender, garantindo além disso, uma aprendizagem mais prazerosa e divertida:

O ludico viabiliza a construgdo do conhecimento de forma interessante e
prazerosa, garantindo nas criangas a motivacao intrinseca necessaria para
uma boa aprendizagem, até converté-las em adultos maduros, com grande
imaginacdo e auto confianga, mesmos aqueles que apresentam alguma
dificuldade na sua aprendizagem ou na aquisicdo do conhecimento
(OLIVEIRA, 2010, p. 21).

Segundo Kishimoto (1997), quando o individuo brinca, ele desenvolve sua
motricidade, ao mesmo tempo em que lhe é proporcionado um desenvolvimento social
devido a sua interacdo com os demais, estabelecendo regras e trocando informacoes.
Ao final, todos os fatores supracitados propiciam o estabelecimento das relagdes
cognitivas.

O emprego de atividades ludicas permite que os alunos se apropriem de
conhecimentos, através de processos que se distanciam dos padrdes tradicionais,
permitindo uma aprendizagem mais significativa, através da investigacdo, empenho,
reflexdo, levando-o a estabelecer conceitos e procedimentos (MACHADO, 2011).

D’Ambroésio (1991) afirma que o conteudo que tentamos passar adiante por
meio dos sistemas escolares é obsoleto, desinteressante e inutil; ou seja, a maioria
dos conteudos escolares nao €&, de fato, utilizada pelo estudante nas praticas e
vivéncias de seu cotidiano.

Moran (2009) ressalta que é necessario promover uma reflexdo sobre a
mudancga cultural de paradigmas que vem ocorrendo, para que se possa criar uma

didatica de ensino que saiba dialogar com a visdo de mundo das atuais geracgdes, o
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que possibilitaria expandir os conhecimentos dos jovens ao promover uma educagao
que abra espaco para as dimensdes humanas nos campos sensorial, intelectual,
emocional e tecnoldgico.

Negrine (1994a, p.18) relata que a teoria do egocentrismo de Piaget entende
que “a inteligéncia é uma forma de adaptagdo ao meio, e o jogo é basicamente uma
forma de relagdo do jovem com o contexto no qual ela esta inserida; neste sentido,
adverte que o individuo elabora e desenvolve suas estruturas mentais através das
diversas atividades ludicas”. O autor ainda relata que Vygotsky “concorda com a tese
de que o jogo facilita o desenvolvimento da imaginacao e da criatividade, mas destaca
que a imaginagao nasce no jogo; para ele, antes do aparecimento do jogo ndo ha
imaginagdao” (NEGRINE, 1994a, p.18). Assim, é por intermédio de jogos que o
individuo adquire a imaginagao, contribuindo para o seu desenvolvimento cognitivo e
emocional.

Wiener e Campos (2019) defendem que o potencial dos jogos educativos é
subaproveitado no Brasil em um momento em que os jovens ja possuem pleno
conhecimento das tecnologias mais corriqueiras que podem ser empregadas em sala
de aula. Em seu entendimento, esse distanciamento em relagéo a tecnologia favorece
a manutencao de um conceito transmissionista de educacido em um momento em que
o perfil da populagéo jovem se alterou radicalmente. Os autores apontam ainda que o
modelo de educacao tradicional, mais unilateral e focado na decoracéo de conteudos
esta diametralmente oposto a esse perfil dos jovens, “uma vez que estdo imersos em
tecnologia desde cedo e acostumados a diversos estimulos e interagdes” (WIENER;
CAMPOS, 2019, p.1).

Neste sentido, Amante (2013) faz uma importante consideragao ao afirmar que
as novas tecnologias e 0s jogos trazem maior autonomia para os alunos, pois eles
passam a ter um controle maior sobre sua prépria educagdo. Portanto, “os
aprendentes deixam de ser meros observadores passivos do processo de
aprendizagem, € requerida uma maior participagdo e autonomia que exige,
simultaneamente, uma maior determinagao e tomada de consciéncia do seu papel”
(AMANTE, 2013, p.5).

Conforme Fanaya (2018) é possivel observar facilmente que uma grande
parcela da populagao sente prazer na competitividade, em alcangar novos patamares,
e conquistar recompensas. Portanto, defende que uma dinamica de jogo pode ser
utilizada para aumentar a produtividade e o foco do homem em rotinas de trabalho ou
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estudo, pois desta forma estariam sendo motivadas a atingir metas e objetivos
estabelecidos.

E na figura do mediador que é possivel produzir propostas e projetos
pedagodgicos, proporcionando ao estudante a oportunidade de expressarem-se
espontaneamente, de produzirem suas opinides e duvidas. “Educar n&o significa
transmitir informagdes ou mostrar apenas um caminho, aquele que o professor
considera o mais correto, mas € ajudar a pessoa a tomar consciéncia de si mesma,
dos outros e da sociedade”, afirma Ignachewski (2011, p. 82).

Duarte (2011) salienta que as atividades ludicas necessitam de planejamento
para que tenham bem definidos a intencionalidade e o valor pedagdgico, tendo
o professor, um papel fundamental na aplicacao dessas atividades em sala de aula.
Neste sentido, o docente precisa apresentar o conhecimento necessario sobre o jogo,
suas regras e metodologias, para que possa estabelecer de forma adequada seus
objetivos e orientar seus alunos. O professor precisa ser capaz de instigar os alunos
a buscarem conhecimentos através das atividades, debater a respeito dos conteudos
e vivenciar os jogos e brincadeiras junto com eles; ndo apenas apresentar o jogo
e deixa-los jogarem sozinhos (CHAVES, 2011).

Diante do exposto, sdo compreendidos os inumeros beneficios da utilizacao de
atividades ludicas como ferramentas de aprendizagem pelo educador, possibilitando
inclusive a promogao de uma avaliacao produtiva dos alunos com base em seu
envolvimento com a atividade. Assim, tais atividades ndo se reduzem a meras formas
de recreacao; pelo contrario, tornam-se uma das formas mais significativas de

comunicagao e interagcdo com o meio.

3.4. Quimica Organica: fungdes oxigenadas e nitrogenadas

Segundo Aguilar et al (2020), sao conhecidos mais de 16 milhdes de
compostos organicos, e esse numero cresce a cada ano, sendo que cerca de 90%
dos compostos sintetizados ao ano sao compostos de carbono. Sendo assim, torna-
se necessario organizar os compostos organicos em grupos chamados fungdes
organicas. Cada fungao organica é caracterizada pelo seu grupo funcional, conjunto
de atomos onde ocorre a maior parte das reagdes quimicas desses compostos.

Além dos elementos carbono e hidrogénio, compostos organicos tambéem

podem apresentar o elemento oxigénio, ou o elemento nitrogénio, ou ambos,
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configurando respectivamente as fungdes oxigenadas, nitrogenadas ou mistas.
No Quadro 1 encontram-se as fungbes oxigenadas e nitrogenadas utilizadas

neste trabalho.

Quadro 1 - Principais fungdes oxigenadas e nitrogenadas

Fungio Alcool Eter Cetona Aldeido
(o} o o
Exemplo H;C—OH H3C/ \CH3 )K H3C—({/
H3C CHj \
H
Nome IUPAC Metanol Metoximetano Propanona Etanal
Nome vulgar Alcool Eter dimetilico Acetona Acetaldeido
metilico
Férmula geral ROH ROR’ RCOR’ RCOH
Fungio Acido Ester Amina Amida
carboxilico
0
E | 4 H-C —Cﬁ H4C —Cff
xemplio HEC C\ 3 '\ H3C_NH2 3 ',
OH 0 —CH, NH,
Acido . . .
Nome IUPAC » Etanoato de metila Metanamina Etanamida
Etandico
Acido . I .
Nome vulgar e Acetato de metila Metilamina Acetamida
acetico
, RCONH;,
Formula geral | RCOOH RCOOR' RNR2 RRe*|  RCONHR,
RCONR'R”

Fonte: Autora, baseado em SOLOMONS & FRYHLE (2000).

A importancia do estudo da Quimica Organica nas Ciéncias Naturais se justifica
pela relevancia de temas atrelados a ela e a necessidade de uma ampla compreensao
sobre tais temas para a aquisi¢cao de autonomia e postura ética por parte dos alunos.
Na tentativa de explicar a origem da vida por exemplo, uma grande proposta € de que
os atomos de carbono estavam presentes na atomosfera como gas metano, de onde
“‘presume-se que este composto orgénico simples foi o principal constituinte nos
primordios da atmosfera da Terra, junto com o diéxido de carbono, agua, ambnia e
hidrogénio.” (SOLOMONS; FRYHLE, 2000, p. 2).

Atualmente, diversos materiais presentes no dia a dia tém origem organica,



21

como materiais poliméricos para diferentes fins, combustiveis de origem féssil e
materiais oriundos do petréleo, além da marioria dos medicamentos. Além disso,
questdes urgentes relacionadas a preservacao do meio ambiente também estdo em
conexao com a Quimica Organica, seja pelo potencial poluidor de residuos organicos
e de emissdes gasosas, seja pelo uso de recursos organicos em métodos de combate
a degradacdo ambiental, num movimento em que profissionais da Quimica
desenvolvem processos cada vez mais amigaveis com 0 meio ambiente.

As fungdes oxigenadas representam os compostos organicos constituidos por
carbono, hidrogénio e oxigénio, que estdo presentes em diversos produtos como
medicamentos, solventes, aromatizantes, dentre outros. A funcao alcool corresponde
aos compostos organicos que apresentam um grupo hidroxila ligado a um carbono
saturado. Dentre os alcoois mais importantes, o metanol é bastante utilizado em
sintese organica, enquanto que o etanol é utilizado como combustivel, solvente,
bebidas alcodlicas, dentre outros usos.

Os éteres diferem dos alcoois pelo fato do atomo de oxigénio estar ligado a
dois atomo de carbono, constituindo um heteroatomo. Pelo fato de ndo fazerem
ligacdo de hidrogénio entre si, os éteres apresentam temperaturas de ebulicdo
menores que os alcoois de peso molecular correspondente. Com relagdo a
solubilidade em agua, éteres apresentam solubilidades similares as do alcoois
correspondentes, pois também realizam ligagdes de hidrogénio com a agua, assim
como os alcoois (SOLOMONS, 2000).

Aldeidos e cetonas sdo compostos carbonilicos, que apresentam a carbonila
como grupo funcional. Nos aldeidos, a carbonila esta ligada a um atomo de
hidrogénio, gerando o grupo aldoxila, que é sempre um carbono primario, portanto
sempre localizado em uma extremidade da cadeia. Nas cetonas, a carbonila é
secundaria, localizando-se portanto entre dois atomos de carbono. Ha ainda os acidos
carboxilicos, cuja carbonila esta ligada a uma hidroxila, gerando o grupo funcional
carboxila, que também é formado por carbono primario (REIS, 2017).

Os ésteres sdo compostos obtidos na reagao entre acido carboxilicos e alcoois,
chamada de reacgao de esterificacdo. Sdo compostos formados pela substituicao da
hidroxila do grupo carboxila de um acido carboxilico por um grupo alcoxila proveniente

de um alcool, segundo a reagao geral:
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o)
R4 + RyoH —>= R, < TOHTY

A\

As fungdes nitrogenadas representam os compostos orgéanicos constituidos por
carbono, hidrogénio e nitrogénio, que estdo presentes em diversos produtos como
medicamentos e corantes, além de constituirem diversas moléculas de importancia
biolégica. As aminas podem ser consideradas como compostos derivados da amdnia
pela substituicdo de um ou mais atomos de hidrogénio por grupos alquila ou arila,
podendo ser classificas como aminas primarias, secundarias ou terciarias, conforme
o numero de substituintes organicos (NOVAIS; TISSONI, 2016).

R—NH R R
2 1\'?/ 2 R1\N/R2
|
H Rj
amina primaria amina secundaria amina terciaria

As amidas sdao compostos que apresentam o atomo de nitrogénio ligado
diretamente a um grupo carbonila. Da mesma forma que ocorre com as aminas, as

amidas podem ser primarias, secundarias ou terciarias, conforme férmulas gerais:

0 O o
R‘/< R1‘/< R1‘/<

NH N—R _
) Y 2 /N R,
R3
amida primaria amida secundaria amida terciaria

Na literatura da area de Ensino de Quimica ha alguns trabalhos interessantes
envolvendo jogos com diversos conteudos da disciplina, como sera mostrado na

secao seguinte.

3.5. Jogos no Ensino de Quimica

Para conhecer os jogos no Ensino de Quimica realizou-se uma pesquisa no
Portal Periddicos da Capes (https://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?) na qual foram obtidos 1505 resultados

utilizando-se as palavras “jogos” e “quimica”. A fim de refinar a busca, limitou-se o



23

periodo de 2011 a 2021, encontrando-se 776 resultados.

Considerando revistas brasileiras e o termo “ensino de Quimica”, refinou-se a
busca em 33 artigos, e observou-se que a revista com mais trabalhos foi a Quimica
Nova na Escola - Qnesc, que compde as revistas publicadas pela Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ), com 4 revistas publicadas ao ano.

No que tange aos jogos, foram analisadas as publicagdes de 2018 a 2021 da
Qnesc e identificaram-se 9 artigos: “Pistas organicas: um jogo para o processo de
ensino e aprendizagem da quimica” (SILVA et al, 2018), “Jogo educativo como recurso
didatico interdisciplinar no ensino de quimica” (OLIVEIRA et al, 2018), “Jogo
pedagodgico para o ensino de termoquimica em turmas de educagdo de jovens e
adultos” (SOARES; LEITE, 2020), “Um jogo didatico para revisdo de conceitos
quimicos e normas de seguranga em laboratérios de quimica” (BENEDETTI FILHO;
CAVAGIS; BENEDETTI, 2020), “RaioQuiz — Discussdo de um conceito de
propriedade periddica por meio de um jogo educativo” (REZENDE et al, 2020),
“‘Kahoot! E Socrative como recursos para uma aprendizagem tecnoldgica ativa
gamificada no ensino de quimica” (LEITE, 2020), “Um jogo de tabuleiro envolvendo
conceitos de mineralogia no ensino de quimica” (BENEDETTI FILHO; CAVAGIS;
BENEDETTI, 2021), “Jogo digital e o conceito de aleatoriedade: aplicacdo e
potencialidades para o ensino e a aprendizagem” (FIQUEIREDO; SOUZA, 2021) e
“‘Jogos didaticos em um curso de formacéo inicial docente em quimica: aspectos
tedrico-praticos para a abordagem de conteudos de fisico-quimica” (BARBOSA;
ROCHA, 2021).

Na area de ensino de Quimica, ha diversos trabalhos publicados na literatura
com o objetivo de propor estratégias para superar as dificuldades dos alunos na
aprendizagem da Quimica Organica. Muitos desses trabalhos utilizando-se de jogos
para favorecer esse processo, como: ‘Jogo da memodria de fungbes organicas’
(FREITAS; ASSIS, 2016), ‘Jogos educativos’ — sendo trés jogos sobre compostos
organicos adaptados do Jogo comercial ‘Cara a Cara’ da Estrela S.A. (BRITO et al,
2018) e ‘Funcéo a Funcao’ - adaptados do Jogo comercial ‘Cara a Cara’ da Estrela
S.A. (OLIVEIRA et al, 2015).

Um aplicativo didatico denominado Quiz Molecular foi desenvolvido e aplicado
por Silva et al (2020), com o objetivo de ensinar fungdes orgéanicas. O jogo foi bem
avaliado por alunos do Ensino Médio e do Ensino Superior, demonstrando bons

resultados na aceitagao pelos estudantes e na aprendizagem das funcgdes.
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Echler & Scholl (2018) relatam uma experiéncia em que os alunos foram
desafiados a desenvolverem jogos sobre compostos organicos, ao final de uma
unidade de aprendizagem. Como resultados, os autores relatam o estimulo a
criatividade, ao improviso e a aquisicao de conceitos quimicos.

Um jogo de dominoé de fungdes orgéanicas foi aplicado por Gomes & Melquior
(2017) para o ensino de nomenclatura de fungdes organicas, tendo demonstrado bons
resultados na motivagao dos alunos e na aquisicao do conhecimento.

Silva et al (2018), desenvolveram uma adaptagdo do jogo Perfil, a qual
chamaram ‘Pistas organicas’, e aplicaram em turmas do Ensino Médio e Superior,
para o ensino de nomenclatura e de estruturas quimicas. A atividade foi avaliada
como satisfatdria, tanto nos aspectos comportamentais dos alunos como na
aprendizagem dos conteudos.

Souza & Silva (2012) aplicaram o jogo ‘Dados organicos’, o qual relacionava
as estruturas das fungdes organicas a nomenclatura, usando varios tipos de dados. A
utilizacado deste jogo demonstrou ter facilitado o entendimento de conceitos quimicos
e a interacdo em sala e aula.

Os resultados relatados pelos autores de trabalhos envolvendo jogos didaticos
no ensino de fungdes organicas sugerem que se trata de uma excelente ferramenta
para auxiliar o ensino deste tema, fugindo a memorizagéo e ao ensino tradicional,
possibilitando maior interesse, engajamento e facilitando a aprendizagem dos
conteudos. Além disso, muitos desses autores também relatam melhora
comportamental devido as caracteristicas intrinsecas do jogo, como a interagao social,
0 respeito as regras e o prazer inerente ao ato de jogar.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), a
contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia é necessaria para a
compreensao da mesma como um constructo humano e para viabilizar o
protagonismo dos alunos, e o jogo desenvolve bem este papel.

A contextualizagdo dos conhecimentos da area supera a simples
exemplificacdo de conceitos com fatos e situagdes cotidianas. Sendo assim,
a aprendizagem deve valorizar a aplicacdo dos conhecimentos na vida
individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o
protagonismodos estudantes no enfrentamento de questées sobre consumo,

energia, seguranga, ambiente, saude, entre outras. (BRASIL - BNCC, 2018,
p.549).
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4. METODOLOGIA

Esta dissertacdo baseou-se nos pressupostos tedrico-metodoldgicos de Jean
Piaget e de Lev Vygotsky no que tange a uso de jogos com cunho pedagdgico e
didatico e na evolucdo do conhecimento através das zonas de desenvolvimento
cognitivo, respectivamente.

A metodologia deste trabalho baseou-se na sequéncia didatica proposta pelos
autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), que sdo os trés momentos
pedagodgicos: no Primeiro momento, a problematizagdo, no Segundo momento, a
organizagao e no Terceiro momento, a aplicagdo do conhecimento. Os planos de aula
coma SD encontram-se no Apéndice A desta dissertacao.

No Primeiro Momento propds-se uma roda de conversa com o levantamento

daproblematizacdo de duas moléculas, o Etanol e o Paracetamol, a fim de trazer a
tona os conhecimentos prévios destes alunos e promover um bate papo sobre elas e
sobre assuntos relacionados, como vicios e consumo de cigarros e bebidas
alcodlicas.Também foram abordadas as formas de obtencéao, utilizacdo pelo homem
e agao no organismo humano. Foi usado o tema “drogas” como gerador para instaurar
a seguinte questao: Como as drogas agem no organismo?

Em seguida, propbés-se o levantamento de informagbes sobre algumas
moléculas oxigenadas e nitrogenadas de conhecimento do cotidiano. Cada aluno ficou
responsavel por buscar dados sobre uma molécula, sendo ao todo 20, sobre a qual
pesquisaram sua estrutura quimica, seus grupos funcionais e onde é encontrada ou
utilizada no dia a dia. Esta atividade de pesquisa foi realizada em casa. Em sala de
aula, os alunos socializaram suas informagdes e as moléculas foram apresentadas
em cartazes para que todos pudesem conhecé-la e, com a mediagcao da professora,
foi entdo realizada outra roda de conversa, trazendo a tona curiosidades e utilidades
sobre as moléculas pesquisadas.

No Segundo Momento, foram feitas as leituras de textos presentes nos
Capitulos | e Il do livro-texto “Matéria, Energia e Vida — Ensino Médio” (MORTINER et

al, 2020), correlacionando os assuntos abordados nos textos com as fungdes

organicas, as formulas estruturais, os grupos funcionais e propriedades. Ao final de
cada aula, foram propostos exercicios de fixagdo, os quais desafiavam os alunos a
praticarem aquilo que foi tratado na aula.

Ao todo, foram cinco aulas, nas quais foram abordadas as seguintes funcdes
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organicas, na ordem abaixo, conforme Planos de Ensino (Apéndice A).

No Capitulo | foram tratados os textos:

> “Caracterizando quimicamente a nicotina”, onde foi utilizada esta molécula para

desenvolver o estudo da fungdo Amina.

> “Outras substéncias presentes nos cigarros ou em suafumacga: aldeidos e
cetonas”, no qual foram abordadas as moléculas de formol e propanona, para

desenvolver o estudo das fungdes Aldeidos e Cetonas respectivamente.

> “As bebidas alcodlicas e o etanol’, no qual foi abordada a molécula de etanol
para desenvolver o estudo da fungdo Alcool.

> “‘Nem tudo é dor: o acido acetilsalicilico e o paracetamol’, no qual sdo
abordadas essas duas moléculas para desenvolver o estudo das funcdes Acido

carboxilico, Ester e Amida.

> “Maconha’ e “Efeitos da maconha”, nos quais foi abordada a molécula de THC
(tetraidrocarnabinol) para desenvolver o estudo da fungéo Eter.

No terceiro momento propds-se a utilizagdo do jogo ‘Adivinhando a Molécula’

(cartas no Apéndice B), cujas regras ou modo de jogar encontram-se no Apéndice C,
0 qual teve o objetivo de resgatar a problematizac&o inicial, com perguntas sobre as
caracteristicas das 20 moléculas pesquisadas, como grupos funcionais presentes,
acao, obtencao. Para jogar, cada aluno deve procurar determinar a molécula oculta
por meio das respostas as suas perguntas. Vale ressaltar que o jogo € uma adaptacao
do jogo comercial ‘Cara a Cara’ da Estrela S.A.

Esse foi também o momento em que houve a oportunidade de observar o nivel
de aprendizagem dos alunos sobre os temas tratados, eventuais corregdes e
retomadas de pontos deficientes. A analise dos resultados observados foi qualitativa,
onde procurou-se levar em conta as perguntas e respostas feitas pelos alunos e os
erros e acertos cometidos durante as partidas.

Para finalizar o terceiro momento, foi aplicada uma lista de exercicios de
fixagcdo (Apéndice D) com questdes relacionadas as moléculas estudadas, com o
objetivo de avaliar com mais detalhes a aprendizagem e a eficacia da sequéncia
didatica.

Esta sequéncia didatica buscou explorar algumas Competéncias Gerais e
Habilidades (Quadro 2), segundo a BNCC (BRASIL, 2018).
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Quadro 2 - Competéncias Gerais e Habilidades (BRASIL - BNCC, 2018) exploradas
na Sequéncia Didatica proposta neste trabalho

Competéncia Geral

Sequéncia Didatica

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua
saude fisica e emocional, compreendendo-
se na diversidade humana e reconhecendo
suas emocgdes e as dos outros, com

autocritica e capacidade para lidar com elas.

de

medicamentos sobre o corpo humano, para

Conhecer o0s efeitos drogas e
agir com responsabilidade e auto cuidado no
que se refere ao uso dessas substancias, e
também para saber lidar melhor com suas

proprias emocgodes.

Agir pessoal e coletivamente com

autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
tomando

resiliéncia e determinacéo,

decisbes com base em principios éticos,

de

medicamentos sobre o corpo humano, para

Conhecer os efeitos drogas e

agir pessoal e coletivamente, no

enfrentamento do vicio ou abuso dessas

democraticos, inclusivos, sustentaveis e | substéncias, baseando-se em principios
solidarios éticos e solidarios.
Habilidade Sequéncia Didatica

EM13CNT104 - Avaliar os beneficios e os

riscos a salde e ao ambiente, considerando
a composicao, a toxicidade e a reatividade
de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicao a eles,
posicionando-se criticamente e propondo
solucdes individuais e/ou coletivas para seus

usos e descartes responsaveis.

de

medicamentos sobre o corpo humano, sua

Conhecer o0s efeitos drogas e
composigado e toxicidade, para poder se
posicionar criticamente, compreendendo a
eventual necessidade de uso responsavel

para fins terapéuticos.

EM13CNT207 - Identificar, analisar e discutir

vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e
aos desafios contemporaneos aos quais as
juventudes estdo expostas, considerando os
aspectos fisico, psicoemocional e social, a
fim de desenvolver e divulgar agbes de
prevencdo e de promog¢ao da saude e do

bem-estar.

Discutir e compreender as vulnerabilidades
vinculadas as vivéncias e desafios das
juventudes, no que diz respeito ao uso de
drogas e medicamentos, a fim de estimular
uma postura de prevencédo e de promogao

da saude.

Fonte: Autora, baseado na BNCC (BRASIL, 2018).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Sequéncia Didatica foi aplicada em duas turmas do 3° ano do Ensino Médio,
modalidade Ensino Regular, turmas A e B, numa Escola Estadual localizada na cidade
de Tremembé — SP.

A escola oferece o curso de Ensino Médio nas modalidades Regular e EJA
(Ensino de Jovens e Adultos), possuindo 541 alunos ativos no ensino Regular e 84
alunos ativos no EJA, totalizando 625 alunos.

A sequéncia didatica proposta neste documento foi aplicada nas turmas
compostas por 10 alunos/cada, em modalidade presencial, totalizando 20 alunos
participantes.

A metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa, que privilegia a observacao
dos participantes da pesquisa e uma anadlise geral. Esta pesquisa-agao procurou
tracar um tema gerador de relevancia na vida social dos estudantes, e que pudesse
promover maior participagéo dos sujeitos e, ao mesmo tempo, servisse de base para
contextualizar temas inerentes ao ensino de Quimica, presentes no Curriculo Minimo
do Estado de Sao Paulo. Para tanto, foi escolhido o tema “drogas e medicamentos”,
com o intuito de articular esses objetivos e, a partir dos conhecimentos prévios
trazidos pelos alunos, transforma-los em conhecimentos cientificos.

A Sequéncia Didatica baseou-se na proposta metodoldogica de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002), denominada Trés Momentos Pedagdgicos: a

Problematizacdo inicial que foi realizada através de rodas de conversa e

atividades de pesquisa escrita; a Organizacdo do conhecimento, que se

desenvolveu por meio de leituras de textos e aulas expositivas dialogadas; e por fim,

a Aplicacdo do conhecimento, que ocorreu por meio da aplicagado do jogo didatico e

da lista de exercicios avaliativa. A seguir, sdo apresentados os resultados observados

em cada um desses trés momentos.

5.1. Primeiro Momento: Problematizagcao do conhecimento

Primeiramente, procurou-se coletar os conhecimentos prévios, isto &,
anteriores a aplicagdo da Sequéncia Didatica, realizada por meio de uma roda de
conversa, onde foram feitas as seguintes perguntas aos alunos:

v “Tomando-se o etanol e o paracetamol como exemplos, vocé considera

essas substancias como drogas?”
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v “Como vocé acha que essas substéncias agem sobre o corpo humano?”
v “VYocé considera a auto medicagcdo uma atitude perigosa?”
v “Quais fungbes orgénicas estéo presentes nessas moléculas?”

Ao longo da conversa, foram realizadas as perguntas, e observadas as
respostas. Observou-se que, de modo geral, os alunos consideram negativo o habito
da automedicacédo e que ndo se sentem seguros ao fazé-lo.

Com relagdo a classificagdo das substéncias como drogas, apresentaram
muitas divergéncias, pois alguns consideraram que apenas o etanol seria droga, por
alterar o comportamento do usuario. Outros consideraram que nenhuma das duas
substancias seria droga, pois suas vendas sao legais. E apenas poucos alunos
defenderam que ambos eram drogas por afetarem de alguma forma o organismo
humano, seja com finalidade recreativa ou terapéutica. Desta forma, ficaram claras
asdificuldades de compreensdo e que os alunos careciam de um entendimento
cientificodo termo “drogas”, pois a maioria sustentava suas definicdes a partir do
senso comum.

Os alunos nao souberam responder quais fungdes organicas estariam
presentes nas moléculas de etanol e paracetamol.

Na sequéncia, foi solicitado aos alunos que realizassem pesquisas bem
simples sobre as moléculas organicas que foram utilizadas na confecgao do jogo. Para
tanto, foi sorteada uma molécula para cada aluno, ao todo 20 moléculas, e cada um
ficou encarregado de pesquisar em casa ou no laboratério de informatica da escola,
informagdes como: os grupos funcionais presentes nas moléculas, a sua férmula

estrutural e onde a molécula é encontrada ou obtida.

5.2. Segundo Momento: Organizagao do conhecimento

Na aula seguinte, uma nova roda de conversa foi realizada com a exibicdo dos
resultados da pesquisa pelos alunos, que a fizeram em uma folha A4.

Nesse momento, alguns alunos mostraram ter adquirido uma maior
familiaridade com o tema de estudo, tendo ocorrido comentarios adicionais como a
utilidade da molécula pelo homem ou curiosidades.

Abaixo, seguem algumas pesquisas realizadas pelos alunos, organizadas e

expostas na forma de cartazes (Figura 2).



Figura 2 — Cartazes acerca das pesquisas realizadas pelos alunos

Fonte:Alunos/Autora (2021).
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Apds maior familiarizagdo com o tema, foi realizada a explanagao do conteudo
pela professora, ao longo de cinco aulas (250 minutos).

As aulas iniciaram com a leitura compartilhada de um texto do livro didatico
“Matéria, Vida e Energia”, onde os alunos puderam fazer comentarios e perguntas.
Nessa etapa, alguns alunos mostraram bastante interesse pelo tema, fazendo muitas
perguntas, especialmente sobre a acdo das drogas no organismo. No entanto,
observou-se que a maioria nao demonstrou muita participacéo na atividade de leitura.
O mesmo foi observado durante a explanacdo do tema da aula pela professora,
quando poucos alunos participaram com perguntas e comentarios.

Ao final de cada aula, foram realizadas atividades de fixacido sobre o tema
estudado. Nessa etapa, também houve diferentes niveis de interesse e desempenho.
Todos os alunos realizaram as atividades, porém muitos deles somente conseguiam

acertar com a ajuda de um colega ou da professora.

5.3. Terceiro Momento: Aplicagao do conhecimento

Nesta etapa, foi realizada uma atividade recreativa com os alunos através da
aplicacao de um jogo que foi elaborado para auxiliar o ensino das fung¢des oxigenadas
e nitrogenadas, chamado “Adivinhando a molécula”. Foram destinadas quatro aulas
(200 minutos) para a aplicagéo do jogo pelas 10 duplas de alunos (das turmas 3° ano
A e 3° ano B).

Esta foi a etapa em que se observou maior interesse e engajamento dos
alunos nas aulas, uma vez que todos participaram, mesmo aqueles que
demonstravam certa apatia nos outros momentos.

Alguns alunos demonstraram alguma dificuldade inicial em formular perguntas
e respostas sobre as moléculas, e diante disso solicitavam explicagdes a professora
para conseguirem jogar. Conforme as explicagcbes eram fornecidas, esses alunos
conseguiam se envolver com o jogo e continuavam utilizando a explicagao fornecida
para formular novas e diferentes perguntas, demonstrando que estavam aprendendo
oconteudo de uma maneira mais efetiva. Todos os alunos demonstraram
satisfagao com o uso do jogo, e pediram para que essa aula fosse repetida para
que pudessem “aproveitar mais as aulas”.

Luiz et al (2014) ressaltam que o jogo promove a interagdo com o significado

real, desenvolvendo o pensamento coerente frente a situagdes reais. Os autores ainda



32

mencionam que, para Vygotsky, apenas a analise interna e profunda do jogo podem
determinar o papel no desenvolvimento aprendizagem. Negrine (1994b) relata que,

segundo Piaget:

[...] o jogo procede por relaxagéo do esforgo adaptativo, assim como por meio
do exercicio das atividades, somente pelo prazer de domina-las e de extrais
delas um sentimento devirtuosidade ou poténcia (NEGRINE, 1994b, p. 4).

Enquanto jogavam, os alunos faziam perguntas variadas sobre as moléculas,
como a agao no organismo, a utilidade, demonstrando que despertaram o interesse
pelo conhecimento das moléculas, a principio em fungao do jogo, mas que em muitos
momentos se estendeu para o desejo da aquisicao do conhecimento cientifico.

Alguns alunos comentaram que gostaram por “terem consequido jogar porque
tinham conhecimento de quimica”. Portanto, percebeu-se que o protagonismo gerado
pela vivéncia do jogo conferiu aos alunos maior confianga em si mesmos,como
individuos detentores de conhecimento.

A diversao e o prazer proporcionados pelo jogo estimularam a comunicacgao
dos alunos, pois esses demonstraram um ganho de seguranga progressivo durante o
jogo, na medida em que desvendavam a molécula de adivinhagao.

Portanto, observou-se que a aula com jogos resultou em um momento
bastante rico que propiciou uma melhor aprendizagem dos conteudos, e também o
desenvolvimento de habilidades sociais e de comunicagdo. Também demonstrou ter
desempenhado um papel extremamente motivador para os alunos, que despertaram
para a necessidade da aprendizagem dos conteudos de maneira natural e divertida.

Conforme Barros et al (2019):

Os jogos didaticos tém grande importancia no desenvolvimento cognitivo dos
alunos, pois atuam no processo de apropriagdo doconhecimento, permitindo
o desenvolvimento de competéncias, o desenvolvimento espontineo e
criativo, além de estimular capacidades de comunicagdo e expressao, no
ambito das relagdes interpessoais, da lideranga e do trabalho em equipe. De
maneira ludica, prazerosa e participativa o estudante ira relacionar-se com o
conteludo escolar, levando esse aluno a uma maior apropriagao dos
conhecimentos envolvidos (BARROS et al, 2019, p.3).

Abaixo, na Figura 3 apresenta-se 0 jogo e a participagao dos alunos.
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Figura 3 - Alunos jogando “Adivinhando a Molécula”

Fonte: Alunos/Autora.

A ultima etapa desta Sequéncia Didatica foi a aplicagao de uma lista individual
com questdes dissertativas e optativas, a fim de avaliar a eficacia desta sequéncia.

Na Figura 4, encontram-se a relagcdo de acertos dos alunos por questdes.
Pode-se observar que ocorreram duas questdes em que os acertos foram de 100%,
as quais perguntavam sobre o0 uso do etanol e a diferenga de drogas e medicamentos,
nas questdes 3 e 5, respectivamente. Ja as questbes 2 (ae b) e 4 (b e ¢) tratavam da
construcao da férmula a partir do nome oficial do composto organico. Tal dificuldade
pode estar relacionada a compreensao das posi¢gdes dos grupos funcionais e

conceitos anteriores nao consolidados na aprendizagem.



34

Figura 4 - Grafico acerca do desempenho dos alunos (Apéndice D)

Os resultados obtidos a partir dessa lista demonstraram um ganho significativo

2

19
17
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B Alunos que acertaram M Alunos que erraram

Fonte: Autora, 2021

de aprendizagem em relagdo aos desempenhos observados na realizagédo das
atividades de fixagao das aulas expositivas, as quais geralmente eram realizadas com
ajuda da professora. Observou-se um maior interesse e esfor¢o por parte dos alunos
em conseguir acertar as questoes, o que invariavelmente refletiu nos niveis de acerto.
Isso demonstra que os ganho nao foram sé cognitivos, mas também comportamentais
e que se viam presentes nos alunos mesmo depois da aplicagdo do jogo, em aulas
posteriores.

Ainda observou-se certa dificuldade na elaboragdo dos nomes oficiais das
moléculas a partir das formulas estruturais, e vice versa, sendo este um assunto a
exigir retomadas, mas ainda assim com grande melhora em relagdo ao desempenho
nas atividades anteriores.

A identificacdo dos grupos funcionais nas moléculas foi parcialmente
satisfatoria, havendo ainda erros na diferenciacao entre ésteres e acidos carboxilicos
em moléculas mistas e também entre aminas e amidas. No entanto, fun¢gdes mais
simples foram satisfatoriamente identificadas pela maioria. Questdes referentes as
formas de uso das moléculas (que estavam presentes no jogo) pelo homem foram
bem desenvolvidas por todos, demonstrando que os alunos conseguiram assimilar

bem as informacgdes que foram abordadas de maneira ludica.
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Baseado nos pressupostos teodricos de Vygotsky e Piaget pode-se observar
que O jogo e a sequéncia didatica promoveram socializagdo e construgédo de
conhecimento mais abrangente em relagdo aos compostos orgénicos oxigenados e
nitrogenados, quando pautados em assuntos relevantes, presentes na vida do jovem,

como o caso das drogas e do alcool, além dos medicamentos.

Desta forma, observou-se que a Sequéncia Didatica conseguiu atingir de
maneira bastante satisfatéria os objetivos de aprendizagem a que se propéds, tendo
demonstrado seu ponto forte na aplicagéo do jogo didatico, que tornou o processo de
ensino e aprendizagem mais eficiente, estimulante e prazeroso. Além disso, observou-
se a permanéncia de uma atitude de maior interesse, motivagéo e desejo de alcangar
bom desempenho, mesmo apds a aplicagado do jogo, observando-se uma mudanga
de postura por parte da maioria dos alunos no momento de se realizar a lista avaliativa

final.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos e a construgao de
novos conhecimentos foram mediados pela professora regente, trazendo a tona rico
debate sobre algumas moléculas oxigenadas e nitrogenadas e sua importancia no
cotidiano. O trabalho demostra bem a relagdo entre o uso do jogo didatico com o
desenvolvimento cognitivo e com a constru¢do do desenvolvimento potencial do
aluno, conforme proposi¢gdes de Piaget e Vygotsky, respectivamente.

Além disso, a aplicagdo desta SD demonstrou um grande envolvimento e
interesse dos alunos nos momentos em que esses eram protagonistas na construgao
de sua aprendizagem, como nas rodas de conversa, na elaboragdo de cartazes e
especialmente na aplicagao do jogo didatico, em que os alunos demonstraram grande
prazer no processo de aprendizagem.

Em contrapartida, houve uma baixa participacao e interesse nos momentos de
exposic¢ao dialogada dos conteudos pela professora, demonstrando a necessidade de
se priorizar metodologias e situagdes que promovam o protagonismo e que tornem o
processo de aprendizagem mais dindmico e prazeroso.

Ainda assim, os resultados obtidos através da aplicagao da lista avaliativa final
foram satisfatorios, demonstrando que os alunos conseguiram adquirir conhecimentos
e habilidades pretendidos nesta SD, indicando também as habilidades que ainda
necessitavam de retomadas, e portanto, funcionando bem como um instrumento
avaliativo.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi alcangado, uma vez que foi
desenvolvida e utilizada uma SD baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos,
utilizando-se de debates, investigacdo de informacgdes, elaboragcdo de cartazes e
utilizacdo do jogo ‘Adivinhando a Molécula’ para o ensino de fungbes oxigenadas e
nitrogenadas; sendo possivel observar a aprendizagem e a aquisi¢ao de habilidades
pelos alunos , em consonancia com os pressupostos tedrico-metodoldgicos de Jean

Piaget e Lev Vygotsky.
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APENDICES

APENDICE A - PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA - 01

1. DADOS DE IDENTIFICAGAO:

Escola Estadual - Tremembé — SP

Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3° ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 1 h/a (50 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Organica — Fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL - PROBLEMATIZAGAO:

O objetivo desta etapa é o de desenvolver a problematizagédo do tema “drogas”,
estimulando os alunos a expressarem suas ideias e conhecimentos prévios sobre o
que entendem sobre os termos “drogas”, “medicamentos” e “drogas psicotropicas", e
desafiar os alunos a definir o que é considerado droga ou ndo e a agao dessas

substancias no organismo.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= |nstigar os alunos a ampliarem suas concepg¢bes sobre as drogas e suas
classificagoes.

= Estimular os alunos a exposicao de suas ideias e ao compartilhamento de seus
conhecimentos prévios.

= Estimular os alunos a pratica de pesquisa de temas em fontes seguras, e a

socializacao de seus resultados.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO:

Introducao a funcdes oxigenadas e nitrogenadas.

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:
1 aula (50 minutos):

= Realizar uma roda de conversa com o tema gerador “drogas”. Tomar duas
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moléculas como exemplo para nortear a discussdo, podendo ser por exemplo, as
moléculas de etanol e paracetamol. Questionar os alunos sobre as definicbes de
“‘drogas’,“medicamentos” e “drogas psicotropicas”, e sobre as diferencas entre esses
tipos de substancias. Perguntar aos alunos se eles acham simples definir o que é
considerado droga e o quais possiveis agdes dessas substancias no organismo.

= Sortear para cada aluno, uma molécula de uma substancia organica dentre as
vinte substancias utilizadas no jogo “Adivinhando a Molécula” (Apéndice B). Solicitar
aos alunos que facam uma pesquisa simples sobre a molécula sorteada, incluindo a
estrutura (férmula estrutural), fungdes organicas presentes e fontes de obtencgao,
inserindo essas informagdes em um cartaz de cartolina ou mesmo em uma folha A4.

A socializagédo dos cartazes deve ser feita em aula subsequente.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.

PLANO DE AULA - 02

1. DADOS DE IDENTIFICACAO:

Escola Estadual - Tremembé - SP

Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3° ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 6 h/a (300 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Organica — Fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL — ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO:
Construir o conhecimento sobre as principais funcdes oxigenadas (alcool, cetona,
aldeido, acido carboxilico, éter e éster) e as principais fungdes nitrogenadas (amina e

amida) e a compreensao das suas principais caracteristicas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
= |dentificar as fungbes organicas por meio de seus grupos funcionais.
= Conhecer as principais propriedades das fungdes oxigenadas e nitrogenadas.

= Conhecer a nomenclatura oficial e usual dessas fungdes.
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=  Escrever a formula estrutural através no nome oficial e vice-versa.

=  Escrever a formula em linhas através da formula estrutural condensada.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO:
Principais fun¢des oxigenadas (alcool, cetona, aldeido, acido carboxilico, éter e éster).

Principais fungdes nitrogenadas (amina e amida).

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

A) 1 aula (50 minutos):

Socializacdo das informacdes sobre as moléculas, a serem apresentadas em cartazes
para que todos possam conhecé-las e com a mediagao do professor, realizagao de
outra roda de conversa, trazendo a tona curiosidades e utilidades das moléculas
pesquisadas.

B) 5 aulas (250 minutos):

Aulas expositivo-dialogadas com base no livro texto “Matéria, Energia e Vida’.

B1) 1 aula (50 min):

10 min: Leitura compartilhada do texto “Caracterizando quimicamente a nicotina: a
fungdo amina” (Apéndice D).

20 min: Detalhar o grupo funcional amino, utilizando a molécula de nicotina como
exemplo. Exemplificar como se atribui o0 nome a partir da estrutura e vice-versa,
utilizando a molécula de trimetilamina como exemplo.

20 min: Propor atividades de fixagao:

> Escreva as féormulas estruturais e moleculares das seguintes aminas:
a) Metil-isopropilamina

b) 2-metil-pentan-3-amina

c) 4-metil-pentan-2-amina

> Exercicio 1 da pagina 34 do livro-texto “Matéria, Energia e Vida”: Muitas pessoas

ja devem ter voltado de longas férias e encontrado a geladeira comum cheiro terrivel
de alimento estragado. Sabendo que esses odores desagradaveisse devem as
aminas que se formaram com o apodrecimento do alimento e que as aminas se
comportam como base, 0 que vocé usaria para limpar a geladeira eremover esse

odor? Pense em itens de cozinha e justifique sua resposta.

B2) 1 aula (50 min):
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25 min: Com base na pagina 32 do livro-texto “Matéria, Energia e Vida”, fazer a leitura
do item “Outras substancias presentes nos cigarros ou em sua fumacga: aldeidos e
cetonas” (Apéndice D), que utiliza como moléculas de trabalho, o formol (um aldeido)
e a propanona (uma cetona). Concomitantemente, detalhar na lousa branca a férmula
geral, grupos funcionais e nomenclatura de aldeidos e cetonas.

25 min: Propor atividades de fixagao:

Exercicio 3 da paqgina 33:

> Represente a formula estrutural de uma cetona e a de doisaldeidos de formula
molecular C4HsgO.

Exercicio 4 da pagina 33 - resumido:

» Desenhe a formula estrutural dos seguintes compostos:
a) 1-cloro-2-propanona

b) 3-metil-3-fenil-butanal

c) 1,3-cicloexanodiona

d) 3-hidroxibutanal

B3) 1 aula (50 min):

25 min: Fazer a leitura compartilhada do texto da pagina 40 intitulado “As bebidas
alcodlicas e o etanol” (Apéndice D).

Concomitantemente, apresentar a formula estrutural do etanol e utilizar essa molécula
para descrever o grupo funcional hidroxila, a féormula geral dos alcoois e a
nomenclatura.

25 min: Propor atividades de fixagao:

Exercicio 4 da pagina 42 — resumido:

> Dé o nome oficial dos seguintes alcoois:

NN /\/K/\/\/
OH OH

Exercicio 5 da pagina 42 — resumido:

> Escreva a formula estrutural dos seguintes alcoois:
a) Propanol

b) Butan-2-ol

c) Hexan-2,5-diol



46

B4) 1 aula (50 min):

25 min: Fazer a leitura compartilhada do texto das paginas 57 e 58, intitulado “Nem
tudo é dor: o &cido acetilsalicilico e o paracetamol” (Apéndice D).

Reapresentar no quadro branco a molécula do acido acetilsalicilico e utiliza-la para
descrever o grupo carboxila e as fungbdes acido carboxilico e éster. Apresentar a
formula geral dos acidos carboxilicos e nomenclatura. Em seguida, apresentar a
férmula geral dos ésteres e sua nomenclatura.

Na sequéncia, reapresentar a molécula de paracetamol e utiliza-la para descrever a
funcdo amida, sua férmula geral, grupo funcional e nomenclatura.

25 min: Propor atividades de fixagao:

» Dé o nome oficial e a férmula molecular dos seguintes compostos:
3) /\/\/\/\‘40 ) /\/\/\/YO
OH H2oN

> ldentifique os grupos funcionais presentes na molécula abaixo:

B5) 1 aula (50 min):

30 min: Leitura dos textos da pagina 61 intitulados, “Maconha” e “Efeitos da maconha”
(Apéndice D). Concomitantemente, escrever a estrutura do THC (tetraidrocarnabinol)
no quadro branco e utiliza-la para descrever a fungao éter, sua férmula geral e
nomenclatura.

20 min: Propor atividades de fixagao:

Exercicio 1 da pagina 62:

» Que efeitos a maconha gera no organismo?
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Exercicio 2 da pagina 62:

> ldentifique e nomeie as fungdes organicas presentes na férmulado THC.

6. RECURSOS DIDATICOS:

Quadro branco, pincel atdmico. Cartazes desenvolvidos pelos alunos. Livro texto.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.

PLANO DE AULA - 03

1. DADOS DE IDENTIFICACAO:

Escola Estadual - Tremembé — SP

Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3° ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 4 h/a (200 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Organica — Fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL - Aplicagao do conhecimento
Verificar a aprendizagem dos alunos por meio da aplicagdo de um jogo didatico

envolvendo as moléculas estudadas e de uma lista de exercicios.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Aplicar o jogo didatico “Adivinhando a molécula’ (Apéndice B) para propiciar a
aplicagdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos e observar a extensdo da
aprendizagem por meio da qualidade das perguntas e respostas formuladas pelos
alunos.

= Auxiliar os alunos quando necessario, para mediar o conhecimento e facilitar a
evolucdo e aquisicao da aprendizagem.

= Propiciar aos alunos um momento de aprendizagem ludica, na qual os mesmos
possam desenvolver e aprimorar a aprendizagem de forma recreativa e divertida.

= Aplicar uma lista de exercicios (Apéndice C), como instrumento objetivo de

afericdo da aprendizagem e, por conseguinte, da eficacia da Sequéncia Didatica.
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4. CONTEUDO PROGRAMATICO:
Principais fun¢des oxigenadas (alcool, cetona, aldeido, acido carboxilico, éter e éster).

Principais fungdes nitrogenadas (amina e amida).

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

4 aulas (200 minutos):

= Em cada aula, organizar duplas de alunos para jogarem, sendo destinados
até 15minutos para cada dupla jogar. Portanto, em cada aula, trés duplas poderao
jogar.

12 aula = 3 duplas (6 alunos) = 45 minutos

22 aula = mais 3 duplas (somando 12 alunos) = 45 minutos

32 aula = mais 3 duplas (somando 18 alunos) = 45 minutos

42 aula = mais 1 dupla (somando 20 alunos) = 15 minutos.

= A cada troca de duplas, refazer as orientagdes sobre as regras do jogo e
esclarecer asduvidas. A continuagéo da 42 aula (35 minutos restantes) € destinada a

aplicacao da lista de exercicios individual (Apéndice C).

6. RECURSOS DIDATICOS:
Jogo didatico “Adivinhando a molécula” (Apéndice B).

Lista de exercicios (Apéndice C).

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.
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APENDICE B
CARTAS E TABULEIRO DO JOGO ‘ADIVINHANDO A MOLECULA’

Sugestao para confeccgao:
Para o jogo s&o necessarios dois tabuleiros, um para cada jogador.

Cada tabuleiro foi confeccionado nas dimensdes 40 x 60 cm, em EVA (1 folha
de EVA para cada tabuleiro).

Abaixo, segue uma figura de um dos tabuleiros do jogo:

Fonte: Autora, 2021.

Foram confeccionadas 20 cartas, cada uma trazendo a estrutura de uma

molécula organica. As dimensdes das cartas sdo 5,5 x 6,5 cm.
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Fonte: Autora, 2021.
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Alcool etilico
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Fonte: Autora, 2021
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Foram impressos trés conjuntos de cartas em papel fotografico, dois conjuntos
para compor cada um dos tabuleiros e um conjunto para compor as cartas de sorteio
para adivinhagao.

Apos impressas, as cartas destinadas aos tabuleiros foram coladas sobre
suportes de EVA nas dimensdes 6 x 7 cm, com cola de silicone.

Para conectar cada suporte de carta ao seu tabuleiro, foram usadas dobradicas
metalicas de 2,5 cm. As dobradigas foram coladas em cada suporte e em seguida na
base do tabuleiro, permitindo que as cartas fossem levantadas ou abaixadas durante
o jogo. Foi utilizada cola instantanea.

Foi feito um sitio com um estilete, na frente de cada tabuleiro, para ser colocada
a carta de adivinhacao sorteada.

Abaixo segue a imagem de um tabuleiro completo, com as cartas levantadas e

a imagem das cartas de adivinhagao.

Fonte: Autora, 2021

Fonte: Autora, 2021
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APENDICE C
COMPOSIGAO DO JOGO E REGRAS/MODO DE JOGAR‘ADIVINHANDO A
MOLECULA’

Composicao do Jogo

= Dois tabuleiros, um verde e um vermelho, com sitios para a alocagao de vinte
cartas. Dentre essas vinte cartas duplicadas (para cada tabuleiro), dez delas séo
moléculas complexas com fungdes oxigenadas, e outras 10 sdo moléculas complexas
com fungdes oxigenadas e nitrogenadas.

» Vinte cartas, cada uma com a ilustragdo de uma molécula organica, a serem
alocadas no tabuleiro verde. Vinte cartas com a ilustracdo das mesmas moléculas
acima, para alocagao no tabuleiro vermelho. Vinte cartas com a ilustragdo das
mesmas moléculas, reservadas para adivinhacao.

» Um dado simples.

Regras/ Modo de Jogar

Este jogo foi adaptado a partir de um jogo comercial chamado “Cara a Cara” da
Estrela ®. Segue 0 modo de jogar:
1) Cada participante da dupla recebe um tabuleiro e deve posiciona-lo com todas
as cartas levantadas e viradas para si.
2) Em seguida, cada participante escolhe aleatoriamente uma carta no conjunto de
cartas de adivinhacgao e posiciona essa carta na parte frontal do tabuleiro, em um sitio
proprio para a sua colocagao. Deve-se ter o cuidado de que o outro jogador n&o veja
acarta, pois esta sera a molécula que o adversario tera que adivinhar.
3) Ap0s tirar par ou impar, um dos participantes inicia o jogo, fazendo uma pergunta
sobre a molécula de adivinhagao do adversario. Podera ser feita apenas umapergunta
por vez. As perguntas devem ser objetivas, requerendo apenas as respostas “SIM” ou
“NAO”, e devem versar sobre os assuntos estudados, como grupos funcionais,
funcdes organicas, propriedades, obtengao, utilidade, curiosidades, etc.
4) Havendo resposta positiva a pergunta, quem perguntou deve abaixar todas as
moléculas que nao possuem a caracteristica confirmada. Sendo a resposta negativa,
abaixam-se as moléculas que possuem tal caracteristica.
5) ApoOs um jogador fazer sua pergunta, ele pode tentar adivinhar a molécula do
adversario. Caso ele acerte, ele ganha o jogo. Caso erre, quem ganha é o adversario.
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6) Caso ainda ndo deseje adivinhar a molécula, € o outro jogador quem deve
perguntar, e assim por diante. Cada jogador faz apenas uma pergunta e tenta
adivinhar ou passa a vez para o adversario.

7) O jogador que descobrir primeiro qual € a molécula do adversario ganha o jogo.
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Lista de Exercicios de Quimica - Funcdes Organicas Oxigenadas e Nitrogenadas:

Referéncia bibliogréafica: livro-texto Matéria, Energia e Vida

Nome:

1)

O formol e a acetona tém a carbonila em comum na estrutura. O que é carbonila?

2) Desenhe a formula estrutural dos seguintes compostos:
a) 1-cloro-2-propanona b) 3-hidoxibutabal
3) Quais sdo os usos comerciais mais comuns do etanol?
4)  Dé onome oficial dos seguintes compostos:
a) /\/\/\/OH
b)
©/OH
NN
c) =0

Quais as diferencas entre drogas e medicamentos, do ponto de vista farmacol6gico?
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6) Identifique e nomeie as fungdes organicas presentes na formula estrutural dos compostos

abaixo:

a) Anfetamina:

NH,
CHs
b)  THC:
CH,
OH
0 CH,

7) Considerando as func¢des organicas presentes nas moléculas de morfina e heroina, qual é a

diferencga entre essas duas substancias?

HO

morfina

C

o~

Hs
O O

(@]
HsC
0O
(@]
heroina

D5,
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8) (UFRGS-RS) O donepezil, representado a seqguir, € um farmaco utilizado contra a doenca de
Alzheimer cujo sintoma inicial mais comum & a perda de memdria de curto prazo, ou seja, a
dificuldade de recordar eventos recentes.

(0]

7 Q

Essa molécula apresenta as seguintes fung¢bes organicas:

a) Amina e éster.
b) Cetona e alcool.
c) Eter e éster.

d) Amina e alcool.
e) Cetona e éter.

9) (UFRGS-RS) A melatonina, composto representado abaixo, € um horménio produzido
naturalmente pelo corpo humano e é importante no controle do ciclo cicardiano.

_0
{ NH‘{)

N
H

Nessa molécula, estio presentes as fungdes organicas:

a) Amina e éster.

b) Amina e acido carboxilico.

c) Hidrocarboneto aromatico e éster.
d) Amida e acido carboxilico.

e) Amida e éster.

10) (PUC-RJ) A seguir esta representada a estrutura da dihidrocapsaicina, uma substancia

comumente encontrada em pimentas e pimentdes.
o‘\.
NH
OH

O
Na dihidrocapsaicina, esta presente, entre outras, a funcao organica:
a) Alcool.
b) Amina.
c) Amida.
d) Ester.
e) Aldeido.

Fonte: Autora.
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APENDICE E - PRODUTO EDUCACIONAL

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

JANAINA DO NASCIMENTO MENDES

O USO DE SEQUENCIA DIDATICA COM O JOGO ‘ADIVINHANDO A MOLECULA’
PARA O ENSINO DE FUNCOES OXIGENADAS E NITROGENADAS

VOLTA REDONDA
2021
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Atualmente estudos tém mostrado que o ensino da Quimica no Ensino Médio
tem sido ministrado de forma tradicional em sala de aula tornando seus conteudos
desinteressantes e abstratos, sem conexao com o mundo atual e globalizado. Desta
forma, os estudantes se questionem sobre a importancia desta Ciéncia em suas
vidas. O uso de recursos didaticos em sala de aula é util para mudar este tipo de
abordagem de Ensino, e o jogo é um deles. Piaget (1978), Soares (2015), Kishimoto
(2017), entre outros, enfatizam que este material além de ter grande potencial ludico
também pode ser didaticamente eficaz se utilizado de forma contextualizada, pois alia
aprendizagem e diversao, e cogni¢ao e socializagao.

O jogo tem importante papel no processo de ensino-aprendizagem, além de
suscitar no aluno a vontade de aprender, motivagao e envolvimento aos conteudos.
Segundo Cunha (2012) o jogo didatico € um forte instrumento motivador para a
aprendizagem de conhecimentos quimicos, uma vez que estimula o interesse do
estudante.

Com o intuito de discutir e refletir sobre a utilizagdo de jogos no ensino de
Quimica, alguns autores vém desenvolvendo trabalhos nesta tematica, como ‘Trilha
das fungdes organicas’ (LIMA et al, 2016), ‘Memdria Organica’ (WATANABE &
RECENA, 2008), ‘Pistas Organicas’ (SILVA et al, 2018), ‘Quebra cabecas de Quimica
Organica’ (CUNHA et al, 2018), ‘Quimificados’ (MARQUES, 2017) entre outros. Os
jogos em sala de aula podem auxiliar o professor na tentativa de melhorar a sua
pratica pedagogica.

Neste aspecto, este trabalho busca apresentar uma sequéncia didatica dos
Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov, Angotti € Pernambuco (2002) e os
pressupostos tedricos metodoldgicos de Jean Piaget e Lev Vygotsky, utilizando roda
de conversa, confeccao de cartazes e o jogo ‘Adivinhando a Molécula’ para o Ensino
de Quimica Orgéanica, a fim de trazer tematicas sobre drogas, alcoolismo e
medicamentos vinculados as fungdes organicas.

O objetivo deste trabalho é utilizar uma sequéncia didatica com o jogo
‘Adivinhando a Molécula’ para o ensino de fungdes oxigenadas e nitrogenadas. Como
objetivos especificos: realizar um debate com os alunos sobre algumas moléculas
oxigenadas e nitrogenadas e sua importancia no cotidiano; solicitar uma busca de
informacdes das moléculas utilizadas no jogo, para que os alunos se familiarizem com
as moléculas e as funcbes presentes nelas; usar o jogo como motivador no

aprendizado das fungdes oxigenadas e nitrogenadas.
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Este trabalho baseou-se nos pressupostos tedrico-metodoldgicos de Jean
Piaget e de Lev Vygotsky no que tange a uso de jogos com cunho pedagdgico e
didatico e na evolugdo do conhecimento através das zonas de desenvolvimento
cognitivo, respectivamente.

A metodologia deste trabalho baseia-se na sequéncia didatica propostas pelos
autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), que sdo os trés momentos
pedagdgicos: 1° momento, a problematizagdo; 2° momento, a organizagdo; e 3°
momento, a aplicacdo do conhecimento.

No primeiro momento propde-se uma roda de conversa com o levantamento

da problematizacdo de duas moléculas, a Etanol e Paracetamol, a fim de trazer a tona
os conhecimentos prévios destes alunos e promover um bate papo sobre elas e a
assuntos relacionados, como vicios e consumo de cigarros e bebidas alcodlicas.
Também pretende-se trabalhar as formas de obtencéo, utilizagdo pelo homem e agao
no organismo humano. Pretende-se usar o tema “drogas” como gerador para
instaurara seguinte questao: Como as drogas agem no organismo?

No segundo momento propde-se o levantamento de informag¢des sobre

algumas moléculas oxigenadas e nitrogenadas de conhecimento do cotidiano. Cada
aluno fica responsavel por buscar dados sobre uma molécula, sendo ao todo 20, a
qual devem pesquisar sua estrutura quimica, seus grupos funcionais e onde é
encontrada ou utilizada no dia a dia. Esta atividade deve ser realizada em casa. Em
sala de aula, os alunos devem socializer suas informacdes e as moléculas devem ser
apresentadas em cartaz para que todos possam conhecé-la Com a mediagdo do
professor, deve-se realizar outra roda de conversa, trazendo a tona curiosidades e
utilidades das moléculas pesquisadas (1 aula de 50 minutos).

Em aulas subsequentes, devem ser realizadas as leituras dos textos presentes

nos Capitulos | e Il do livro-texto “Matéria, Energia e Vida — Ensino Médio”

(MORTINER et al, 2020), correlacionando os assuntos abordados nos textos com as
fungdes organicas, as formulas estruturais, os grupos funcionais epropriedades. Ao
final de cada aula, sao propostos exercicios de fixacdo sobre o tema estudado.

Ao todo, foram cinco aulas (250 minutos), nas quais foram abordadas as
seguintes fungdes organicas, na ordem abaixo, conforme Planos de Ensino.

No Capitulo | sera trabalhado o texto:

> 50 minutos: Leitura do texto “Caracterizando quimicamente a nicotina”, onde é
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utilizada esta molécula para desenvolver o estudo da fungdo Amina.

» 50 minutos: Texto “Outras substancias presentes nos cigarros ou em suafumacga:
aldeidos e cetonas”, no qual sdo abordadas as moléculas de formol e propanona,

para desenvolver o estudo das funcdes Aldeidos e Cetonas respectivamente.

> 50 minutos: Texto “As bebidas alcodlicas e o etanol”’, no qual é abordada a molécula

de etanol para desenvolver o estudo da fungéo Alcool.

> 50 minutos: Texto “Nem tudo é dor: o acido acetilsalicilico e o paracetamol”, no qual
sdo abordadas essas duas moléculas para desenvolver o estudo das fungdes Acido

carboxilico, Ester e Amida.

> 50 minutos: Textos “Maconha” e “Efeitos da maconha”, nos quais € abordada a
molécula de THC (tetraidrocarnabinol) para desenvolver o estudo da fungéo Eter.

No terceiro momento propde-se a utilizagao do jogo ‘Adivinhando a Molécula’

0 qual tem o objetivo de resgatar a problematizagao inicial, com perguntas sobre as
caracteristicas das vinte moléculas pesquisadas, como grupos funcionais presentes,
acao, obtencdo, no qual cada aluno deve procurar determinar a molécula oculta por
meio das respostas as suas perguntas. Vale ressaltar que o jogo é uma adaptagao
do jogo comercial ‘Cara a Cara’ da Estrela S.A.

Este é também o momento em que o professor tem a oportunidade de observar
o nivel de aprendizagem dos alunos sobre os temas tratados, eventuais corregbes e
retomadas de pontos deficientes. A analise realizada neste trabalho foi de natureza
qualitativa, levando-se em conta as perguntas e respostas feitas pelos alunos e os
erros e acertos cometidos durante as partidas. Para finalizar o terceiro momento, foi
aplicada uma lista de exercicios de fixagdo com as moléculas estudadas para avaliar
com mais detalhes a aprendizagem e a eficacia da Sequéncia Didatica.

A Sequéncia Didatica foi aplicada em duas turmas do 3° ano do Ensino Médio,
modalidade Ensino Regular, 3° ano A e 3° ano B, na Escola Estadual localizada na
cidade de Tremembé — SP. As turmas, cuja Sequéncia Didatica foi aplicada, eram
compostas de 10 alunos presenciais, totalizando 20 alunos.

Neste trabalho, foi utilizada a metodologia de pesquisa qualitativa, que
privilegia a observagao dos participantes da pesquisa. Para o desenvolvimento do
presente trabalho, procurou-se tragar um tema gerador de relevancia na vida social
dos estudantes, e que pudesse ser melhor compreendido pelos mesmos e, a0 mesmo

tempo, servisse de base para contextualizar temas inerentes ao ensino de Quimica,
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presentes no Curriculo Minimo do Estado de Sdo Paulo. Para tanto, foi escolhido o
tema “drogas e medicamentos”, com o intuito de articular esses objetivos e, a partir
dos conhecimentos prévios trazidos pelos alunos, transforma-los em conhecimentos

cientificos.

A seguir, sdo apresentados os resultados observados em cada um desses trés
momentos. Primeiramente, procurou-se coletar os conhecimentos prévios, isto €,
anteriores a aplicacdo da Sequéncia Didatica, realizada por meio de uma roda de
conversa, onde foram feitas as seguintes perguntas aos alunos:

v “Tomando-se o etanol e o paracetamol como exemplos, vocé
considera essas substéncias como drogas?”

v “Como vocé acha que essas substancias agem sobre o corpo humano?”
v “Vocé considera a auto medicagdo uma atitude perigosa?”

v “Quais fungbes orgéanicas estdo presentes nessas moléculas?”

Ao longo da conversa, eram feitas as perguntas, e observadas as respostas.
Observou-se que, de modo geral, os alunos consideram negativo o habito da auto
medicagao, e nao se sentem seguros para se auto medicarem.

Com relagédo a classificagdo das substancias como drogas, apresentaram
muitas divergéncias, pois alguns consideraram que apenas o etanol seria droga, por
alterar o comportamento do usuario. Outros consideraram que nenhuma das duas
substancias seria droga, pois suas vendas sao legais. E apenas poucos alunos
defenderam que ambos eram drogas por afetarem de alguma forma o organismo
humano, seja com finalidade recreativa ou terapéutica. Desta forma, ficou claro que
osalunos careciam de um entendimento cientifico do termo “drogas”, pois a maioria
sustentava suas definigdes a partir do senso comum.

Os alunos nao souberam responder quais fungdes organicas estao presentes
nas moléculas de etanol e paracetamol.

Na segunda etapa, foi solicitado aos alunos que realizassem pesquisas bem
simples sobre as moléculas organicas que foram utilizadas na confec¢ao do jogo.
Paratanto, foi sorteada uma molécula para cada aluno, ao todo vinte moléculas, e
cada um ficou encarregado de pesquisar em casa ou no laboratério de informatica da
escola, informacdes como: os grupos funcionais presentes nas moléculas, a sua
férmula estrutural e onde a molécula é encontrada / obtida.

Na aula seguinte, uma nova roda de conversa foi realizada com a exibigao dos
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resultados da pesquisa pelos alunos, que a fizeram em uma folha A4 (figura abaixo).
Nesse momento, alguns alunos mostraram ter adquirido uma maior familiaridade com
o tema de estudo, tendo ocorrido comentarios adicionais como a utilidade da molécula

pelo homem ou curiosidades.

Figura — Cartazes acerca das pesquisas realizadas pelos alunos

Fonte:Alunos/Autora.



ApoOs esse momento de maior familiarizacdo com o tema, foi realizada a
explanagao do tema pela professora, ao longo de 5 aulas (250 minutos).

As aulas iniciavam com a leitura compartilhada de um texto do livro didatico
“‘Matéria, Vida e Energia”, onde os alunos podiam fazer comentarios ou perguntas.
Nessa etapa, alguns alunos mostraram bastante interesse pelo tema, fazendo muitas
perguntas, especialmente sobre a agdo das drogas no organismo. No entanto,
observou-se que a maioria nao demonstrou muita participacédo na atividade de leitura.
O mesmo foi observado durante a explanagao do tema da aula pela professora,
quando poucos alunos participaram com perguntas e comentarios.

Ao final de cada aula, foram realizadas atividades de fixacdo sobre o tema
estudado. Nessa etapa, também houve diferentes niveis de interesse e desempenho,
mas de um modo geral, todos os alunos realizaram as atividades, porém muitos deles
somente conseguiam acertar a atividade com a ajuda de um colega ou da professora.

Na terceira etapa, foi realizada uma atividade recreativa com os alunos através
da aplicagédo de um jogo que foi elaborado para auxiliar o ensino das fungdes
oxigenadas e nitrogenadas, chamado “Adivinhando a molécula’. Foram destinadas
quatro aulas (200 minutos) para a aplicagao do jogo pelas 10 duplas de alunos.

Esta foi a etapa em que se observou o maior nivel de interesse e engajamento
dos alunos nas aulas. Observou-se que essencialmente todos os alunos
demonstraram alto interesse na aula, até mesmo aqueles que demonstravam certa
apatia nos outros momentos.

Alguns alunos demonstraram alguma dificuldade inicial em formular perguntas
e respostas sobre as moléculas, e diante disso solicitavam explicagdes a professora
para conseguirem jogar. Conforme as explicacbes eram fornecidas, esses alunos
conseguiam se envolver com o jogo e continuavam utilizando a explicagao fornecida
para formular novas e diferentes perguntas, demonstrando que estavam aprendendo
oconteudo de uma maneira mais efetiva. Todos os alunos demonstraram uma grande
satisfagcao com o uso do jogo, e pediram para que essa aula fosse repetida para que
pudessem “aproveitar mais as aulas”.

Enquanto jogavam os alunos faziam perguntas mais variadas sobre as
moléculas, como a ag&o no organismo, a utilidade, demonstrando que despertaram o
interesse pelo conhecimento das moléculas, a principio em fungéao do jogo, mas que
em muitos momentos se estendeu para o desejo da aquisicdo do conhecimento

cientifico. Alguns alunos comentaram sobre o fato de terem gostado de “terem
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conseguido jogar porque tinham conhecimento de quimica”. Portanto, percebeu-se
que o protagonismo gerado pela vivéncia do jogo conferiu aos alunos uma confianca

maior em si mesmos, como individuos detentores de conhecimento.

A diversado e o prazer proporcionados pelo jogo estimularam a comunicagao
dos alunos, pois esses demonstraram um ganho de seguranga progressivo durante o
jogo, na medida em que desvendavam a molécula de adivinhagao.

Portanto, observou-se que a aula com jogos se mostrou bastante diferenciada
e efetiva, ndo sé na aprendizagem dos conteudos, como também no desenvolvimento
de habilidades sociais e de comunicagédo, além de ter desempenhado um papel
extremamente motivador para os alunos, que despertaram para a necessidade da

aprendizagem dos conteudos de maneira natural e divertida. Conforme Barros et al:

Os jogos didaticos tém grande importancia no desenvolvimento cognitivo dos
alunos, pois atuam no processo de apropriagdo doconhecimento, permitindo
o desenvolvimento de competéncias, o desenvolvimento espontadneo e
criativo, além de estimular capacidades de comunicacédo e expressao, no
ambito das relagdes interpessoais, da lideranga e do trabalho em equipe. De
maneira ludica, prazerosa e participativa o estudante ira relacionar-se com o
conteudo escolar, levando esse aluno a uma maior apropriacdo dos
conhecimentos envolvidos. (BARROS et al, 2019, p.3)

Figura - Alunos jogando “Adivinhando a Molécula”

Fonte: Alunos/Autora.
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A ultima etapa desta Sequéncia Didatica foi a aplicacao de uma lista individual

com exercicios dissertativos e optativos, a fim de avaliar a eficacia desta sequéncia.

Os resultados obtidos a partir dessa lista demonstraram um ganho significativo
de aprendizagem em relagdo aos desempenhos observados na realizagdo das
atividades de fixacdo das aulas expositivas. Observou-se um maior interesse e
esforco por parte dos alunos em conseguir acertar as questdes, o que invariavelmente
refletiu nos niveis de acerto. Isso demonstra que os ganhos, ndo sé cognitivos mas
também comportamentais. Ainda observou-se uma certa dificuldade na elaboracéo
dos nomes oficiais das moléculas a partir das formulas estruturais, e vice versa, sendo
este um assunto a retomadas, mas ainda assim com grande melhoria em relagéo ao
desempenho nas atividades anteriores.

A identificacdo dos grupos funcionais nas moléculas foi parcialmente
satisfatéria, havendo ainda erros na diferenciacao entre ésteres e acidos carboxilicos
em moléculas mistas e também entre aminas e amidas. No entanto, fun¢gdes mais
simples foram satisfatoriamente identificadas pela maioria. Questdes referentes as
formas de uso das moléculas (que estavam presentes no jogo) pelo homem foram
bem desenvolvidas por todos, demonstrando que os alunos conseguiram assimilar
bem as informagdes que foram abordadas de maneira ludica.

Desta forma, observou-se que a Sequéncia Didatica conseguiu atingir de
maneira bastante satisfatoria os objetivos de aprendizagem a que se propds, tendo
demonstrado seu ponto forte na aplicacédo do jogo didatico, que tornou o processo de
ensino e aprendizagem mais eficiente, estimulante e prazeroso. Além disso,
observou-se a permanéncia de uma atitude de maior interesse, motivagao e desejo
de alcancar bom desempenho, mesmo apods a aplicagao do jogo, observando-se uma
mudancga de postura por parte da maioria dos alunos no momento de se realizar a

lista avaliativa final.
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% PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA - 01

1. DADOS DE IDENTIFICACAO:

Escola Estadual - Tremembé — SP

Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3° ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 1 h/a (50 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Organica — Fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL - PROBLEMATIZAGAO:

O objetivo desta etapa é o de desenvolver a problematizagédo do tema “drogas”,
estimulando os alunos a expressarem suas ideias e conhecimentos prévios sobre o
qgue entendem sobre os termos “drogas”, “medicamentos” e “drogas psicotrépicas”, e
desafiar os alunos a definir o que é considerado droga ou ndo e a agao dessas

substancias no organismo.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Instigar os alunos a ampliarem suas concep¢des sobre as drogas e suas
classificagdes.

» Estimular os alunos a exposigao de suas ideias e ao compartilhamento de seus
conhecimentos prévios.

» Estimular os alunos a pratica de pesquisa de temas em fontes seguras, € a
socializacao de seus resultados.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO:

Introducao a funcdes oxigenadas e nitrogenadas.

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

1 aula (50 minutos):

» Realizar uma roda de conversa com o tema gerador “drogas”. Tomar duas
moléculas como exemplo para nortear a discussao, podendo ser por exemplo, as

moléculas de nicotina e cafeina. Questionar os alunos sobre as definicbes de
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“‘drogas’,“medicamentos” e “drogas psicotropicas”, e sobre as diferengas entre esses
tipos de substancias. Perguntar aos alunos se eles acham simples definir o que é
considerado droga e o quais possiveis agdes dessas substancias no organismo.

» Sortear para cada aluno, uma molécula de uma substancia organica dentre as
vinte substancias utilizadas no jogo “Adivinhando a Molécula” (Apéndice B). Solicitar
aos alunos que fagcam uma pesquisa simples sobre a molécula sorteada, incluindo a
estrutura (formula estrutural), fungbes organicas presentes e fontes de obtencéo,
inserindo essas informacdes em um cartaz de cartolina ou mesmo em uma folha A4.

A socializacao dos cartazes deve ser feita nas aulas subsequentes.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.

PLANO DE AULA - 02

1. DADOS DE IDENTIFICACAO:

Escola Estadual Prof. Amalia Garcia Ribeiro Pinto — Tremembé - SP
Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3° ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 6 h/a (300 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Organica — Fun¢des organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL - ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO:
Construir o conhecimento sobre as principais fungdes oxigenadas (alcool, cetona,
aldeido, acido carboxilico, éter e éster) e as principais fungdes nitrogenadas (amina

e amida) e a compreensao das suas principais caracteristicas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» |dentificar as fungdes organicas por meio de seus grupos funcionais.

» Conhecer as principais propriedades das fungdes oxigenadas e nitrogenadas.
» Conhecer a nomenclatura oficial e usual dessas fungdes.

» Escrever a formula estrutural através no nome oficial e vice-versa.

» Escrever a féormula em linhas através da férmula estrutural condensada.



4. CONTEUDO PROGRAMATICO:
Principais fungdes oxigenadas (alcool, cetona, aldeido, acido carboxilico, éter e

éster).Principais fungbes nitrogenadas (amina e amida).

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

A) 1 aula (50 minutos):

Socializacdo das informacbdes sobre as moléculas, a serem apresentadas em
cartazes para que todos possam conhecé-las e com a mediacdo do professor,
realizacdo de outra roda de conversa, trazendo a tona curiosidades e utilidades das

moléculas pesquisadas.

B) 5 aulas (250 minutos):

Aulas expositivo-dialogadas com base no livro texto “Matéria, Energia e Vida’.

B1) 1 aula (50 min):

10 min: Leitura compartilhada do texto “Caracterizando quimicamente a nicotina: a
fungdo amina” (Apéndice D).

20 min: Detalhar o grupo funcional amino, utilizando a molécula de nicotina como
exemplo. Exemplificar como se atribui o nome a partir da estrutura e vice-versa,
utilizando a molécula de trimetilamina como exemplo.

20 min: Propor atividades de fixagao:

> Escreva as férmulas estruturais e moleculares das seguintes aminas:
a) Metil-isopropilamina
b) 2-metil-pentan-3-amina

c) 4-metil-pentan-2-amina

> Exercicio 1 da pagina 34 do livro-texto “Matéria, Energia e Vida”: Muitas pessoas

ja devem ter voltado de longas férias e encontrado a geladeira comum cheiro
terrivel de alimento estragado. Sabendo que esses odores desagradaveisse devem
as aminas que se formaram com o apodrecimento do alimento e que as aminas
se comportam como base, 0 que vocé usaria para limpar a geladeira eremover esse

odor? Pense em itens de cozinha e justifique sua resposta.

B2) 1 aula (50 min):
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25 min: Com base na pagina 32 do livro-texto “Matéria, Energia e Vida”, fazer a leitura
do item “Outras substéncias presentes nos cigarros ou em sua fumacga: aldeidos e
cetonas” (Apéndice D), que utiliza como moléculas de trabalho, o formol (um aldeido)
e a propanona (uma cetona). Concomitantemente, detalhar na lousa branca a férmula
geral, grupos funcionais e nomenclatura de aldeidos e cetonas.

25 min: Propor atividades de fixagao:

Exercicio 3 da pagina 33:

> Represente a formula estrutural de uma cetona e a de doisaldeidos de formula

molecular C4HsgO.

Exercicio 4 da pagina 33 - resumido:

» Desenhe a férmula estrutural dos seguintes compostos:
a) 1-cloro-2-propanona

b) 3-metil-3-fenil-butanal

c) 1,3-cicloexanodiona

d) 3-hidroxibutanal

B3) 1 aula (50 min):

25 min: Fazer a leitura compartilhada do texto da pagina 40 intitulado “As bebidas
alcodlicas e o etanol” (Apéndice D).

Concomitantemente, apresentar a férmula estrutural do etanol e utilizar essa molécula
para descrever o grupo funcional hidroxila, a férmula geral dos alcoois e a
nomenclatura.

25 min: Propor atividades de fixagao:

Exercicio 4 da pagina 42 — resumido:

> Dé o nome oficial dos seguintes alcoois:
OH

NN

Exercicio 5 da pagina 42 — resumido:

» Escreva a férmula estrutural dos seguintes alcoois:Propanol
a) Butan-2-ol
b) Hexan-2,5-diol

c)
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B4) 1 aula (50 min):

25 min: Fazer a leitura compartilhada do texto das paginas 57 e 58, intitulado “Nem
tudo é dor: o acido acetilsalicilico e o paracetamol” (Apéndice D).

Reapresentar no quadro branco a molécula do acido acetilsalicilico e utiliza-la para
descrever o grupo carboxila e as fungdes acido carboxilico e éster. Apresentar a
formula geral dos acidos carboxilicos e nomenclatura. Em seguida, apresentar a
formula geral dos ésteres e sua nomenclatura.

Na sequéncia, reapresentar a molécula de paracetamol e utiliza-la para descrever a
funcdo amida, sua férmula geral, grupo funcional e nomenclatura.

25 min: Propor atividades de fixacao:

> Dé o nome oficial e a formula molecular dos seguintes compostos:

PR NS TN
OH

> Identifique os grupos funcionais presentes na molécula abaixo:

H> O

B5) 1 aula (50 min):

30 min: Leitura dos textos da pagina 61 intitulados, “Maconha” e “Efeitos da maconha”
(Apéndice D). Concomitantemente, escrever a estrutura do THC (tetraidrocarnabinol)
no quadro branco e utiliza-la para descrever a fungcao éter, sua formula geral e
nomenclatura.

20 min: Propor atividades de fixagao:

Exercicio 1 da pagina 62:

> Que efeitos a maconha gera no organismo?

Exercicio 2 da pagina 62:

> Identifique e nomeie as fungdes organicas presentes na férmulado THC.
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6. RECURSOS DIDATICOS:

Quadro branco, pincel atémico. Cartazes desenvolvidos pelos alunos. Livro texto.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.

PLANO DE AULA - 03

1. DADOS DE IDENTIFICACAO:

Escola Estadual Prof. Amalia Garcia Ribeiro Pinto — Tremembé — SP
Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3° ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 4 h/a (200 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Organica — Fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL - Aplicagao do conhecimento
Verificar a aprendizagem dos alunos por meio da aplicagdo de um jogo didatico

envolvendo as moléculas organicas estudadas e de uma lista de exercicios.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Aplicar o jogo didatico “Adivinhando a molécula” (Apéndice B) para propiciar a
aplicagdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos e observar a extensao da
aprendizagem por meio da qualidade das perguntas e respostas formuladas pelos
alunos.

» Auxiliar os alunos quando necessario, para mediar o conhecimento e facilitar a
evolugdo e aquisicao da aprendizagem.

* Propiciar aos alunos um momento de aprendizagem ludica, na qual os mesmos
possam desenvolver e aprimorar a aprendizagem de forma recreativa e divertida.

» Aplicar uma lista de exercicios (Apéndice C), como instrumento objetivo de afericao

da aprendizagem e, por conseguinte, da eficacia da Sequéncia Didaticadesenvolvida.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO:

Principais fungdes oxigenadas (alcool, cetona, aldeido, acido carboxilico, éter e éster).
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Principais fungdes nitrogenadas (amina e amida).

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

4 aulas (200 minutos):

Em cada aula, organizar duplas de alunos para jogarem, sendo destinados até 15
minutos para cada dupla jogar. Portanto, em cada aula, trés duplas poderao jogar.

12 aula = 3 duplas (6 alunos) = 45 minutos

22 aula = mais 3 duplas (somando 12 alunos) = 45 minutos

32 aula = mais 3 duplas (somando 18 alunos) = 45 minutos

42 aula = mais 1 dupla (somando 20 alunos) = 15 minutos.

A cada troca de duplas, refazer as orientagdes sobre as regras do jogo e esclarecer
asduvidas.

A continuacao da 4?2 aula (35 minutos restantes) é destinada a aplicagao da lista de

exercicios individual.

6. RECURSOS DIDATICOS:

Jogo didatico “Adivinhando a molécula”. Lista de exercicios.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.

< CARTAS E TABULEIRO DO JOGO ‘ADIVINHANDO A MOLECULA’

Sugestao para confeccao:

= Sao necessarios dois tabuleiros, um para cada jogador. Cada tabuleiro foi
confeccionado nas dimensdes 40 x 60 cm, em EVA (1 folha de EVA para cada

tabuleiro). Abaixo, segue uma figura de um dos tabuleiros do jogo:

Fonte: Autora.
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Fonte: Autora.

Foram confeccionadas 20 cartas, cada uma trazendo a estrutura de umamolécula

organica. As dimensbes das cartassdo 55 x 6,5 cm.
o) (|3H3
N O
o < Y
N
~
Q _N CHj
/g HaC
o o HO
P _ - Cafeina Morfina
Acido Acetilsalicilico (AAS) Wl 3 7_giidro-1,3,7-trimetil-1H-purina- 7.8-didehidro-4,5-epoxi-17-
Acido 2-acetoxibenzéico 2,6-diona metilmorfinan-3,6-diol

=

Heroina

7.8-didehidro-4,5-epoxi-17-
metilmorfinan-3,6-diol diacetato
diamorfina

J o

NH,

CHj

Paracetamol
N-(4-hidroxifenil)etanamida

Anfetamina
1-fenilpropan-2-amina

HO

HO.

HO OH

HO NH,

HO

OH
HO

HN
HO

Acido Ascérbico (Vitamina C

(5R)-5{(1S)-1,2-diidroxietil]-3,4-
diidroxifurano-2(5H)-ona

Dopamina
3,4-dihidroxi-feniletilamina

Adrenalina
(R)-4-[1-hidroxi-2-
(metilamino)etillbenzeno-1,2-diol

Fonte: Autora
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Nicotina
1-metil-2-(3-piridil)pirrolidina

HyC~

Cocaina
3-benzoiloxi-8-metil-8-
azabiciclo[3.2.1]octano-4-

CH;

6 OH
o ‘ CH,

Tetrahidrocanabinol THC
6,6,9-trimetil-3-pentil-6H-

3,11-dione

carboxilico dibenzo[b,d]piran-1-ol
0 OH
< OH
CHy
. OH
O
O
2 o)
Cortisona
17-hidroxi-17-(2-hidroxiacetil}-10,13-
dimetil-1,2,6,7,8,9,12,14,15,16- Progesterona Testosterona
decaidrociclopentalalfenanthrene- Pregn-4-eno-3,20-diona 17b-hidrixi-4-androsten-3-um

Tetraciclina
4-dimetilamino-1, 4, 4a, 5, 5a, 6, 11,
12a-octahidro-3, 6, 10, 12, 12a-
pentahidroxil-6-methil-1, 11-
dioxonaohthaceno-2-carboxamida

UL

e o:@/\%‘}'?
HO

Lidocaina

2-(dietilamino)-N-(2,6-
dimetilfenil)acetamida

Eugenol
2-metoxi-4-(prop-2-en-1-il)fenol

LSD
N,N- diethil- 7-methil- 4,6,6a,7,8,9-
hexahidroindolo- [4,3-fg] quinoline-
9-carboxamida

Alcool etilico
Etanol

Fonte: Autora.
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= Foramimpressos trés conjuntos de cartas em papel fotografico, dois conjuntos para
compor cada um dos tabuleiros e um conjunto para compor as cartas de sorteio para

adivinhagao.

= ApOs impressas, as cartas destinadas aos tabuleiros foram coladas sobre suportes

de EVA nas dimensdes 6 x 7 cm, com cola de silicone.

= Para conectar cada suporte de carta ao seu tabuleiro, foram usadas dobradicas
metalicas de 2,5 cm. As dobradigas foram coladas em cada suporte e em seguida na
base do tabuleiro, permitindo que as cartas fossem levantadas ou abaixadas durante

ojogo. Foi utilizada cola instantanea.

= Foi feito um sitio com um estilete, na frente de cada tabuleiro, para ser colocada a
carta de adivinhacédo sorteada. Abaixo segue a imagem de um tabuleiro completo,

com as cartas levantadas e das cartas de adivinhacao:

Fonte: Autora.

Fonte: Autora.



< COMPOSICAO DO JOGO E REGRAS/MODO DE JOGAR
‘ADIVINHANDO AMOLECULA’

Composicdo do Jogo

= Dois tabuleiros, um verde e um vermelho, com sitios para a alocagdo de vinte
cartas. Dentre essas vinte cartas duplicadas (para cada tabuleiro), dez delas s&o
moléculas complexas com fungdes oxigenadas, e outras dez sdo moléculas

complexas com fungdes oxigenadas e nitrogenadas.

= Vinte cartas, cada uma com a ilustragdo de uma molécula organica, a serem

alocadas no tabuleiro verde.

= Vinte cartas com a ilustracdo das mesmas moléculas acima, para alocagado no

tabuleiro vermelho.
= Vinte cartas com ailustracdo das mesmas moléculas, reservadas para adivinhacao.

= Um dado simples.

Regras/ Modo de Jogar

= Este jogo foi adaptado a partir de um jogo comercial chamado “Cara a Cara” da
Estrela ® . Segue o modo de jogar:

1) Cada participante da dupla recebe um tabuleiro e deve posiciona-lo com todas
as cartas levantadas e viradas para si.

2) Em seguida, cada participante escolhe aleatoriamente uma carta no conjunto de
cartas de adivinhacao e posiciona essa carta na parte frontal do tabuleiro, em um sitio
proprio para a sua colocagao. Deve-se ter o cuidado de que o outro jogador ndo veja
acarta, pois esta sera a molécula que o adversario tera que adivinhar.

3) Ap0s tirar par ou impar, um dos participantes inicia o jogo, fazendo uma pergunta
sobre a molécula de adivinhacao do adversario. Podera ser feita apenas umapergunta
por vez. As perguntas devem ser objetivas, requerendo apenas as respostas “SIM”
ou “NAQ”, e devem versar sobre os assuntos estudados, como grupos funcionais,
funcdes organicas, propriedades, obtengao, utilidade, curiosidades, etc.

4) Havendo resposta positiva a pergunta, quem perguntou deve abaixar todas as
moléculas que ndo possuem a caracteristica confirmada. Sendo a resposta negativa,
abaixam-se as moléculas que possuem tal caracteristica.

5) ApoOs um jogador fazer sua pergunta, ele pode tentar adivinhar a molécula do
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adversario. Caso ele acerte, ele ganha o jogo. Caso erre, quem ganha é o adversario.
6) Caso ainda n&o deseje adivinhar a molécula, € o outro jogador quem deve
perguntar, e assim por diante. Cada jogador faz apenas uma pergunta e tenta
adivinhar ou passa a vez para o adversario.

7) Quem descobrir primeiro qual € a molécula do adversario ganha o jogo.

X/

% LISTA DE EXERCICIOS DE FIXACAO

Lista de Exercicios de Quimica - Funcoes Orgénicas Oxigenadas e Nitrogenadas:
Referéncia bibliografica: livro-texto Matéria, Energia e Vida

Nome:

1) O formol e a acetona tém a carbonila em comum na estrutura. O que € carbonila?

2) Desenhe a férmula estrutural dos seguintes compostos:
a) 1-cloro-2-propanona b) 3-hidoxibutabal

3) Quais sao os usos comerciais mais comuns do etanol?

4) Dé o nome oficial dos seguintes compostos:

o

/\/\A‘O

b)

5) Quais as diferencgas entre drogas e medicamentos, do ponto de vista farmacolégico?
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6) |dentifigue e nomeie as fungdes organicas presentes na formula estrutural dos compostos

abaixo:

a) Anfetamina:

NH,
CHs
b)  THC:
CHs
OH
0 CH,

7) Considerando as fung¢des organicas presentes nas moléculas de morfina e heroina, qual é a

diferenca entre essas duas substancias?

HO

morfina

o Nzl

heroina




6) Identifiqgue e nomeie as fungbes organicas presentes na formula estrutural dos compostos

abaixo:

a) Anfetamina:

NH,
CH,
b) THC:
CH,
OH
0 CH,

7) Considerando as fung¢des organicas presentes nas moléculas de morfina e heroina, qual € a

diferenca entre essas duas substancias?

HO

maorfina

heroina
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8) (UFRGS-RS) O donepezil, representado a seguir, € um farmaco utilizado contra a doenga de
Alzheimer cujo sintoma inicial mais comum é a perda de memdria de curto prazo, ou seja, a
dificuldade de recordar eventos recentes.

@]

7 Q

Essa molécula apresenta as seguintes fungoes organicas:

a) Amina e éster.
b) Cetona e alcool.
c) Eter e éster.

d) Amina e alcool.
e) Cetona e éter.

9) (UFRGS-RS) A melatonina, composto representado abaixo, € um horménio produzido
naturalmente pelo corpo humano e & importante no controle do ciclo cicardiano.

=
{ NH<

O
N
H
Nessa molécula, estao presentes as funcdes organicas:

a) Amina e éster.

b) Amina e acido carboxilico.

c) Hidrocarboneto aromatico e éster.
d) Amida e acido carboxilico.

e) Amida e éster.

10) (PUC-RJ) A sequir esta representada a estrutura da dihidrocapsaicina, uma substancia
comumente encontrada em pimentas e pimentdes.

o\
NH
OH
O

Na dihidrocapsaicina, esta presente, entre outras, a fungao organica:

a) Alcool.

b) Amina.
c) Amida.
d) Ester.
e) Aldeido.

Fonte: Autora, baseado em MORTIMER et al (2020).
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% LIVRO-TEXTO:

MORTIMER, E., HORTA, A., MATEUS, A., MUNFORD, D., FRANCO, L., MATOS,
S., PANZERA, A., GARCIA, E., PIMENTA, M. Matéria, energia e vida — uma

abordagem multidisciplinar. 1 ed. S&o Paulo: Scipione, 2020.

Capitulo | — “Analisando a composi¢do e a agdo do cigarro e das

bebidas alcodlicas”.

T.11 Caracterizando quimicamente a nicotina:
a funcdo amina

A nicotina é uma substancia letal encontrada nas folhas de tabaco. E utilizada como um potente inseticida
na agricultura e sua absor¢cao em quantidade superior a 50 mg pode matar um adulto em poucos minutos.

Quando a nicotina é administrada oralmente a camundongos, sua dose letal para 50% da populagao em
estudo é de 0,23 g/kg. No entanto, se essa substancia for absorvida diretamente pela corrente sanguinea,
através da pele, por exemplo, ela se torna mil vezes mais potente do que quando ingerida. A nicotina é
danosa principalmente na fumaga do cigarro porgue vai diretamente para a corrente sanguinea através
do pulmao. Se nao fosse pela oxidacao da maior parte da nicotina e de outros produtos téxicos em decor-
réncia da temperatura alta e do movimento rapido da fumaca que acompanha o ato de fumar, nenhum
fumante viveria o suficiente para sofrer as consequéncias do fumo. =

A nicotina é um estimulante leve, que tem grande potencial de causar [‘
dependéncia. Estudos mostram que mais de 85% das pessoas que fumam o &
fazem diariamente. Ja entre os usuérios de cocaina, menos de 10% fazem = N
uso diario. Isso nos da ideia do quanto a nicotina pode causar dependéncia. H |

Na molécula da nicotina (figura 1.48) ha dois atomos de nitrogénio, além -~
dos atomos de carbono e hidrogénio, que geralmente sao omitidos na for- /

mula. A presenca desses atomos de nitrogénio ligados a dtomos de carbono # Figura 1.48 - Férmula
caracteriza o grupo funcional amina. | estrutural da nicotina.

Analisando a composic@o e a agdo do cigarro e das bebidas alcodlicas 33




Qualquer amina pode ser tratada formalmente como derivada da aménia (NH;), na qual se substituiram um,
dois ou trés 4tomos de hidrogénio por dtomos, grupos ou fragmentos moleculares organicos, geralmente de-
signados por —R.

Como algumas aminas sdo liberadas como consequéncia da decomposicdo de animais mortos, o continuo
ciclo de nascimento e morte de organismos marinhos fornece suprimento constante de aminas a agua do mar
e a0 ar acima dos oceanos. Essas aminas sdo parcialmente responséveis pelo cheiro caracteristico do mar e de
seus habitantes. Com nomes um tanto macabros, a putrescina e a cadaverina sdo duas aminas produzidas por
tecidos em putrefacao (figuras 1.49 e 1.50).

2 I HLN /\/\/\ NH

# Figura 1.49 - A putrescina, # Figura 1.50 — A cadaverina,

L também conhecida como | também conhecida como
butano-1,4-diamina. | pentano-1,5-diamina.

@
A

# Figura 1.51 -

As aminas sao
parcialmente
responsaveis pelo
cheiro caracteristico
do mar e de seus
habitantes. Na
imagem, composicao
artistica de recife de
coral no Egito, 2020.

As aminas alifaticas simples, de cadeia linear ou ramificada, sdo liquidas a temperatura ambiente, com excecao
daquelas de menor massa — metilamina, dimetilamina e trimetilamina —, que sao gases.

A semelhanca dos alcanos e dos alcoois, com o aumento da massa molar as temperaturas de fusao e de ebu-
licdo se elevam, assim como a densidade. A presenca de ligacoes de hidrogénio entre os dtomos de nitrogénio
e de hidrogénio reflete-se nas temperaturas de fusao e de ebulicao, que sao superiores as dos alcanos nos quais
nao existe essa interacao.

Vejamos, por exemplo, o caso da metilamina, cuja temperatura de ebulicao é —6,3 °C, enquanto a tempera-
tura de ebulicdo do metano é —161 °C. No caso das aminas, a interacao nao é téo forte como nos alcoois, pois
o 4tomo de nitrogénio nao é tdo eletronegativo como o dtomo de oxigénio.

As aminas tém comportamento mais basico quando interagem com a agua. A equacdo a seguir representa a
interacao da metilamina com agua. Observe que o H* da dgua passa a fazer parte da estrutura da metilamina,
que funciona, entao, como base.

CHyNH, + H,0 = CH;NH;" (ag) + OH™ (aq)
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1,10 Outras substéncias presentes nos cigarros ou
em sua fumaca: aldeidos e cetonas

Vamos nos deter agora em duas outras substancias que, segundo as
organizacoes dedicadas a saude publica, existem na fumaca do cigarro:
o formol, usado para conservar cadaveres nas faculdades de Medicina, e
a acetona (figura 1.44), utilizada como solvente para remover esmalte
de unhas.

Esses dois compostos tém em comum um grupo funcional ja citado: a
carbonila, constituida de um &tomo de carbono ligado a um atomo de
oxigénio por dupla-ligacao.

N\ _/  #Figura 1.43 - Grupo
C funcional carbonila,
Il presente no formol e
na acetona.

Fernando Favoretto/Criar Imagem

gresei/Shurterstock

e=HETS

O atomo de carbono da carbonila, por participar de uma ligacao dupla,  # Figura 1.44 - A acetona, usada
tem geometria trigonal plana, com o angulo de 120° entre suas ligacoes, como 50""-‘“;‘9;“9 Estma“e de unhas,
a exemplo do que acontece nos alquenos. eumexemploge cetona.

A diferenca entre o formol e a acetona é que o primeiro apresenta o grupo carbonila ligado a dois hidrogénios,
enquanto no segundo esse grupo esta ligado a dois grupos metil (-CHj;). Observe a figura 1.45.

formol acetona
0 0O
S o ~ b - S # Figura 1.45 — Estrutura do
H H HC CH, 9 E

| formol e da acetona.

Esses dois compostos sao exemplos de duas outras funcoes organicas: os aldeidos, no caso do formol, e as
cetonas, no caso da acetona.

Os aldeidos sao compostos organicos que apresentam o grupo carbonila na extremidade da cadeia.

Formula geral dos aldeidos:
R - CHO

R - representa um grupo organico qualquer. Os aldeidos, em geral, sédo muito toxicos e produzidos como
subprodutos da queima do etanol (&lcool etilico, C,H;OH), usado como combustivel de automdveis no Brasil.
Esse fato representa, portanto, um problema ambiental relacionado ao uso do etanol como combustivel.

As cetonas, por sua vez, s40 compostos orgdnicos que apresentam o grupo carbonila no meio da cadeia car-
bénica, ligado a dois grupos organicos.

Foérmula geral das cetonas:
R,—CO-R,

R1 - e — R2 sdo grupos organicos que podem ser diferentes ou idénticos (como a acetona).

A nomenclatura IUPAC utiliza o sufixo -al para os aldeidos. O nome quimico do formol, segundo essa no-
menclatura, é “metanal”, pois tem apenas um atomo de carbono, dai o prefixo met-. Ja no caso das cetonas,
o sufixo utilizado é -ona. O nome quimico da acetona, segundo a mesma no- 4 g " -
menclatura, & “propanona”, em que o prefixo prop- indica que a cadeia do CH.—CH—CH—C=0

composto apresenta trés atomos de carbono. | | \H

A numeracdo da cadeia dos aldeidos sempre comeca da extremidade que cH, CH,
contém o grupo ca’lrbonlla, por isso ndo & preciso indicar o namero dodtomode 4 Figura 1.46 — Estrutura
carbono que contém o grupo funcional, porque sera sempre igual a 1. Observe do composto 2,3-dimetil-
a figura 1.46. butanal.

Capitulo 1
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1.14 As bebidas alcodlicas e o etanol

0 etanol, também conhecido como alcool etilico — o alcool comum, vendido em supermercados como produto
de limpeza e nos postos de gasolina brasileiros como combustivel —, estd presente em diversas bebidas alcodlicas,
cujo consumo estd tdo disseminado em todo o mundo que dificilmente as pessoas as consideram uma droga. O
consumo excessivo de bebidas alcodlicas, no entanto, leva ao vicio. O alcoolismo é um dos grandes problemas
sociais enfrentados por organismos de satde, governamentais e nao governamentais, em todo o mundo, pois
traz graves consequéncias econdmicas e sociais a familia do dependente e a sociedade. O alcool pode levar a
dependéncia e provocar cirrose hepdtica, que, em ultima analise, pode causar a morte.

A publicidade em torno das bebidas alcodlicas envolve somas milionérias. Fabricantes de bebidas alcodlicas
estao quase sempre entre os anunciantes de eventos esportivos importantes.

O Brasil inovou ao produzir etanol como combustivel de veiculos. Sua produgdo nacional é feita pela fermen-
tacdo da garapa da cana-de-agucar, apesar de esse combustivel também ser obtido pela fermentacéo de grande
numero de produtos vegetais, como a mandioca e a beterraba, e de graos, como o arroz, com o qual os japone-
ses fazem o saqué, bebida alcodlica tipica daquele pais.

No caso da cana-de-aclicar, os microrganismos responsaveis pela fermentacao liberam enzimas que catalisam
a reacao de transformacao do aclcar em etanol. Por destilacdo, o etanol é separado das impurezas. O alcool
obtido nao é puro, e sim uma mistura azeotropica que contém etanol a 96 graus Gay-Lussac (°GL), isto &, 96%
de etanol e 4% de dgua em volume.

A escala Gay-Lussac é uma escala construida a 15 °C para medir a concentracao de etanol em solucoes
aquosas. Os °GL definem o volume da substancia presente em 100 mL da solucdo aquosa que a contém.

Os motores de carro a alcool circulando no Brasil usam esse etanol a 96 °GL, conhecido como alcool hidratado,
e sao adaptados para resistirem mais a corrosao provocada pela presenca de agua no combustivel.

Diferentemente dos combustiveis derivados do petréleo, que é uma fonte nao renovavel, as fontes de etanol, como
a cana-de-aclicar, no caso do Brasil, sdo renovaveis. Basta plantar novamente a cana para obter mais etanol. Outra
vantagem do etanol é que ele ndo contribui de maneira significativa para o aumento do efeito estufa, fenémeno
relacionado ao aumento de gases estufa na atmosfera. Esses gases, como o gés carbonico, aprisionam parte do calor
que seria dissipado para a atmosfera, por absorverem radiagéo infravermelha. O aumento do efeito estufa resulta no
aquecimento da Terra, o que pode causar consequéncias graves ao clima e a vida no planeta.

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos, entre eles o iso-octano (ou isoctano, CgH,3g), cuja octanagem é
considerada igual a 100. A octanagem é uma medida da qualidade da gasolina e indica quanto a mistura ar-ga-
solina resiste & detonacdo antes que o pistao do cilindro dos motores atinja o curso completo e a vela de ignicao
solte a faisca que provoca a explosao da mistura.

Para escrevermos a equagao de combustao do etanol, devemos considerar que OH
esse combustivel, por ser uma substancia pertencente a funcao organica dos
alcoois, tem um grupo OH ligado a cadeia carb6nica constituida por dois atomos
de carbono. Assim, sua férmula é CH;CH,— OH. Os alcoois (substancias que perten-
cem a essa fungao organica, e nao o plural de um deles, o etanol ou alcool etilico)
tém a férmula geral R — OH, em que R representa um grupo alquila. Na nomencla-
tura IUPAC, o sufixo -ol indica a funcao alcool, dai o nome “etanol” para um alcool
com dois atomos de carbono. Para alcoois de cadeias maiores, é necessario indicar ~ # Figura 1.60 - Um
também a posigao do grupo funcional —OH na cadeia, a exemplo das cetonas e E:Smpg’ CWE‘;’;nff::‘z "
dos alquenos e alquinos. O grupo —OH ligado diretamente a um grupo fenila (C;Hs) ?engf C:Hilél:
define outra funcao organica, os fendis (figura 1.60).

Ap6s essas consideracdes, podemos apresentar as equacoes da reacao de combustdo do etancl e do
iso-octano (CgH.g):

iso-octano
CH,
I = . 25 -
CH,— C —UH, — CH—CH.(f) 4 = 0,(g) —= 8 CO,(g) + 9 H,0(¢)
# Figura 1.61 - |
Combustdo do CH, CH.

iso-octano produzindo

. g : — EAET S g
gas carbdnico e agua. 1 461,0 kJ/mol

40  Capitulo 1




Capitulo Il — Texto: “Conversando sobre drogas e medicamentos”

87

2.6 Nem tudo é dor: o acido acetilsalicilico
e o paracetamol

Estudamos, neste capitulo, algumas drogas cujo consumo em excesso pode resultar em sérios problemas de
saude para os usudrios. Vamos agora tratar de alguns medicamentos cujo consumo em excesso também traz
riscos para a satide, mas que representam um grande avango da farmacologia ao proporcionar alivio para dores
de cabeca, febre e inflamacGes. Por exemplo, o estudo da estrutura quimica do 4cido acetilsalicilico nos dara
oportunidade de conhecer uma outra fungao organica, a dos acidos carboxilicos.

0O acido acetilsalicilico talvez seja o medicamento mais usado em todo o mundo, pelo preco e pela disponibilidade,
como analgésico (para o alivio das dores), antitérmico ou antipirético (para baixar a febre) e anti-inflamatorio (para
reduzir inflamacoes). Esse medicamento também é usado no tratamento de artrites reumatoides e na prevencao
de casos especificos de derrames e ataques cardiacos, associados ao actimulo de plaquetas nos vasos sanguineos.

O acido acetilsalicilico foi sintetizado pela primeira vez em 1853. Uma indUstria farmacéutica alema comecou a
comercializa-lo em capsulas em 1899. Em 1915, passou a ser vendido em tabletes. Atualmente, os tabletes contém
cerca de 300 mg de acido acetilsalicilico misturados a um ingrediente inerte. Esse acido & sintetizado por meio da
reacao entre o anidrido acético e o acido salicilico. O anidrido acético, por sua vez, é obtido pela desidratacao (per-
da de moléculas de d4gua) do acido acético. Este Ultimo esta presente, geralmente na concentracio de 5% em volu-
me, no vinagre, tempero de salada muito comum nas refeicoes, obtido pela oxidacao do etanol presente no vinho.
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Na figura 2.22 vemos a representacgao, por meio de equacdes quimicas, dessa reacao.

[o1 o
CH, — CHy— O —= EHL— T
oH
etanol acido acético

# Figura 2.22 — Oxidagdo do etanol por acido acético

Messa equacao, o simbolo [O] sobre a seta indica a oxidacdo. No caso da producao de vinagre, essa oxidagao
ocorre pela simples exposicao prolongada do vinho ao oxigénio do ar. Quando deixamos um vinho aberto por
algum tempo, pademos observar esse efeito. O gosto do vinho torna-se amargo e normalmente falamos que
ele “vinagrou™

A desidratacaoc de duas moléculas de acido acético produz o anidrido acético (figura 2.23).

o o
o o 11 1]

=

= = —cH, —~ @ c + HO

CH, —'C +
3 " ~ - —~
Yfor _HI—o H,C o CH,

# Figura 2.23 — A desidratacao do acido acético produz anidrido acético.

O acido salicilico reage com o anidrido acético produzindo o acido acetilsalicilico e regenerando uma molécula
de acido acético (figura 2.24)

OH
2 T o o =S
< L=
o (o] = o
H, + CH, —'CT
\ oH:. o Il I o = _-CH, S
T L= = C oOH
e T~

H,C g I

/ =i °
acide salicilico anidrido acético acido acetilsalicllico acido acético

# Figura 2.24 — Reagio do &cido salicilico com o anidrido acético, produzindo acideo acetilsalicilico e acido aceético.

O acido acetilsalicilico atua contra dores, febres e inflamagoes porque previne a formacao de prostaglandinas
no organismo. As prostaglandinas tém esse nome porque foram descobertas no fluido seminal e no tecido da
préstata. Ocorrem praticamente em todos os tecidos e fluidos do organismo, desempenhando importante pa-
pel na sensacao de dor e na transmissao dessa sensacado pelo sistema nervoso, no aparecimento da febre e nas
inflamacoes. Ao prevenir a formagao de prostaglandinas, o acido acetilsalicilico alivia cada urm desses sintomas.

B
-{ Antes de 1
tomar um
reameédio, &
consulte wum =
madico.
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Por causa das reacbes adversas provocadas pelo consumo excessivo de acido
acetilsalicilico, principalmente dores de estbmago e em alguns casos até Glceras
estomacais, outros analgésicos e antitérmicos tém se tornado cada vez mais
populares; o mais comum deles é o acetoaminofeno ou paracetamol (figura
2.26). A existéncia desses analgésicos e antitérmicos alternativos ao acido ace- Ho
tilsalicilico tem sido particularmente importante para aliviar a febre de quem !
contrai dengue, doenca que tem assolado o Brasil nos ultimos anos. Por causa 5'9“”’ e e

= : R S = o acetoaminofeno,
da acao do acido acetilsalicilico, inibindo a formacdo de plr_aquetas - pequenos ou paracetamol,
corpos presentes no soro sanguineo gue contém as substancias responsaveis pela medicamento alternativo
coagulagdo —, a administracdo dele aumenta o risco de hemorragia gastrointes- ao acido acetilsalicilico.
tinal, o que pode agravar os sintomas de dengue.

Embora bem menos tdxico do que outros compostos similares, o uso de ace-
toaminofeno em doses maiores do que as recomendadas, junto ou apds inges-
tdo de muita bebida alcodlica, pode provocar danos irreversiveis e mesmo letais
ao figado.

O grupo funcional responsével pela acidez dos 4cidos organicos, que perten-
ce a fungao orgénica denominada &cidos carboxilicos, é a chamada carboxila I
(figura 2.27). C

Note que o acido acetilsalicilico tem um Gnico grupo carboxilico. A outra car- e
boxila presente na molécula se ligou a hidroxila do anel benzénico, formando
um grupo caracteristico de uma outra funcao organica, os ésteres. Na estru-
tura do acetoaminofeno, existe ainda um outro grupo funcional caracteristico
de uma fungdo organica nao estudada até o momento: a amida. Ela pode ser
considerada derivada dos acidos carboxilicos pela substituigdo do grupo — OH da
carboxila por — NH,, — NHR ou NRR,, em que R indica grupos orgénicos. No caso
do acetoaminofeno, esse grupo é um fenol, que tem o anel benzénico ligado ao
grupo — OH.

Os ésteres sdo considerados produtos da reacao entre um acido carboxilico e um
alcool com a eliminacdo de dgua. A reacao entre o 4cido acético e o etanol forma
o0 éster chamado acetato de etila (figura 2.28).

i o

# Figura 2.27 - Carboxila.

o) 0
= =
tH,— 7 # H=Be—iCH iy~ TH,—CT + H,0
OH 0 — CH, — CH,
acido acético etanol acetato de etila

# Figura 2.28 — Reacao do acido acético com o etanol produzindo o acetato de etila.

Muitos ésteres sao encontrados naturalmente nas frutas e conferem a elas seu
odor caracteristico, pois sao liquidos volateis. Por isso, os ésteres sdo usados como
esséncia na fabricacao de perfumes e como aromatizantes em alimentos.

Kanjushen«o Viadimir/Shutterstock

Africa Studio/Shutterstock

# Figura 2.30 - Os triésteres sao
# Figura 2.29 - Os ésteres sao usados na fabricacao de diversos produtos, [ encontrados em oleos e azeites

I como sabao, sabonetes e esséncias de perfumes. vegetais.
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2.7 Maconha

Ja foram escritas milhares de paginas sobre a maconha, muitos
livros completos, mas ainda assim conhecemos pouco essa droga.
Vamos, entdo, falar sobre a quimica desse entorpecente e sobre al-
gumas das maneiras pelas quais os cientistas investigam sua acao.

A planta Cannabis sativa, a partir da qual a maconha é produzida,
tem sido usada ha milhares de anos pela humanidade. O caule dessa
planta produz fibras resistentes usadas na fabricacao de cordas, e a ’ il
maconha tem sido empregada em rituais religiosos tribais desde a  # Figura 2.33 — Folha da maconha
Antiguidade, além de também ter uma longa histéria de uso medici- | (Cannabis sativa).
nal, particularmente na [ndia.

A maconha apresenta uma variedade de substancias quimicas, OH
muitas delas ainda nao identificadas. O principal componente ativo é
o tetraidrocanabinol (THC).

As plantas de Cannabis sativa podem apresentar concentraces va-
riadas de THC. Quanto maior a concentracao de THC na maconha, 0

mais forte o efeito da droga. # Figura 2.34 — Férmula estrutural do
| tetraidrocanabinol.

Efeitos da maconha

Os efeitos da maconha sao dificeis de medir, parcialmente em razao da grande variedade de preparacées com
diferentes concentracdes de THC. Tém sido desenvolvidas variedades genéticas com concentragio-padrao para
serem usadas em experimentos. Com base nessas variedades padronizadas, alguns dos efeitos da maconha po-
dem ser medidos em experimentos reprodutiveis: fumar maconha aumenta a pulsacio, distorce a percep¢do do
tempo e debilita algumas fungdes motoras complexas.

A maconha tem algumas aplicagdes médicas, apesar de serem polémicas. Ela reduz a pressdo nos olhos de
pacientes com glaucoma. Esse problema, se nao for tratado, pode levar & cegueira. A maconha também tem
sido usada para aliviar as nauseas que afligem pacientes de cancer submetidos a tratamentos com radiacdo ou
quimioterapia e reduzir episédios epilépticos. Nesses casos, o uso é recomendado sob orientacdo médica.

Ha evidéncias de que a maconha cause danos ao cérebro. Estudos com ratos mostram que as células cerebrais
desses animais ficam ligeiramente deformadas ap6s serem submetidas a essa substancia. Nos seres humanas,
comprovou-se que ela afeta funcdes motoras complexas, como as usadas para dirigir um automaével.

Uma nova funcéo orgénica presente na
estrutura molecular do THC - os éteres

A formula de THC apresenta uma funcao organica ainda nao estudada, em que um atomo de oxigénio esta
ligado a dois grupos organicos. Essa funcdo — chamada éter — pode ser formalmente considerada um derivado
da funcao alcool, pela substituicdo do dtomo de hidrogénio do grupo —OH por um grupo alquila ou arila. A
formula geral dessa funcéo é:

R, -0 -R,

em gue R, e R, sdo grupos alquila ou arila, qgue podem ser idénticos ou diferentes. O exemplo mais conhecido de
substancia pertencente a essa funcao é o éter dietilico, conhecido simples-

mente como éter, que pode ser formalmente considerado um derivado do H i
etanol pela substituicdo do 4tomo de hidrogénio do grupo —OH por um gru- : H H H
po gtlla. O éter dIeTI'|ICO € muito volé.tu’l e foi usado como anestésico durante o ! g I S
muito tempo. Sua férmula estrutural é: H 1 ¢ C 1 "
H H H H
CH; = CH, - O - CH, — CH,4 4 o

Usando a representagao mais fiel & geometria da molécula, terfamos a # Figura 2.35 — Férmula estrutural
estrutura mostrada na figura 2.35. I do éter dietilico.
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ANEXOS

Livro-texto: MORTIMER, E., HORTA, A., MATEUS, A., MUNFORD, D., FRANCO, L.,
MATOS, S., PANZERA, A., GARCIA, E., PIMENTA, M. Matéria, energia e vida — uma

abordagem multidisciplinar. 1 ed. Sdo Paulo: Scipione, 2020.

ANEXO 1
Capitulo 1 — “Analisando a composi¢ao e a agdao do cigarro e das bebidas

alcoodlicas”.

1,71 Caracterizando quimicamente a nicotina:
a funcao amina

A nicotina é uma substancia letal encontrada nas folhas de tabaco. E utilizada como um potente inseticida
na agricultura e sua absorgao em quantidade superior a 50 mg pode matar um adulto em poucos minutos.

Quando a nicotina é administrada oralmente a camundongos, sua dose letal para 50% da populacao em
estudo é de 0,23 g/kg. No entanto, se essa substancia for absorvida diretamente pela corrente sanguinea,
através da pele, por exemplo, ela se torna mil vezes mais potente do que quando ingerida. A nicotina é
danosa principalmente na fumaga do cigarro porgue vai diretamente para a corrente sanguinea através
do pulmao. Se ndo fosse pela oxidacdo da maior parte da nicotina e de outros produtos téxicos em decor-
réncia da temperatura alta e do movimento rapido da fumaca que acompanha o ato de fumar, nenhum
fumante viveria o suficiente para sofrer as consequéncias do fumo. "\

A nicotina € um estimulante leve, que tem grande potencial de causar [‘
dependéncia. Estudos mostram que mais de 85% das pessoas que fumam o J\ )
fazem diariamente. J& entre os usuarios de cocaina, menos de 10% fazem " N
uso diario. Isso nos dé ideia do quanto a nicotina pode causar dependéncia. H |

Na molécula da nicotina (figura 1.48) ha dois a&tomos de nitrogénio, além - )
dos atomos de carbono e hidrogénio, que geralmente sao omitidos na for- ~
mula. A presenca desses atomos de nitrogénio ligados a atomos de carbono 4 Figura 1.48 - Formula
caracteriza o grupo funcional amina. | estrutural da nicotina.
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Qualquer amina pode ser tratada formalmente como derivada da aménia (NH;), na qual se substituiram um,
dois ou trés atomos de hidrogénio por &tomos, grupos ou fragmentos moleculares organicos, geralmente de-
signados por —R.

Como algumas aminas sao liberadas como consequéncia da decomposicao de animais mortos, o continuo
ciclo de nascimento e morte de organismos marinhos fornece suprimento constante de aminas a dgua do mar
e 30 ar acima dos oceanos. Essas aminas sao parcialmente responsaveis pelo cheiro caracteristico do mar e de
seus habitantes. Com nomes um tanto macabros, a putrescina e a cadaverina sdo duas aminas produzidas por
tecidos em putrefacao (figuras 1.49 e 1.50).

B s T e, N S

# Figura 1.49 - A putrescinag, # Figura 1.50 — A cadaverina,
l também conhecida como | também conhecida como
butano-1,4-diamina. |

pentano-1,5-diamina.

# Figura 1.51 -

As aminas sao
parcialmente
responsaveis pelo
cheiro caracteristico
do mar e de seus
habitantes. Na
imagem, composi¢ao
artistica de recife de
coral no Egito, 2020.

As aminas alifaticas simples, de cadeia linear ou ramificada, sao liquidas a temperatura ambiente, com excecao
daquelas de menor massa — metilamina, dimetilamina e trimetilamina —, que sao gases.

A semelhanca dos alcanos e dos alcoois, com o aumento da massa molar as temperaturas de fusao e de ebu-
licdo se elevam, assim como a densidade. A presenca de ligagoes de hidrogénio entre os &tomos de nitrogénio
e de hidrogénio reflete-se nas temperaturas de fusao e de ebulicdo, que sdo superiores as dos alcanos nos quais
nao existe essa interacao.

Vejamos, por exemplo, o caso da metilamina, cuja temperatura de ebulicdo € —6,3 °C, enguanto a tempera-
tura de ebulicdo do metano é —161 °C. No caso das aminas, a interacdo nao é tao forte como nos &lcoois, pois
o 4tomo de nitrogénio nao é tao eletronegativo como o atomo de oxigénio.

As aminas tém comportamento mais basico quando interagem com a dgua. A equacao a seguir representa a
interacdo da metilamina com agua. Observe que o H* da dgua passa a fazer parte da estrutura da metilamina,
que funciona, entao, como base.

CH,NH, + H,0 = CH;NH;" (ag) + OH ™ (aq)
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7,10 Outras substéncias presentes nos cigarros ou
em sua fumaca: aldeidos e cetonas

Vamos nos deter agora em duas outras substancias que, segundo as
organizacoes dedicadas & saude publica, existem na fumaca do cigarro: .
o formol, usado para conservar cadaveres nas faculdades de Medicina, e

a acetona (figura 1.44), utilizada como solvente para remover esmalte

de unhas.

Esses dois compostos tém em comum um grupo funcional ja citado: a

carbonila, constituida de um atomo de carbono ligado a um atomo de 1
. . . - E
oxigénio por dupla-ligacao. 5

g )

. /  #Figura 1.43 - Grupo £ L

L funcional carbonila, £ g

[l presente no formol e £ | ]

o) na acetona. S =T g

O &tomo de carbono da carbonila, por participar de uma ligacdo dupla,  # Figura 1.44 - A acetona, usada
tem geometria trigonal plana, com o &ngulo de 120° entre suas ligagdes, | <©M© SO'VE“ITE ge esmalte de unhas,
a exemplo do que acontece nos alquenos. € um exemplo de cetona.

A diferenca entre o formol e a acetona é que o primeiro apresenta o grupo carbonila ligado a dois hidrogénios,
enquanto no segundo esse grupo esta ligado a dois grupos metil (-CH;). Observe a figura 1.45.

formol acetona
o o]
Il I
L C 3
B 0 wET th # Figura 1.45 — Estrutura do

| formol e da acetona.

Esses dois compostos sao exemplos de duas outras fungdes organicas: os aldeidos, no caso do formol, e as
cetonas, no caso da acetona.

Os aldeidos sdo compostos organicos que apresentam o grupo carbonila na extremidade da cadeia.

Formula geral dos aldeidos:
R-CHO

R — representa um grupo organico qualguer. Os aldeidos, em geral, sdo muito téxicos e produzidos como
subprodutos da queima do etanol (lcool etilico, C,HsOH), usado como combustivel de automéveis no Brasil.
Esse fato representa, portanto, um problema ambiental relacionado ao uso do etanol como combustivel.

As cetonas, por sua vez, s30 compostos organicos que apresentam o grupo carbonila no meio da cadeia car-
bénica, ligado a dois grupos organicos.

Formula geral das cetonas:
R,—-CO-R,

R1 - e — R2 sdo grupos organicos que podem ser diferentes ou idénticos (como a acetona).

A nomenclatura IUPAC utiliza o sufixo -al para os aldeidos. O nome quimico do formol, segundo essa no-
menclatura, é “metanal”, pois tem apenas um atomo de carbono, dai o prefixo met-. J& no caso das cetonas,
o sufixo utilizado é -ona. O nome quimico da acetona, segundo a mesma no- a 5 5 :
menclatura, é “propanona”, em que o prefixo prop- indica que a cadeia do CH,—CH—CH—C=0
composto apresenta trés dtomos de carbono. | | \H

A numeracio da cadeia dos aldeidos sempre comeca da extremidade que By Eh,
contém o grupo CE-'lrbOnl|a, por isso nao & preciso indicar o nuamero do 4tomode 4 Figura 1.46 — Estrutura
carbono que contém o grupo funcional, porgue seré sempre igual a 1. Observe do composto 2,3-dimetil-

a figura 1.46. butanal.
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1,74 As bebidas alcodlicas e o etanol

0 etanol, também conhecido como alcool etilico — o alcool comum, vendido em supermercados como produto
de limpeza e nos postos de gasolina brasileiros como combustivel —, esta presente em diversas bebidas alcodlicas,
cujo consumo esta tdo disseminado em todo o mundo que dificilmente as pessoas as consideram uma droga. O
consumo excessivo de bebidas alcodlicas, no entanto, leva ao vicio. O alcoolismo é um dos grandes problemas
sociais enfrentados por organismos de satde, governamentais e nao governamentais, em todo o mundo, pois
traz graves consequéncias econdmicas e sociais & familia do dependente e a sociedade. O alcool pode levar a
dependéncia e provocar cirrose hepatica, que, em Ultima andlise, pode causar a morte.

A publicidade em torno das bebidas alcodlicas envolve somas milionarias. Fabricantes de bebidas alcodlicas
estao quase sempre entre os anunciantes de eventos esportivos importantes.

O Brasil inovou ao produzir etanol como combustivel de veiculos. Sua produgao nacional é feita pela fermen-
tacdo da garapa da cana-de-aglcar, apesar de esse combustivel também ser obtido pela fermentacéo de grande
numero de produtos vegetais, como a mandioca e a beterraba, e de graos, como o arroz, com o qual os japone-
ses fazem o saqué, bebida alcodlica tipica daquele pais.

No caso da cana-de-aclicar, 0s microrganismos responsaveis pela fermentacao liberam enzimas que catalisam
a reacao de transformacao do acticar em etanol. Por destilacao, o etanol é separado das impurezas. O alcool
obtido nao é puro, e sim uma mistura azeotropica que contém etanocl a 96 graus Gay-Lussac (°GL), isto &, 96%
de etanol e 4% de agua em volume.

A escala Gay-Lussac é uma escala construida a 15 °C para medir a concentracao de etanol em solucoes
aquosas. Os °GL definem o volume da substancia presente em 100 mL da solucao aquosa que a contém.

Os motores de carro a alcool circulando no Brasil usam esse etanol a 96 °GL, conhecido como élcool hidratado,
e sao adaptados para resistirem mais a corrosao provocada pela presenca de dgua no combustivel.

Diferentemente dos combustiveis derivados do petréleo, que é uma fonte nao renovavel, as fontes de etanol, como
a cana-de-acucar, no caso do Brasil, sdo renovaveis. Basta plantar novamente a cana para obter mais etanol. Outra
vantagem do etanol é que ele ndo contribui de maneira significativa para o aumento do efeito estufa, fenémeno
relacionado ao aumento de gases estufa na atmosfera. Esses gases, como o gas carbénico, aprisionam parte do calor
que seria dissipado para a atmosfera, por absorverem radiacao infravermelha. O aumento do efeito estufa resulta no
aguecimento da Terra, o que pode causar consequéncias graves ao clima e a vida no planeta.

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos, entre eles o iso-octano (ou isoctano, CgH,g), cuja octanagem é
considerada igual a 100. A octanagem é uma medida da qualidade da gasolina e indica quanto a mistura ar-ga-
solina resiste & detonacao antes que o pistao do cilindro dos motores atinja o curso completo e a vela de ignicao
solte a faisca que provoca a explosdo da mistura.

Para escrevermos a equacao de combustao do etanol, devemos considerar que OH
esse combustivel, por ser uma substancia pertencente a funcdo organica dos
alcoois, tem um grupo OH ligado a cadeia carbénica constituida por dois atomos
de carbono. Assim, sua férmula é CH;CH, — OH. Os alcoois (substancias que perten-
cem a essa fungao organica, e ndo o plural de um deles, o etanol ou alcool etilico)
tém a férmula geral R — OH, em que R representa um grupo alquila. Na nomencla-
tura IUPAC, o sufixo -ol indica a funcao alcool, dai o nome “etanol” para um alcool
com dois atomos de carbono. Para alcoois de cadeias maiores, é necessério indicar ~ # Figura 1.60 - Um
também a posicao do grupo funcional —OH na cadeia, a exemplo das cetonas e exempg’ °°"t:“f[rf1 d.'“;s:'z .
dos alquenos e alquinos. O grupo —OH ligado diretamente a um grupo fenila (CgHs) ?e':gl‘? CeeHil(J)lj.am
define outra funcao organica, os fenéis (figura 1.60).

Apb6s essas consideracbes, podemos apresentar as equacoes da reacao de combustao do etanol e do
iso-octano (CgHg):

iso-octano
€H,
I = i 25
€H.— C—'CH, — €H —CH.(f) 4 5 O,(g) —= 8 CO,(a) + 9 H,0(¢f)
# Figura 1.61 - | :
Combustdo do CH. CH.

iso-octano produzindo

: dNi 4 H = —=5461,0 kJ/mol
gas carbdnico e agua. 61,0 kir
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ANEXO 2

Capitulo Il - “Conversando sobre drogas e medicamentos”

2.6 Nem tudo é dor: o acido acetilsalicilico
e o paracetamol

Estudamos, neste capfitulo, algumas drogas cujo consumo em excesso pode resultar em sérios problemas de
saude para os usudrios. Vamos agora tratar de alguns medicamentos cujo consumo em excesso também traz
riscos para a satde, mas que representam um grande avanco da farmacologia ao proporcionar alivio para dores
de cabeca, febre e inflamacoes. Por exemplo, o estudo da estrutura quimica do acido acetilsalicilico nos dara
oportunidade de conhecer uma outra funcdo organica, a dos acidos carboxilicos.

O acido acetilsalicilico talvez seja 0 medicamento mais usado em todo o mundo, pelo preco e pela disponibilidade,
comao analgésico (para o alivio das dores), antitérmico ou antipirético (para baixar a febre) e anti-inflamatério (para
reduzir inflamacoes). Esse medicamento também é usado no tratamento de artrites reumatoides e na prevencao
de casos especificos de derrames e ataques cardiacos, associados ao acimulo de plaquetas nos vasos sanguineos.

O acido acetilsalicilico foi sintetizado pela primeira vez em 1853. Uma industria farmacéutica alema comecou a
comercializa-lo em capsulas em 1899. Em 1915, passou a ser vendido em tabletes. Atualmente, os tabletes contém
cerca de 300 mg de acido acetilsalicilico misturados a um ingrediente inerte. Esse 4cido é sintetizado por meio da
reacao entre o anidrido acético e o acido salicilico. O anidrido acético, por sua vez, é obtido pela desidratacdo (per-
da de moléculas de dgua) do &cido acético. Este Gltimo esta presente, geralmente na concentragao de 5% em volu-
me, no vinagre, tempero de salada muito comum nas refeicdes, obtido pela oxidacao do etanol presente no vinho.
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Na figura 2.22 vemos a representacdo, por meio de equacoes quimicas, dessa reacao.
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# Figura 2.22 — Oxidagado do etanol por &cido acético.

Nessa equacao, o simbolo [Q] sobre a seta indica a oxidacao. No caso da producao de vinagre, essa oxidagao
ocorre pela simples exposicao prolongada do vinho ao oxigénio do ar. Quando deixamos um vinho aberto por
algum tempo, podemos observar esse efeito. O gosto do vinho torna-se amargo e normalmente falamos que
ele “vinagrou”.

A desidratacao de duas moléculas de acido acético produz o anidrido acético (figura 2.23).
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# Figura 2.23 — A desidratacdo do acido acético produz anidrido acético.

O 4cido salicilico reage com o anidrido acético produzindo o acido acetilsalicilico e regenerando uma molécula
de acido acético (figura 2.24).
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# Figura 2.24 — Reacdo do &cido salicilico com o anidrido acético, produzindo acido acetilsalicilico e acido acético.

O acido acetilsalicilico atua contra dores, febres e inflamacoes porque previne a formagao de prostaglandinas
no organismo. As prostaglandinas tém esse nome porque foram descobertas no fluido seminal e no tecido da
préstata. Ocorrem praticamente em todos os tecidos e fluidos do organismo, desempenhando importante pa-
pel na sensacao de dor e na transmissao dessa sensacao pelo sistema nervoso, no aparecimento da febre e nas
inflamacoes. Ao prevenir a formacao de prostaglandinas, o acido acetilsalicilico alivia cada um desses sintomas.

Antes de
tomar um

remédio,
consulte um
meédico.

Gilbero do Vala Rodrigues/Arquive da editora

# Figura 2.25-0
acido acetilsalicilico
e o paracetamol sdo
remédios populares
no Brasil.
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Por causa das reacbes adversas provocadas pelo consumo excessivo de acido
acetilsalicilico, principalmente dores de estdmago e em alguns casos até tlceras
estomacais, outros analgésicos e antitérmicos tém se tornado cada vez mais
populares; o mais comum deles é o acetoaminofeno ou paracetamol (figura
2.26). A existéncia desses analgésicos e antitérmicos alternativos ao acido ace- Ho
tilsalicilico tem sido particularmente importante para aliviar a febre de quem
contrai dengue, doenca que tem assolado o Brasil nos Gltimos anos. Por causa ph :

5 i . et G 7 o acetoaminofeno,
da acao do acido acetilsalicilico, inibindo a formacao de plaquetas — pequenos ou paracetamol,
Corpos presentes no soro sanguineo que contém as substancias responsaveis pela medicamento alternativo
coagulacao —, a administracdo dele aumenta o risco de hemorragia gastrointes- ao acido acetilsalicilico.
tinal, o que pode agravar os sintomas de dengue.

Embora bem menos tdxico do que outros compostos similares, o uso de ace-
toaminofeno em doses maiores do que as recomendadas, junto ou apés inges-
tdo de muita bebida alcodlica, pode provocar danos irreversiveis e mesmo letais
ao figado.

O grupo funcional responsével pela acidez dos acidos organicos, que perten-
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# Figura 2.26 - Estrutura
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ce a funcao orgéanica denominada acidos carboxilicos, é a chamada carboxila I

(figura 2.27). c
Note que o acido acetilsalicilico tem um Unico grupo carboxilico. A outra car- ~oH

boxila presente na molécula se ligou a hidroxila do anel benzénico, formando
um grupo caracteristico de uma outra fungao orgdnica, os ésteres. Na estru-
tura do acetoaminofeno, existe ainda um outro grupo funcional caracteristico
de uma fun¢do organica ndo estudada até o momento: a amida. Ela pode ser
considerada derivada dos acidos carboxilicos pela substituicdo do grupo — OH da
carboxila por — NH,, — NHR ou NR,R,, em que R indica grupos organicos. No caso
do acetoaminofeno, esse grupo é um fenol, que tem o anel benzénico ligado ao
grupo — OH.

Os ésteres sao considerados produtos da reacao entre um acido carboxilico e um
alcool com a eliminacao de dgua. A reacao entre o &cido acético e o etanol forma
o0 éster chamado acetato de etila (figura 2.28).

# Figura 2.27 - Carboxila.
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# Figura 2.28 - Reagdo do acido acético com o etanol produzindo o acetato de etila.

Muitos ésteres sao encontrados naturalmente nas frutas e conferem a elas seu
odor caracteristico, pois sao liquidos volateis. Por isso, os ésteres sdo usados como
esséncia na fabricacao de perfumes e como aromatizantes em alimentos.
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# Figura 2.30 - Os triésteres sao
# Figura 2.29 - Os ésteres sdo usados na fabricacdo de diversos produtos, encontrados em 6leos e azeites
| como sabao, sabonetes e esséncias de perfumes. | vegetais.
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2.7 Maconha

Ja foram escritas milhares de paginas sobre a maconha, muitos
livros completos, mas ainda assim conhecemos pouco essa droga.
Vamos, entao, falar sobre a quimica desse entorpecente e sobre al-
gumas das maneiras pelas quais os cientistas investigam sua acao.

A planta Cannabis sativa, a partir da qual a maconha é produzida,
tem sido usada ha milhares de anos pela humanidade. O caule dessa ‘
planta produz fibras resistentes usadas na fabricacdo de cordas, e a 4 ’ 4 A
maconha tem sido empregada em rituais religiosos tribais desde a  # Figura 2.33 - Folha da maconha
Antiguidade, além de também ter uma longa histéria de uso medici- | (Cannabis sativa).
nal, particularmente na India.

A maconha apresenta uma variedade de substancias quimicas, OH
muitas delas ainda ndo identificadas. O principal componente ativo é
o tetraidrocanabinol (THC).

As plantas de Cannabis sativa podem apresentar concentracoes va-

riadas de THC. Quanto maior a concentracao de THC na maconha, o

mais forte o efeito da droga. # Figura 2.34 — Férmula estrutural do
| tetraidrocanabinol.

Efeitos da maconha

Os efeitos da maconha sao dificeis de medir, parcialmente em razao da grande variedade de preparacdes com
diferentes concentragoes de THC. Tém sido desenvolvidas variedades genéticas com concentracio-padrao para
serem usadas em experimentos. Com base nessas variedades padronizadas, alguns dos efeitos da maconha po-
dem ser medidos em experimentos reprodutiveis: fumar maconha aumenta a pulsacéo, distorce a percepcio do
tempo e debilita algumas fungdes motoras complexas.

A maconha tem algumas aplicagoes médicas, apesar de serem polémicas. Ela reduz a pressdo nos olhos de
pacientes com glaucoma. Esse problema, se nao for tratado, pode levar a cegueira. A maconha também tem
sido usada para aliviar as nauseas que afligem pacientes de cancer submetidos a tratamentos com radiacao ou
quimioterapia e reduzir episédios epilépticos. Nesses casos, o uso é recomendado sob orientacdo médica.

Ha evidéncias de que a maconha cause danos ao cérebro. Estudos com ratos mostram que as células cerebrais
desses animais ficam ligeiramente deformadas apos serem submetidas a essa substancia. Nos seres humanos,
comprovou-se que ela afeta funges motoras complexas, como as usadas para dirigir um automével.

Uma nova fun¢ao organica presente na
estrutura molecular do THC - os éteres

A formula de THC apresenta uma funcdo organica ainda nao estudada, em que um atomo de oxigénio esta
ligado a dois grupos organicos. Essa funcao — chamada éter — pode ser formalmente considerada um derivado
da funcdo alcool, pela substituicdo do dtomo de hidrogénio do grupo —OH por um grupo alquila ou arila. A
férmula geral dessa funcao é:

Ry ~O"~R;

em que R, e R, sdo grupos alquila ou arila, que podem ser idénticos ou diferentes. O exemplo mais conhecido de
substancia pertencente a essa funcao é o éter dietilico, conhecido simples-

mente como éter, que pode ser formalmente considerado um derivado do d 5
etanol pela substituicdo do 4tomo de hidrogénio do grupo —OH por um gru- S H H
po gtala‘ O éter dle‘n’hco é muito volétn‘l e foi usado como anestésico durante G ! 2D . ! G
muito tempo. Sua férmula estrutural é: 1 ¢ g
i i H
CH; - CH, - O - CH, - CH, 5 =

Usando a representagao mais fiel & geometria da molécula, teriamos a # Figura 2.35 — Férmula estrutural
estrutura mostrada na figura 2.35. | do éter dietilico.
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