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RESUMO

Este trabalho relata a elaboracéo e aplicagao de uma sequéncia didatica com o uso
de atividades investigativas, em turmas do terceiro ano do ensino médio em uma
escola estadual do municipio de Canoas, Rio Grande do Sul. A pesquisa foi
desenvolvida durante o periodo de estagio obrigatorio de docéncia do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As
atividades investigativas sao estratégias importantes para o uso em aulas, pois o
aluno assume maior autonomia nas atividades propostas e o professor € um mediador
do processo. Na sequéncia didatica proposta sdo abordados os conteudos de funcdes
organicas e as tematicas combustiveis e alimentos. As aulas e as atividades
investigativas propostas foram planejadas com grau de complexidade conforme o
perfil observado nas turmas. Trés atividades praticas foram propostas, sendo a
primeira com o uso de modelos moleculares para o estudo das fung¢des organicas e
suas propriedades. A segunda atividade pratica foi sobre o teor de alcool presente na
gasolina, a adulteragcdo de combustiveis e a importancia da fiscalizagdo. Na terceira
atividade foi abordada a tematica dos alimentos, a presenca de agucar nos alimentos
e, também, sobre as informagdes contidas nos roétulos. Os dados coletados
constituem-se dos exercicios e relatorios desenvolvidos nas atividades praticas, pelos
questionarios sobre as atividades praticas, pelas observagdes e anotacdes das aulas
em caderno de campo. Os resultados mostram as dificuldades na constru¢gdo do
conhecimento quimico, principalmente quando exige uma maior capacidade de
abstracdo, e na utilizagdo da linguagem cientifica. Foi possivel observar que as
atividades investigativas sao importantes estratégias para serem utilizadas em aulas
e auxiliar para o desenvolvimento do conhecimento cientifico e social dos estudantes.
Conforme relatos dos alunos as atividades foram interessantes e contribuiram para o
aprendizado e interatividade durante as aulas.

Palavras-chave: sequéncia didatica, atividade investigativa, quimica orgéanica



ABSTRACT

This work reports on the development and implementation of a didactic sequence
using investigative activities in third-year high school classes at a state school in the
municipality of Canoas, RS. The research was conducted during the mandatory
teaching internship period of the Chemistry Teaching Degree program at the Federal
University of Rio Grande do Sul. Investigative activities are important strategies for use
in classes, as they promote greater autonomy for students in the proposed activities,
with the teacher serving as a mediator in the process. The proposed didactic sequence
covers the topics of organic functions, fuels, and foods. The lessons and proposed
investigative activities were planned with a level of complexity based on the observed
profile of the classes. Three practical activities were proposed, with the first one
involving the use of molecular models for studying organic functions and their
properties. The second practical activity focused on the alcohol content in gasoline,
fuel adulteration, and the importance of monitoring. The third activity addressed the
topic of food, the presence of sugar in food, and also information contained in
labels.The collected data consist of exercises and reports developed in practical
activities, questionnaires about practical activities, observations, and notes from the
field notebook during classes. The results highlight difficulties in building chemical
knowledge, especially when it requires a higher level of abstraction and the use of
scientific language. It was observed that investigative activities are crucial strategies
for use in classes and can assist in the development of students' scientific and social
knowledge. According to student reports, the activities were interesting and contributed
to learning and interactivity during classes.

Keywords: Didactic sequence, investigative activity, organic chemistry
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1 INTRODUGAO

O planejamento e o desenvolvimento de aulas e atividades para turmas de
ensino médio sdo um constante desafio para professores iniciantes e veteranos
(FONSECA; HESSE, 2021). Os documentos oficiais orientadores da educagao
brasileira contribuem para a pratica docente ao afirmarem que o ensino deve adotar
uma abordagem contextualizada e interdisciplinar. Sendo assim, o ensino de quimica
e, por consequéncia, o ensino de quimica organica nao deve ser resumido ao ensino
de nomenclaturas e classificacdes. E importante relacionar os conceitos aprendidos
com temas do cotidiano ou contextualizados, como, por exemplo, combustiveis e
alimentos.

Uma abordagem metodoldgica que tem grande importéncia para o ensino de
ciéncias da natureza séo as atividades experimentais investigativas, a partir das quais
os estudantes tém a oportunidade de formular hipéteses, expor o seu raciocinio e
discutir os resultados com os colegas. Nessa abordagem, os estudantes tém uma
participacao ativa no decorrer da aula e o professor € um mediador da construg¢ao do
conhecimento. Para isso, o professor deve planejar uma aula com um grau de
complexidade compativel com o desenvolvimento de cada turma em cada etapa da
aprendizagem. Uma estratégia utilizada para compor aulas contextualizadas incluindo
atividades as experimentais sdo as sequéncias didaticas, que correspondem a um
conjunto de atividades planejadas com o propdsito de obter um determinado objetivo
didatico.

Este trabalho teve como objetivo investigar os processos de planejamento e
aplicacdo de uma sequéncia didatica com trés atividades experimentais de carater
investigativo, contextualizadas a partir das tematicas combustiveis e alimentos. Os
conteudos abordados foram fungdes organicas e as propriedades ponto de fuséo,
ponto de ebulicdo, solubilidade, polaridade e interacdes intermoleculares. Também
sdo objetivos desta proposigao: avaliar a compreensao e a execugdo da sequéncia
didatica, as dificuldades dos estudantes na aplicacdo dos conhecimentos quimicos e
do uso da linguagem cientifica utilizada durante a pratica. Por fim, busca-se avaliar a

participacao e as consideracdes dos estudantes sobre as aulas praticas realizadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Ensino de Quimica Organica

O curriculo escolar vai muito além dos conteudos a serem ensinados. Envolve
0 meio escolar, o papel dos professores, as praticas pedagogicas e esta diretamente
relacionado com questdes culturais, religiosas, econbémicas e geograficas
(SACRISTAN, 2000). Saber o que ensinar e como ensinar é um constante desafio
para os profissionais da educacao. A Lei de Diretrizes e Bases - LDB (BRASIL, 1996)
define e regula a organizagao da educacgao brasileira. Logo apés a aprovagao da LDB,
um documento orientador foi criado, contendo os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN). Sua versao para o ensino meédio (PCNEM) foi criada nos anos 2000, com uma
proposta de curriculo dividido por areas de conhecimento, e um documento
complementar chamado PCN+ foi elaborado em 2002. Em 2006 foram publicadas as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), com o objetivo de contribuir
para pratica docente de professores e escolas. Em 2012 foram publicadas as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) que reforcam a
importancia da interdisciplinaridade e da contextualizagao do conhecimento (BRASIL,
1997, 2000, 2002, 2006, 2012). Diversas reformas curriculares por meio das politicas
educacionais ja ocorreram e a mais atual € a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), publicada em 2017.

Na BNCC do ensino médio, os conteudos sdo organizados por areas de
conhecimento a partir das quais sdo estabelecidas competéncias especificas que
devem ser desenvolvidas e relacionadas a um conjunto de habilidades, que
representam as aprendizagens essenciais. A quimica € um componente curricular da
area das Ciéncias da Natureza e o seu ensino deve promover a contextualizagao
social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia e assim preparar os estudantes
para fazer julgamentos, tomar iniciativas e elaborar argumentos (BRASIL, 2017).

Nos documentos oficiais € esperado que o0 ensino seja contextualizado e
interdisciplinar, que sejam abordados temas transversais e que o estudante adquira
autonomia e senso critico, porém esses aspectos ainda ndo sao uma realidade
disseminada no ensino.

Na disciplina de quimica, de uma maneira geral, o ensino continua sendo

desenvolvido mediante um modelo tradicional, sem contextualizagc&o e na maioria das
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vezes sem sentido para os estudantes. Diversas pesquisas apontam a falta de
interesse e entendimento da quimica por parte dos alunos, que nao reconhecem a
importancia do estudo da quimica organica no seu cotidiano (MITAMI; MARTORANO,;
SANTANA, 2017).

A realidade do ensino de quimica organica limita-se a nomenclatura e
classificagdo de cadeias carbbnicas conforme regras da IUPAC, acarretando um
ensino baseado em memorizagdbes que na&o contribuem para o raciocinio e
desenvolvimento do conhecimento cientifico dos estudantes (MITAMI; MARTORANO;
SANTANA, 2017). Os conteudos de quimica organica indicados na BNCC e
mencionados nas competéncias sdo: biomoléculas, conhecimento de estrutura e
propriedades de compostos orgéanicos. No entanto, varias tematicas como meio
ambiente, energia, materiais e biodiversidade fazem parte dos conhecimentos de
quimica orgéanica e podem reforgar a pratica de um curriculo contextualizado. Na
BNCC, e em outros documentos curriculares, ndo é mencionada como habilidade a
ser desenvolvida “0 dominio das nomenclaturas de compostos conforme regras da
IUPAC”.

Outro problema que ocorre € a divisdo (segmentagcdo, desconexdo e
hierarquizacado) dos conteudos de quimica propostos, apresentados também pelos
livros didaticos, no qual a quimica orgéanica é apresentada no terceiro ano e, assim,
desconectada de outros conteudos de quimica (MARCONDES; SOUZA; AKAHOSHI,
2013). No ensino tradicional, a quimica organica ja ndo tem conexao com o0s outros
conteudos da prépria quimica, torna-se muito mais dificil pensar que seria possivel a
interdisciplinaridade, a contextualizagdo ou outras abordagens integrativas.

Ensinar quimica organica vai muito além de apresentar os conceitos,
caracteristicas e classificagdes da “quimica do carbono”. A area da quimica organica
tem conceitos especificos, mas esses conteudos devem ser ensinados de um modo
integrado com os outros conhecimentos da quimica. Também o ensino de quimica
organica deve ser ensinado relacionando os conteudos aprendidos com temas de
relevancia social, presentes no cotidiano, assim possibilitando aos estudantes a
compreensao dos fendbmenos presentes no mundo atual (MARCONDES; SOUZA;
AKAHOSHI, 2013).
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2.2 Atividades Experimentais

Diversas propostas pedagogicas para o ensino de ciéncias e quimica sao
desenvolvidas e pesquisas mostram a sua relevancia para processo de aprendizado
dos estudantes (FONSECA; HESSE, 2021). As atividades experimentais sdo uma
proposta de grande importancia para o ensino e tém um papel muito relevante na
aprendizagem de ciéncias. Uma proposta de experimento desperta o interesse dos
estudantes, mas nao deve ser utilizada somente como uma ferramenta ludica para
cativar os alunos. E muito comum a realizagdo de praticas de experimentacdo que os
estudantes acham divertidas, mas sem nenhuma contribui¢cdo para o aprendizado do
discente. A experimentacao deve ter uma proposta pedagogica na qual o aluno possa
compreender e questionar o que executam ou observam, e assim desenvolver uma
compreensao do fendbmeno (BORGES, 2002; SOUZA et al., 2013). Para a construgao
do conhecimento com auxilio de métodos experimentais é preciso que os alunos
possam desenvolver sua capacidade de analisar fenbmenos e articular os
conhecimentos, agir com criatividade e expor seus raciocinios. Um equivoco que se
comete em uma aula experimental é propor uma atividade para verificar ou comprovar
teorias cientificas, com um unico objetivo de chegar a uma resposta unica e certa. Um
experimento pode ser utilizado com a finalidade de estudar uma teoria cientifica, mas
com o objetivo de compreender os fendbmenos. Para isso, o aluno deve dedicar um
tempo para analisar e interpretar os resultados e compreender o significado da
atividade realizada (BORGES, 2002; SOUZA et al., 2013).

Praticas de laboratério nas quais o estudante s6 segue um roteiro e anota os
dados obtidos sem a elaboracdo de hipoteses e discussdo dos resultados nao
contribuem para o aprendizado. Sendo assim, os alunos ndo compreendem o que foi
proposto e, tampouco, os resultados obtidos. A aula experimental deve ter um
propdsito e ndo deve ser somente um trabalho manual, deve direcionar-se ao trabalho
intelectual. Ndo basta o estudante manipular vidrarias e reagente, ele deve interpretar
o problema proposto e formular hipoteses (SUART; MARCONDES, 2009).

Para que os estudantes possam desenvolver o aprendizado a partir da
realizacao de uma atividade experimental, deve haver a possibilidade de expor o seu
raciocinio e discutir as ideias envolvidas. Por esse motivo considera-se que as
atividades investigativas sdo uma alternativa a ser utilizada nas aulas. Segundo Souza

et. al. (2013), nas atividades investigativas ha a participacao ativa dos estudantes e o
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professor € o orientador desse processo. Assim os alunos tém a oportunidade de
elaborar hipéteses, argumentos e discutir resultados. Conforme Suart e Marcondes
(2009), em uma atividade em que o aluno é colocado frente a uma situagéo problema
e estiver direcionado para a resolucéo, este estudante pode ser capaz de desenvolver
hipdteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fenbmenos e conceitos
estudados. Com um adequado planejamento e com a participagao ativa do aluno, as
atividades investigativas contribuem para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas.
A BNCC do ensino médio enfatiza que as praticas investigativas devem ser
abordadas no ensino médio:
[...] aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigacao, tais como: identificar problemas, formular questées, identificar
informagbes ou variaveis relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar
argumentos e explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida,
planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar,
avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de intervengao, a partir

da analise de dados e informagdes sobre as tematicas da area (BRASIL,
2017, p. 550).

A BNCC também afirma que a abordagem investigativa deve promover o
protagonismo dos estudantes na aprendizagem e que os problemas propostos devem
ser contextualizados.

No contexto escolar, como ja afirmado, o ensino de ciéncias costuma ser
descontextualizado e distante do conhecimento cientifico. Os conceitos s&o
apresentados de forma abstrata e desconectados dos contextos de utilizagao. Por
esse motivo, se faz necessario que haja uma aproximagao do conhecimento escolar
ao conhecimento cientifico (MUNFORD; LIMA, 2007). Como apresentado no trabalho
de Kasseboehmer e Ferreira (2013), nas aulas em que os alunos podem elaborar
hipoteses e estratégias e discutir resultados, aproxima-se o aluno do método cientifico
e da-se mais sentido ao ensino de quimica. Sendo assim, o método investigativo pode
promover mais satisfagdo aos estudantes e, consequentemente, melhorias na
aprendizagem. Como descrito por Sasseron (2015), em uma atividade investigativa
os estudantes tém a oportunidade de exercitar liberdade e autonomia intelectual, de
uma maneira que nao so os conteudos curriculares sdo aprendidos, mas também
outras questdes sociais, morais, éticas etc. Assim, é possivel o desenvolvimento de
uma alfabetizacao cientifica na qual o aluno pode articular os conteudos conceituais

de ciéncias com atitudes criticas, politicas e socialmente orientadas.
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O ensino por investigagao nao se resume somente a uma metodologia para ser
aplicada em determinados conteudos, mas pode ser colocada em pratica nos mais
diversos assuntos, situagdes e de variadas formas. Atividades investigativas n&o
envolvem somente as praticas experimentais de laboratorio. Outros exemplos de
atividades investigativas sao as simulagdes computacionais e uso de modelos fisicos,
como o0s modelos moleculares tipo bola-vareta (GIORDAN, 1999). O uso de
modelagem é de grande importancia no desenvolvimento cognitivo e na construgao
de um conhecimento cientifico (MOREIRA, 2014).

Nos ultimos anos, diversas pesquisas envolvendo atividades experimentais
investigativas na area de ensino de quimica foram desenvolvidas. Muitos trabalhos
apresentam propostas de atividades investigativas e mostram a sua importancia para
0 ensino de quimica no ensino médio. Os resultados também mostram que os
estudantes nao estdo habituados a desenvolver atividades investigativas e, portanto,
ha muitas dificuldades em aplicar essa metodologia. A seguir, sdo apresentadas
algumas dessas experiéncias ja relatadas na literatura, sendo que nao se pretende
apresentar uma revisao sistematica e exaustiva, o que fugiria aos objetivos deste
trabalho, mas se pretende trazer algumas experiéncias correlatas ao trabalho
realizado.

No trabalho de Lacerda, Reis e Santos (2016), alunos do ensino médio
realizaram atividades experimentais contextualizadas, utilizando como tema produtos
naturais da regido norte do Brasil. O estudo mostrou a dificuldade dos estudantes em
conceitos basicos de quimica, por ndao conseguirem relacionar a teoria com o
cotidiano. Nesse contexto, as atividades experimentais mostraram-se uma proposta
metodoldgica para aproximar os conhecimentos teodricos e praticos e, assim, auxiliar
na aprendizagem dos estudantes.

A capacidade de abstracdo € uma das maiores dificuldades dos estudantes
para compreender a quimica. Gurgel e Souza (2020) propéem uma sequéncia didatica
para trabalhar temas relacionados ao topico solubilidade. O trabalho mostra como
estudantes tém dificuldades de compreender o0s niveis microscopicos e
macroscopicos e relacionar com os fendmenos estudados. Segundo os autores, as
atividades experimentais tém um grande potencial para auxiliar no aprendizado dos
temas que exigem um nivel mais alto de abstracéo.

Silva, Catdo e Silva (2020) mostram a importancia da contextualizagédo no

ensino e propdem uma sequéncia didatica investigativa com a tematica sabdes e
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detergentes para estudar estequiometria. As praticas foram importantes para
despertar o interesse dos estudantes em relagdo ao conteudo, proporcionando o
debate e desenvolvimento do senso critico dos estudantes.

Leal, Schetinger e Pedroso (2019) propdem uma experimentagao investigativa
para trabalhar a tematica de eletroquimica. Os resultados obtidos mostraram o
protagonismo e o desenvolvimento da habilidade de argumentagéo dos alunos.

O trabalho proposto por Silva, Silva e Kasseboehmer (2019) apresenta uma
atividade investigativa sobre deficiéncia de ferro no organismo. A atividade inicia com
uma investigacao tedrica e apos propde uma atividade experimental. Os estudantes
deveriam elaborar suas hipoteses tedricas e a maior parte delas foi considerada
parcialmente coerente, o que significa que as afirmagdes estavam corretas, mas nao
foi utilizado conhecimento quimico. Ja na etapa experimental, a maior parte dos
estudantes apresentou hipétese coerente, o que significa que esta foi realizada com
adequado conhecimento cientifico. Os resultados mostram que ha uma dificuldade
inicial nas propostas investigativas e que é necessario tempo para os estudantes se
habituarem a essa abordagem.

Em um trabalho proposto por Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), para
determinacgao do teor de alcool na gasolina, revelou-se a capacidade dos estudantes
executarem o procedimento experimental de uma maneira investigativa, relacionando
os conteudos de quimica. Os autores acreditam que se o0 experimento tivesse ocorrido
com base em um modelo tradicional, somente seguindo um roteiro, os estudantes n&o
teriam obtido o mesmo aprendizado.

Oliveira e Silva (2017) propdem uma atividade investigativa para o estudo de
polaridade, utilizando um experimento de cromatografia. Foi observado que os
estudantes ndo possuiam conhecimentos basicos sobre o assunto e apds a atividade
foi percebida a evolucdo dos estudantes. O estudo mostra a importdncia do
planejamento da atividade para que a experimentagao realmente possa contribuir para

o aprendizado dos estudantes.
2.3 Planejamento de Atividades Investigativas
Em uma atividade investigativa varios tipos de situagbes podem sem propostas,

mas sem duvida, as atividades experimentais realizadas em laboratério sdo as mais

frequentes. Qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma
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sequéncia na qual o aluno possa levantar e testar suas hipoteses, passar da acao
manipulativa a intelectual, estruturar pensamentos e argumentos e discutir com
colegas e professores (SOUZA et al., 2013). A ideia ndo é que os estudantes ajam e
pensem como cientistas. O objetivo € criar um ambiente investigativo, no qual o
professor possa mediar o processo do trabalho e raciocinio cientifico dos estudantes,
de uma maneira simples. Assim, gradativamente os estudantes tém a oportunidade
de ampliar sua cultura e linguagem cientificas (CARVALHO, 2013)

No ensino investigativo como abordagem didatica o professor propde uma
atividade e essa s6 se concretiza com a participacdo ativa dos estudantes, pela
interacdo entre professor e alunos (SASSERON, 2015). Para que as atividades
praticas sejam efetivas na aprendizagem dos estudantes, devem ser cuidadosamente
planejadas, levando em conta os conhecimentos prévios dos estudantes, os objetivos
pretendidos e os recursos disponiveis.

Carvalho et al. (2013) propdem as Sequéncias de Ensino Investigativa (SEls),
que sado atividades investigativas para abranger os conteudos programaticos
escolares. Nas SEls, sdo explorados os conhecimentos prévios dos estudantes e
novos conhecimentos sdo adquiridos. As ideias dos estudantes sdo discutidas entre
colegas e professores. A partir dessas abordagens investigativas, o conhecimento
cientifico pode ser adquirido e os estudantes passam a compreender as teorias e os
fendmenos cientificos.

As SEls possuem etapas-chave. O inicio, na maioria das vezes, € um problema,
experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e
oferece condicdes para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do
fendmeno cientifico central do conteudo programatico. Apos a resolugao do problema,
€ preciso uma sistematizagdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa
sistematizacido é a pratica, de preferéncia, por meio da leitura de um texto escrito,
quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o que
pensaram ao resolver o problema. Uma terceira atividade importante é a que promove
a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois, nesse momento,
eles podem significar o conhecimento construido do ponto de vista social
(CARVALHO, 2013).

Segundo Carvalho (2018), na SEI, o professor deve propor atividades para os

alunos:
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e pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

o falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimento construido;
e lerem, entendendo criticamente o conteudo lido;

e escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias propostas.

Resumidamente, além dos conteudos programaticos, os estudantes devem
saber argumentar, ler e escrever sobres os temas estudados.

Atividades experimentais dos mais variados tipos podem ser propostas
conforme os conteudos conceituais que devem ser aprendidos e as habilidades a
serem desenvolvidas pelos estudantes. Diferentes problemas podem ser propostos
aos estudantes e dependendo do nivel do problema proposto, este pode ser
considerado fechado ou aberto. Conforme Borges (2002), os problemas fechados
podem ser exemplificados pelo chamado laboratério tradicional, no qual os estudantes
somente seguem um roteiro pré-estabelecido sem formular hipéteses ou realizar
discussdes prévias. Ja nas atividades investigativas os problemas sao abertos e n&o
ha um roteiro pré-estabelecido, os estudantes devem propor como sera o
experimento. Nas atividades investigativas, podem ser propostos problemas com
diferentes graus de abertura, e isso é definido pelo quanto o professor especifica as
etapas do processo. Como apresentada na Figura 1, o grau de abertura pode ser
considerado um continuo, o qual varia conforme a responsabilidade que cabe ao aluno

e a intervencgao do professor, em cada etapa da atividade.

Figura 1 - Grau de abertura em atividades experimentais.

Laboratério Tradicional Atividades Investigativas
Roteiro pré-definido Liberdade total no planejamento
Restrito grau de abertura Variado grau de abertura

Fonte: Borges (2002)

Carvalho (2018) caracteriza os modelos metodolégicos conforme graus de
liberdade intelectual, como mostrado na Tabela 1. Conforme a atividade que o
professor proporciona para os alunos diferentes graus de liberdade intelectual sao

exigidos.
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Tabela 1 - Graus de liberdade de Professor (P) e Alunos (A) em atividades

experimentais.

Grau1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A AP A A
Obtencgao de dados A A A A A
Conclusoées P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

Fonte: Carvalho (2013)

No Grau 1, os estudantes recebem um roteiro pronto e somente executam a
atividade, ficando com o professor a atribuicao de apresentar hipoteses e conclusoes.
No Grau 2, os estudantes ja tém maior participacao nas etapas de hipoéteses, planos
de trabalho e nas conclusdes. Nesse caso, os alunos tém a oportunidade de pensarem
no que estdo executando, mas o professor ainda realiza todo o direcionamento na
pratica. No grau de liberdade 3, os estudantes que devem buscar como executar o
experimento e no grau 4, também sao responsaveis por formular as hipoteses. Os
graus 3 e 4 representam o ensino por investigagdo, sendo o grau 4 uma classe de
estudantes com mais maturidade no ensino investigativo. No grau 5, o estudante é
responsavel por todas as etapas no experimento investigativo e € muito raro ocorrer
em turmas de ensino médio, em alguns casos se encontram em trabalhos de feiras
de ciéncias (CARVALHO, 2018).

Em um publico de estudantes de ensino médio, no primeiro contato com
atividades investigativas, o professor deve propor problemas simples, com um grau
de abertura pouco complexo, para estes se habituarem com o método investigativo.
Ao longo de uma sequéncia de praticas, é possivel ampliar o grau de abertura das
atividades propostas. O professor, como mediador da atividade, deve deixar que os
grupos assumam o controle da atividade e intervir somente quando ha dificuldades
para a continuidade da pratica (BORGES, 2002).

2.4 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica é uma estratégia de planejamento educacional que

corresponde a um conjunto de atividades organizadas para o alcance de um
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determinado objetivo didatico, sendo este de ajudar os alunos a resolverem
dificuldades reais sobre um tema especifico. Essa forma de organizagao do trabalho
pedagogico permite, através do planejamento, antecipar o que sera abordado ao
longo de um periodo de tempo. Os resultados sdo reflexo da construgéo e
desenvolvimento do conhecimento sobre o assunto em questao, obtidos por meio do
planejamento e execugdo de varias atividades que conversam entre si (ZABALA,
1998).

Adotando-se como estratégia de ensino o desenvolvimento de uma Sequéncia
Didatica, com a utilizagcdo de diversas metodologias de aprendizagem, busca-se
proporcionar aos estudantes a construgao dos conhecimentos de maneira gradual em
relagdo ao tema trabalhado. Esse processo de construcdo dos conceitos permite que
os estudantes, a partir das atividades propostas, possam refletir, fazer relacbes e
articular o entendimento de conceitos tedricos com a vivéncia pratica por meio da
contextualizagao.

O ensino da quimica deve ser abordado com o propdsito de contextualizar os
conceitos quimicos e que estes possam enfatizar situagdes problematicas reais e,
com isso, desenvolver nos estudantes competéncias e habilidades de analise de
dados, de informagbes e de argumentagdo. Os conteudos complexos e de dificil
visualizacdo devem ser explorados em sala de aula em relac&o direta com o cotidiano
do estudante, de tal maneira que promovam o interesse dos educandos e fagam com

que esses estudantes percebam o significado do estudo quimico no seu entorno.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa proposta neste Trabalho de Conclusdo de Curso tem uma
abordagem de carater qualitativo. Na pesquisa qualitativa, o foco de interesse € amplo
e diferentemente da analise quantitativa, ndo busca enumerar ou medir eventos e
geralmente ndo emprega analises estatisticas. No estudo qualitativo, os dados obtidos
sdo descritivos mediante a observagéo e interacdo com a situagdo que é objeto de
interesse (NEVES, 1996). Eventualmente, podem ser utilizados dados quantitativos,
como percentagens, frequéncias e proporgdes, entretanto, o foco esta em interpretar
e analisar qualitativamente as situacdes e ndao em mensura-las.

A pesquisa foi desenvolvida durante o terceiro estagio docente do curso de
graduacgao de licenciatura em quimica, no periodo de julho a outubro de 2023, em
duas turmas de terceira série do turno noturno de uma escola estadual de ensino
meédio, localizada na cidade de Canoas, RS. A selecdo da escola, da série e das
turmas ocorreu tendo em vista as contingéncias de oferta e adequagao do estagio de
docéncia, durante o qual a pesquisa foi realizada, bem como a disponibilidade da
professora-pesquisadora. Foram considerados também os conteudos programaticos
previstos para serem trabalhados nas turmas, assim como os horarios das aulas.

O estagio teve a duragao de todo o segundo trimestre do calendario académico
e os conteudos programados foram: fun¢des organicas, propriedades dos compostos
organicos, combustiveis e alimentos. Inicialmente, e para conhecer o perfil dos
estudantes, foi aplicado um questionario de diagndstico (Apéndice A). A seguir, foi
elaborado o planejamento de uma sequéncia didatica incluindo propostas de trés
atividades experimentais de carater investigativo. A sequéncia didatica teve duragéo
de 08 horas/aula, sendo que cada aula possui 2 periodos de 45 minutos. As aulas
tedricas foram elaboradas para proporcionar embasamento conceitual para as
atividades praticas. As atividades investigativas foram elaboradas com grau de
complexidade conforme o perfil observado dos estudantes.

Na elaboragcdo da sequéncia didatica, procurou-se promover um ensino
contextualizado, trazendo exemplos do cotidiano e utilizando tematicas, como dos
combustiveis e alimentos. As tematicas foram escolhidas pela relevancia social e,
também, por fazer parte do conteudo previsto em diversos livros didaticos, incluindo a
edicdo disponivel para os estudantes na escola (NOVAIS; ANTUNES, 2016). Também

houve uma preocupacgao em planejar aulas nas quais fossem explorados os diferentes
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niveis do conhecimento, do concreto ao abstrato, pois esses diferentes niveis tém
fundamental importancia para o ensino dos conceitos de quimica (MELO; SILVA,
2019).

No Quadro 1 é apresentado o planejamento da sequéncia didatica e o material
completo se encontra no Apéndice B. A primeira aula proposta buscou revisar as
fungdes organicas em uma aula expositiva e dialogada. Na segunda aula, foi realizada
uma atividade em grupo utilizando modelos atdmicos. Na atividade, foi abordado um
conjunto de fungdes orgénicas e algumas questdes sobre a propriedade ponto de
ebulicdo dos compostos organicos. A terceira aula foi realizada na sala de video e foi
abordado o assunto combustiveis. Foram utilizados data show e videos como
recursos da aula. A quarta aula ocorreu no laborat6rio e foi realizado o experimento
sobre o teor de alcool na gasolina. Na quinta aula, foram retomados os assuntos da
pratica realizada na aula anterior e abordados os conceitos de polaridade e interagdes
intermoleculares. A sexta aula ocorreu na sala de video e foram trabalhados os
conceitos sobre a tematica alimentos. Na sétima aula, foi realizada a atividade no
laboratério, sobre solubilidade e identificacdo de agucares e amido em alimentos. Na
oitava aula, foram realizados exercicios sobre identificacdo das fungbes orgéanicas e
uma atividade com leitura de rétulos de alimentos.

As trés atividades praticas propostas foram escolhidas e planejadas conforme
a observacdo realizada nas turmas, resposta dos questionarios do perfil dos
estudantes e por serem tipos de atividades amplamente relatadas na literatura. A
escolha também foi determinada pelos recursos disponiveis no laboratério da escola
para as aulas experimentais e disponibilizados pela professora, no caso do kit

molecular.



Quadro 1: Estrutura da sequéncia didatica.
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Aula | Conteudo Objetivo Métodos e recursos
conceitual

01 Funcgdes Organicas: | Conhecer as funcdes | Aula expositiva e
Hidrocarboneto, organicas e alguns exemplos | dialogada
oxigenadas, de onde s&o encontradas no
nitrogenadas e | cotidiano
halogenadas

02 Fungdes Organicas | Realizar atividade em grupo e | Aula  expositiva e
— Hidrocarboneto responder  as questdes | dialogada e uso de

propostas. modelos moleculares.
Exercicios.

03 Combustiveis Conhecer como funciona uma | Uso de videos para
refinaria de petrdleo e uma | explicar a obtengao
usina de alcool. Compreender | dos combustiveis e as
os processos de destilacao e | propriedades dos
a aplicagao na obtengdo de | compostos organicos.
combustiveis.

04 Propriedades Compreender e analisar as | Pratica no laboratorio

combustiveis propriedades de solubilidade | sobre teor do alcool
e polaridade dos compostos | na gasolina, produgao
organicos. de relatério.

05 Combustiveis e as | Discutir sobre os | Aula expositiva e
propriedades  dos | combustiveis. Revisar o0s | dialogada e resolugao
compostos conceitos de polaridade. | de exercicios.
organicos Compreender e classificar as

diferentes estruturas
moleculares e relacionar com
as suas propriedades.

06 Introducao a | Conhecer a estrutura | Aula expositiva e
quimica dos | molecular dos carboidratos, | dialogada
alimentos lipidios e proteinas

07 A quimica dos | Conhecer as estruturas das | Aula experimental e
alimentos moléculas e identificar os | elaboracao de

grupos funcionais e as | relatorio
propriedades dos
carboidratos, lipidios e
proteinas.

08 A quimica dos | Compreender e classificar as | Aula expositiva e
alimentos diferentes estruturas | dialogada, resolucao

moleculares. Conhecer os |de exercicios,
rotulos dos alimentos. embalagens de
alimentos.

Fonte: Elaborado pela autora
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Os dados coletados constituem-se dos exercicios e relatérios desenvolvidos nas
atividades praticas, pelos questionarios sobre as atividades praticas, pelas
observacoes e anotacdes das aulas em caderno de campo da docente-pesquisadora.

Na analise de dados foi utilizada a analise do conteudo das informacgdes coletadas.

Trata-se da

analise das comunicagdes, que visa obter, por procedimentos sistematicos e
objetivos de descrigdo do conteudo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou n&o) que permitem as inferéncias de conhecimentos
relativos de condicbes de produgao/recepcdo (variaveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 2011, p.41).

A técnica de pesquisa Analise de Conteudo proposta por Bardin (2011) se estrutura
em trés fases: 1) pré-analise; 2) exploragao do material, categorizagéo ou codificagao;
3) tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo. E compreendida como um
conjunto de instrumentos metodoldgicos, em constante aperfeicoamento, que objetiva
analisar diferentes aportes de conteudo sejam eles verbais ou ndo-verbais, por meio
de uma sistematizagdo de métodos empregados em uma analise de dados.

Apos o ultimo experimento da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario
(Apéndice C) organizado na escala de cinco pontos tipo Likert (SILVEIRA; MOREIRA,
1999). Ao responderem o questionario utilizando esse tipo de escala, os alunos
especificam o seu nivel de concordancia com uma afirmagao, sendo atribuidos valores
numeéricos para cada grau de concordancia: (1) discordo totalmente; (2) discordo
parcialmente; (3) n&do concordo nem discordo; (4) concordo parcialmente; (5) concordo
totalmente. Com as respostas € possivel calcular um escore para cada questao

utilizando a equagao (1) apresentada abaixo:

_ Z(FixVi) (1)

EM
N

onde: EM = Escore Médio, Fi = Frequéncia Observada (por resposta e item), Vi = Valor
de cada resposta, N = Numero total de respondentes. Os escores obtidos possuem
valores variando entre 1 e 5, onde os maiores valores indicam maior concordancia

com a respectiva afirmativa.



24

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfil dos estudantes

Foi aplicado um questionario (Apéndice A) com o objetivo de conhecer melhor o
perfil dos estudantes e dessa maneira organizar adequadamente a sequéncia
didatica.

Na turma 306, 16 alunos responderam ao questionario, sendo 4 meninas e 12
meninos. As idades sao variadas, sendo 6 alunos com 17 anos, 4 alunos com 18 anos,
2 alunos com 19 anos, 1 aluno com 21 anos, 2 com 22 anos € 1 com 37 anos. A maior
parte dos alunos, 87% deles trabalham e 56% ja repetiu pelo menos uma vez de ano.
Quanto ao que pretendem fazer apds o ensino médio, 56% pretendem fazer vestibular
ou ENEM, o restante ndo tem interesse ou ainda néo decidiu. A maior parte dos
alunos, 87% dos informantes, acredita que a quimica tem um papel importante na
vida. Somente dois alunos nunca tiveram aulas em laboratério e todos gostariam de
ter aulas praticas. Dos assuntos que gostariam de estudar, corpo humano,
alimentacao e energia foram os mais citados.

Na turma 307, 11 alunos responderam ao questionario, sendo 3 meninos e 8
meninas. As idades sao proximas, sendo 6 alunos com 17 anos e 5 alunos com 18
anos. A maior parte dos alunos, 64% trabalham e 19% ja repetiu pelo menos uma vez
de ano. Quanto ao que pretendem fazer apds o ensino médio, 55% pretendem fazer
vestibular ou ENEM, o restante ndo tem interesse ou ainda nao decidiu. Somente 45%
afirmam que a quimica tem um papel importante na vida, o restante afirma que nao
tem ou tem pouca importancia. Somente 2 alunos nunca tiveram aulas em laboratério
e todos gostariam de ter aulas praticas. Dos assuntos que mais gostariam de estudar
em quimica, os mais citados foram: saude e meio ambiente.

Além dessas respostas compiladas a partir do questionario aplicado aos
alunos, outras caracteristicas dos estudantes podem ser obtidas a partir de respostas
dissertativas. Observa-se a crescente concepcdo da escola como espago de
socializacdo e essa visdo se manifesta quando os alunos afirmam “que o mais
interessante na escola sdo os amigos, colegas e relacionamentos com alguns
professores e funcionarios”. Alguns alunos também expressaram seu interesse em
aprender, nas aulas e nos debates propostos. Sobre 0 que menos interessa aos

estudantes, as respostam apontam para provas, excesso de trabalho, aulas
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cansativas, falta de interesse, falta de respeito, falta de colaboragdo dos colegas
durante algumas aulas e, ainda, pessoas que consideram desinteressantes. Conforme
as respostas, as disciplinas que os alunos mais gostam s&o: matematica, geografia e
portugués. As atividades que mais gostam de fazer, quando n&o estdo na escola, sdo
jogar bola, jogar no computador, descansar, assistir a filmes ou a séries, ler, praticar

esportes, estudar e ficar com a familia.
4.2 Atividade com modelos moleculares

A primeira atividade pratica proposta foi com a utilizacdo de kits moleculares
(Chemical Molecular Model Kit®), que é uma importante ferramenta de modelizagcéo

para despertar interesse e para compreensao das estruturas, geometrias e
propriedades quimicas das moléculas (NOBRE, 2021). A compreensdo dos
fendbmenos quimicos exige diferentes formas de cognicdo e alguns autores
compreendem esse aprendizado em trés niveis. Johnstone (1982) propbés que o
ensino de quimica deve ser discutido em trés niveis: macro e tangivel, o molecular e
invisivel e o simbdlico e matematico. Desde entdo, diversos autores realizaram
pesquisa sobre os niveis de conhecimento e outras nomenclaturas também foram
propostas (MELO; SILVA, 2019). Para Mortimer et al. (2000), os aspectos do
conhecimento em quimica sdo o representacional, que englobam as férmulas,
equacdes, modelos, entre outros; o tedrico, que sdo as explicacbes baseadas em
modelos abstratos; e o fenomenoldgico, que sdo os fenbmenos de interesse da
quimica.

Na primeira aula da sequéncia didatica (Apéndice B), foram discutidas as
principais fungdes organicas e apresentados alguns exemplos de aplicacbes dos
compostos. O meétodo utilizado foi expositivo e dialogado com uso de quadro e
desenvolvimento de exercicios de fixagdo. Nessa aula, os aspectos representacionais
da quimica foram trabalhados.

Na segunda aula, foi realizada a atividade de utilizagdo do kit molecular
(Apéndice B), da qual participaram 20 alunos, sendo 9 na turma 307 e 11 na turma
306, e em ambas as turmas foram formados 3 grupos. Em um primeiro momento, os
grupos apresentaram um pouco de dificuldade de entender a dinAmica da proposta e

como responder as questbes. Para sanar essas dificuldades, a professora-
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pesquisadora deu o auxilio necessario para os grupos compreenderem e executarem
a tarefa. Foi possivel observar que a maior parte dos alunos teve engajamento e
interesse na atividade, mesmo os que em outras aulas costumavam conversar e néo
prestar muita atencdo na aula.

Na primeira parte da atividade, foi solicitado que os estudantes montassem as
estruturas moleculares de diferentes fun¢des organicas, ja estudadas previamente
nas aulas anteriores. Desejava-se que os estudantes conhecessem e manipulassem
o kit molecular. Na Figura 2, sdo apresentados exemplos da construgdo das

moléculas, utilizando os modelos moleculares.

Figura 2: Exemplos da atividade utilizando Chemical Molecular Model Kit®

Fonte: Fotografias produzidas autora
Em uma segunda parte, foi apresentada a questdo 1 (Quadro 2) sobre as
estruturas moleculares do etano, eteno e etino. Nessa quest&o, os grupos deveriam

observar e descrever as 3 estruturas:

Quadro 2: Questao 1 sobre modelos moleculares

Com o kit molecular, faca a representacao em 3D das trés estruturas moleculares que
estdo representadas a seguir e responda a questao:

Molécula Etano Eteno Etino
Estrutura
molecular CH, CH; | CH, CH, CH CH

Questao 1: Quais diferencas observadas nas estruturas das moléculas? Descreva e
desenhe as estruturas fisicas que foram montadas.
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As observagobes realizadas com mais frequéncia (Quadro 3) foram acerca do
numero de hidrogénios e o volume da molécula. Na resposta do grupo 307 G2, pode-
se ver que foi feita uma relagao entre numero de liga¢des e hidrogénios. O grupo 307
G3 enfatizou a diferenca da representacdo em desenhos e a visualizacao
tridimensional do modelo. Essa observagdo mostra a importancia de variar as

ferramentas utilizadas para trabalhar os conceitos e conteudo.

Quadro 3: Respostas dos estudantes sobre a questdo 1 sobre modelos moleculares.

Grupo Resposta

306 G1 O numero de hidrogénios e a ligagdo

306 G2 Numero de hidrogénios e ligagcao

307 G1 Simples: mais volume; Dupla: menos volume; tripla: ndao tem volume

307 G2 Observa-se que quanto mais ligagdo ha, ha menos hidrogénio. As

dimensoées também mudam.

307 G3 As diferencas observadas foram que, quando desenhamos no plano a

distribuigcéo e a figuragédo sao diferentes que eles fisicos

Em uma terceira parte da atividade, foi apresentada a Tabela 2 e mais 3
questdes, sobre as moléculas metano e pentano e sobre as propriedades ponto de

fusdo e ebulicao.

Tabela 2: Dados de ponto de fusdo e ponto de ebulicdo do metano e pentano, para

responder as questdes 2, 3 e 4.

Com o kit molecular, faga a representagcido em 3D das duas estruturas

moleculares que estao representadas a seguir e responda as questoes:

Molécula Metano Pentano

Estrutura molecular CH, CH;—CH;——CHy,——CH,——CHj
Ponto de Fusao -182 °C -129,8 °C

Ponto de Ebuli¢ao -161,6 °C 36,1 °C

Na questao 2, os estudantes precisavam saber os conceitos de pontos de fuséo

e ebulicdo.
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Questao 2: Diga qual estado fisico (sélido, liquido ou gasoso) se encontra cada

composto a temperatura ambiente de 25°C

Nenhum estudante soube interpretar as informacdes apresentadas na Tabela
2 e relacionar com o estado fisico da substancia. Foi necessario rever o conceito com
a turma, realizando-se um comparativo com a agua, pois esta era uma substancia a
qual os estudantes conheciam os estados fisicos e as temperaturas dos pontos de
fusdo e ebulicdo. Com essa explicagdo, todos os grupos conseguiram responder em
qual estado fisico se encontra as substancias apresentadas na tabela.

Na questdo 3, os estudantes deveriam descrever as diferentes estruturas das

moléculas.

Questao 3: Descreva brevemente quais diferengas observadas nas estruturas

das moléculas

As respostas fornecidas pelos estudantes foram compiladas no Quadro 4.

Quadro 4: Respostas dos estudantes sobre a questao 3

Grupo Respostas

306 G1 O metano néo esta ligado a outro carbono. Pentano esta ligado
a outros quatro carbonos. O numero de hidrogénios também

muda entre as moléculas. Metano com quatro e pentano com 12.

306 G2 Metano: € composto com 4 hidrogénios sem ligagbes; Pentano:
€ composto por 4 ligagées, tendo a possibilidade de se mover e

se alterar.

306 G3 A molécula do metano é mais simples, tendo um carbono e 4

hidrogénios. Ja o pentano é mais estruturado, tendo bem mais

ligacées.

307 G1 Metano: néo tem ligagées. Pentano possui varias formas e tem 4
ligagbes

307 G2 O metano néo tem ligagbes com outros carbonos, entéo fica

menor. Ja o pentano tem 5 carbonos entédo é grande e pode ter

varias formas
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307 G3 Pentano tem mais possibilidades de movimentagéo (ligagdo) do
que a outra (metano). O pentano tem varias possibilidades, ja o

metano tem uma possibilidade so.

O numero de carbonos, hidrogénios e ligagdes foi uma observagao realizada
por quase todos os grupos. Podemos verificar algumas incorre¢des conceituais, como
nas respostas dos grupos 306 G1 e 307 G2 que descrevem que o0 metano “ndo esta
ligado a outro carbono”, ao invés de afirmar que o metano s6 tem um carbono. No
grupo 306 G1, ainda ocorre a afirmacgao de que “Pentano esta ligado a outros quatro
carbonos”, o que faz parecer que nao houve a compreensao de que o pentano é toda
a molécula. Outro erro ocorre quando muitos grupos s6 consideraram como ligagdes
as que sao estabelecidas entre os carbonos, como nos grupos 306 G2 e 307 G1.
Supde-se que alguns grupos nao consideraram as ligagdes entre carbono e
hidrogénio pelo fato de as bolinhas e hastes que representam o hidrogénio e a
respectiva ligacdo serem menores que as bolinhas e as hastes usadas para
representar a ligagao de outros atomos. Com isso, pode ter ocorrido uma interpretagao
de que somente as ligagbes representadas pelas hastes maiores fazem parte da
molécula. Uma observacgao interessante que alguns grupos (306 G2, 307 G1, 307 G2,
307 GJ3) fizeram foi sobre como € a conformagao espacial do pentano. Durante a
montagem da estrutura do pentano, os grupos questionaram como deveria ser a
molécula e a orientacdo dada foi que eles descrevessem como eles acreditavam que
seria. Esses grupos descreveram como “tendo varias formas®™ e “varias
possibilidades”, o que foi uma observacéo importante para a construgao do raciocinio
sobre como seriam as estruturas moleculares na pratica.

Na questéo 4, os grupos deveriam relacionar as respostas das duas questdes

anteriores.

Questao 4: Compare os valores dos pontos de ebulicao e o estado fisico de cada
composto. Vocé acredita que a estrutura molecular esta relacionada com essas

diferengas? Explique e recorra a desenhos se achar necessario.

As respostas fornecidas pelos estudantes na questao 04 foram compiladas no Quadro
5:
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Quadro 5: Respostas dos estudantes sobre a questéo 4

Grupo Respostas

306 G1 Sim, a estrutura influencia nas diferencas, pois quanto maior a
estrutura mais chances de ser liquida e quanto menor, mais chance

de ser gasosa.

306 G2 Eu digo que é pelo ponto que o liquido necessita ser liquido para maior
locomogédo e movimento. Ja o gasoso tem uma caracteristica mais

agitada.

306 G3 As moléculas no liquido ndo sdo como nos gases. Muda a forma da

molécula de acordo com a temperatura.

307 G1 Solido: as moléculas tendem a ficar juntas; Liquido: as moléculas se

movem; gasoso: as moléculas se dispersam.

307 G2 Quando no estado liquido as moléculas estdo mais agrupadas, por
iSso s&o estruturas “maiores”, quando no estado gasoso as moléculas

se dispersam e se tornam estruturas “menores”.

307 G3 O tamanho da estrutura molecular é maior, assim como ligagéo,

quantidade de carbono, hidrogénio, massa

Constata-se que nessas respostas o aspecto representacional foi fortemente
trabalhado. A oportunidade de visualizar a representacdo de uma molécula em
formato tridimensional confere uma concretizacdo da representacdo molecular,
favorecendo o engajamento do estudante para transitar entre todos os niveis.
Segundo Giordan (1999), a habilidade cognitiva desenvolvida com a manipulagao de
modelos moleculares tipo bola-vareta também é importante para a compreensao dos
fendbmenos que sao considerados abstratos.

Apesar de algumas conversas paralelas e dificuldades apresentadas pelos
alunos, a aula foi muito positiva para o entrosamento e estabelecimento de vinculo
entre a professora e alunos. Apds a atividade, foram entregues duas perguntas sobre
a pratica, para serem respondidas de forma individual e anénima. Essas questbes
tinham por objetivo avaliar o andamento da sequéncia didatica e das atividades

propostas.
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Questao 5: Vocé achou que representar as moléculas em 3D com o uso do kit

molecular auxiliou na sua aprendizagem?

Todos responderam afirmativamente a questdo 5 (Quadro 6), sendo 13
respostas curtas, como “Sim” ou “sim, muito” e sete respostas com maiores

justificativas:

Quadro 6: Respostas dos estudantes sobre a questdo 5, respondidas de forma

anénima e individual.

Sim, da para ver melhor o formato

Sim, a aula fica mais divertida e facil de entender

Além de criativo, acredito que tenha contribuido para uma melhor compreensao

Sim, consegui entender mais a matéria

Sim, foi muito inspirador

Achei muito criativo e legal

Eu gostei, ficou mais facil de entender

Questao 6: Use o espago abaixo para comentarios sobre a aula utilizando o kit

molecular.

No Quadro 7, algumas respostas dos estudantes, a relagdo completa das

respostas encontra-se no Anexo 01.

Quadro 7: Respostas dos estudantes sobre a questdo 6, respondidas de forma

andnima e individual.

Ficou mais facil de entender as figuras

Gostei bastante desse tipo de aula mais interativa

Gostei bastante da aula pratica, aprendi melhor e ndo foi tdo cansativa como a

teorica.

Aula foi bem produtiva, e nos ajudou a entender melhor o contetido

Achei interessante, gostaria de estudar mais assim

O material fez a aula se tornar interativa, de forma a nos permitir maior comunicagao

com a professora
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Utilizando o kit molecular, me ajudou a entender melhor

Muito bom, 6tima aprendizagem

Aula foi interessante e divertida

Gostei de termos feito grupos para discutirmos nossas opiniées e aprendizados

Gostei muito, a aula ficou mais produtiva

Conforme as caracteristicas mais frequentes nas respostas, podemos
constatar que os estudantes gostaram da aula, acharam interativa, que ajudou a
entender o conteudo e foi divertida e diferenciada. O conjunto das respostas ressalta
o carater ludico da atividade, sendo que algumas das palavras utilizadas pelos alunos
enfatizam o carater instrutivo, interativo e produtivo da atividade realizada. Na Figura
3, foram compiladas em forma de nuvem as principais palavras que aparecem nas

respostas dos estudantes:

Figura 3: Nuvem de palavras sobre a atividade pratica utilizando kit molecular

~entender
ajudou

f divertida
“aprendizagem
Iggal . Interessante
discutirmos ; tiv

Fonte: Imagem produzida com o software wordclouds, produzida pela autora.
4.3 Atividade sobre combustiveis

Na terceira aula (Apéndice B) da sequéncia didatica, foi iniciado o conteudo
utilizando a tematica combustiveis. Foram realizados alguns questionamentos sobre
o tema: O que sdo combustiveis e para o que séo utilizados? Quais os combustiveis
que vocé conhece e como eles sdo obtidos? O que é petroleo? O que sdo

biocombustiveis? Vocés sabem onde fica alguma refinaria de petroleo?
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A maior parte dos alunos diz saber o que sdo combustiveis e afirma que a maior
aplicacao é o uso em automoveis. Em geral, também sabem que muitos combustiveis
sdo obtidos do petréleo, o que mostra um conhecimento geral dos estudantes sobre
o tema. Todos os alunos tém algum conhecimento da palavra petrdleo, entretanto n&o
sabem as defini¢des quimicas das substancias envolvidas. Alguns tém conhecimento
da existéncia da refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), que fica no mesmo municipio
da escola, principalmente pelo fato de conhecer alguém que trabalha ou ja trabalhou
na empresa. A questao sobre biocombustiveis foi a que os alunos menos tinham
conhecimento e muitos nunca tinham ouvido falar da palavra. Alguns n&o sabiam que
o etanol era obtido da cana-de-agucar ou outra fonte vegetal. A tematica dos
combustiveis gerou interesse dos alunos e estes se mostraram muito participativos e,
inclusive, contribuiram com suas experiéncias profissionais, 0 que enriqueceu muito a
aula e mostrou a importancia de se contextualizar os assuntos trabalhados em classe
(KIOURANIS; SILVEIRA, 2017).

Na terceira aula, foi apresentado o processo de refino do petréleo com o método
de destilacao fracionada. Foram retomados os conceitos discutidos na aula anterior
sobre a propriedade de ponto de ebuligdo, e para isso foram utilizados exemplos de
moléculas, utilizando-se o kit molecular. Assim, p6de ser apresentada a importancia e
aplicagao do conhecimento da quimica na industria e no cotidiano dos estudantes.

Na quarta aula, ocorreu a realizagdo de uma atividade em laboratoério sobre o
teor de alcool na gasolina, um experimento muito relatado na literatura, que pode ser
conduzido de maneira investigativa (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010;
SOUZA et al., 2013). A atividade teve a participagado de 18 alunos, sendo 8 da turma
306 e 10 da turma 307, e os trabalhos foram executados em duplas. Inicialmente, foi
entregue uma situagao-problema (Questédo 07) sobre a adulteragdo de combustiveis
e a importancia da fiscalizacdo em postos comerciais. Os estudantes tiveram um
tempo para pesquisar e propor qual o método poderia ser utilizado para resolver o

problema.

Questao 07: Suponha que as amostras coletadas no posto se encontram nesse
laboratério, e a analise requerida é determinar o teor de alcool na gasolina.

Sugira um método para realizar essa determinacao.
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A relagcao completa das respostas encontra-se no Anexo 02. Dos nove grupos,
oito pesquisaram sobre o método da proveta para determinar o teor de alcool. Quatro
duplas descreveram o método de maneira suscinta: “Pegar uma proveta de 100mL e
adicionar 50mL de gasolina. Em seguida, acrescentar 50mL de agua e agitar bem.
Deixar em repouso por alguns minutos e observar o que ocorre” (306 G2).

Dois grupos descreveram o método em etapas, com detalhamento dos
materiais e métodos, e dois outros grupos recorreram a desenhos para sugerir o
método. Um grupo descreveu um meétodo cromatografico sobre a determinagao do
teor do alcool.

ApdOs a pesquisa, as ideias foram socializadas com a turma e as hipoteses
discutidas. Trés grupos demonstraram compreender qual o fundamento do método e
levantaram hipoteses corretas sobre o fenémeno. Os outros grupos tiveram muita
dificuldade de propor uma hipdtese e parece que somente foram capazes de
compreender o fenbmeno com a execucao da pratica. Isso so reforga a importancia
do experimento, pois este auxiliou na compreensao de fendmenos que nao seriam
bem compreendidos somente por meio de aulas tradicionais.

Em uma primeira parte, foi conduzido um experimento demonstrativo, com o
objetivo de analisar a solubilidade do alcool e da gasolina em agua. Os grupos
observaram, argumentaram sobre o experimento e, apés, responderam uma questao
para explicar o que concluiram. Seis grupos citaram corretamente os termos
homogéneo e heterogéneo: “alcool e gasolina sdo heterogéneos. Agua e alcool sdo
homogéneos.” (306 G2). Alguns grupos usaram termos animistas (STADLER et al.,
2012) nas suas respostas. Essa € uma caracteristica muito comum nas
argumentagdes dos estudantes pouco habituados ao discurso cientifico formal:
“Quando o alcool entra em contato com a agua, vira uma mistura homogénea. Quando
a gasolina entra em contato com a agua, vira uma mistura heterogénea” (306 G4). Um
grupo elaborou uma explicagédo com base no conceito de densidade, entretanto, sem
utilizar o termo correto: “A agua misturou com o etanol, ja a gasolina ndo misturou por
conta de ela ser mais “leve” que a agua” (307 G1). Percebe-se que nenhum grupo
baseou suas explicagdes na utilizagdo do conceito de polaridade.

Na segunda parte do experimento, foi fornecido um roteiro para cada dupla
realizar a atividade. Todos conseguiram executar a atividade com a manipulagéo das
vidrarias e reagentes com cuidado. Apds o desenvolvimento da atividade, os

estudantes que nao tinham compreendido o fenbmeno passaram a entender o que
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estava ocorrendo. Muitos precisaram de auxilio e explicagdes adicionais, mas, no fim,
todos puderam compreender que o alcool contido na gasolina foi extraido pela solugéo
de cloreto de sodio adicionada.

Ap0bs o experimento, foi solicitado que os estudantes anotassem os resultados
obtidos. Alguns grupos anotaram os valores obtidos e outros descreveram o fendbmeno
observado: “o alcool da gasolina se separou e se juntou com a solugdo aquosa” (306
G1); “a gasolina se separa do alcool pois a gasolina fica isolada enquanto o alcool se
mistura com a solugdo de cloreto de sodio” (307 G2). Observa-se que a maior parte
dos grupos descreve que o alcool “se separou” da gasolina. Um grupo utilizou o termo
dissolugdo, para descrever que a gasolina nao se mistura: “A gasolina ndo se
dissolveu com a solugéo, ficando uma mistura heterogénea” (307 G4).

Com os resultados obtidos, a proxima etapa foi calcular o teor de alcool na
amostra da gasolina, e nenhuma explicagdo prévia ou formula foi apresentada.
Observou-se que quatro grupos realizaram o calculo de maneira correta, sendo que
alguns alunos calcularam rapidamente de forma mental. Trés grupos demonstraram o
conhecimento matematico da regra de trés, entretanto interpretaram os resultados de
maneira errbnea, pois determinaram o teor de alcool no volume total da proveta
(100mL) e ndo nos 50mL da amostra de gasolina. Duas duplas ndo sabiam realizar o
célculo de porcentagem ou a regra de trés, entao foi dado o auxilio necessario para
que pudessem entender e resolver a questdo. Os resultados encontrados pelas duplas
tiveram diferengas de valores, mesmo que a amostra de gasolina fosse a mesma. Foi
questionado se eles teriam uma hipétese para o ocorrido e foi observado que tinham
o entendimento dos erros, que possivelmente ocorreram erros na manipulagao das
vidrarias, na medida e na leitura dos reagentes.

Outra questao para ser respondida foi sobre as estruturas moleculares dos

compostos:

Questao 08: Qual a estrutura molecular do etanol e dos principais componentes
da gasolina?

Em geral os alunos lembraram que esse foi o assunto das aulas anteriores,
mas nao sabiam responder, entdo recorreram ao caderno de aula ou a pesquisa na
internet. Para a estrutura molecular do alcool, todos grupos optaram por usar

desenhos, com férmula plana estrutural ou formula molecular. Para a gasolina, houve
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certa dificuldade de responder, pois ndo ha somente uma molécula. Entdo, muitos
grupos recorreram a descrigdo: “A gasolina é composta por hidrocarbonetos que
possuem de 6 a 10 atomos de carbono” (307 G3).

Pbdde-se observar que os grupos apresentaram dificuldades de relacionar os
niveis representacional e fenomenoldgico. Conforme trabalho de Melo e Silva (2019),
existe uma dificuldade de o estudante transitar entre os niveis de conhecimento.
Apesar de essa abordagem ser muito estudada para o ensino de quimica, ainda nao
ha muitas estratégias de como deve ser aplicada. Um problema nas estratégias
utiizadas é a tentativa de adogdo de atividades e explicagcbes que tragam
simultaneamente os trés niveis do conhecimento. Isso faz com que os estudantes nao
consigam distinguir cada dimensdo do conhecimento. Sendo assim, é importante
trabalhar com cada nivel de modo distinto e, com o tempo, ir relacionando esses niveis
de conhecimento. Na atividade experimental realizada, foi observado que os
estudantes conseguiram compreender o nivel fenomenoldgico e, ainda com algumas
dificuldades, os niveis representacional e tedrico. Para um transito mais efetivo entre
os diferentes niveis, infere-se que seriam necessarias mais aulas sobre o0 mesmo
tema.

Por ultimo, os grupos tiveram de elaborar uma explicagdo sobre o teste

realizado, conforme a questao 09:

Questao 09: O experimento realizado é chamado de “teste da proveta” e é
utilizado para determinar o teor de etanol na gasolina. Explique o funcionamento

do teste.

Quatro grupos elaboraram a resposta somente com os resultados numéricos,
sem ou com pouca explicagao do fendmeno: “dos 50mL de gasolina, 12mL sé&o alcool.
Que da um teor de 24% de alcool” (306 G3); “Observando as fases das misturas, as
substéncias e seus resultados, podemos concluir o teor de alcool” (306 G1). Um grupo
elaborou a resposta com base no conceito da densidade: “...a mistura é agitada e as
diferentes densidades fazem com que o alcool fique na parte inferior da proveta. A
partir da altura relativa da camada de alcool, é possivel estimar o teor alcodlico da
amostra” (307 G5). Os demais grupos procuraram responder a questado com base na
solubilidade do alcool na agua: “[...]JApos este repouso o etanol que estava na gasolina
se misturou com a solugdo” (307 G1). Outros grupos utilizaram alguns obstaculos
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animistas na resposta: “Apdés o descanso, a gasolina diminuiu, ficando em 40mL,
aumentando a quantidade de solugdo. Sendo dissolvido o alcool na solugao” (307 G4).
Uma dupla utilizou o termo “reagente” de forma equivocada para a explicagao: “Ao
misturarmos o reagente (solugdo de cloreto de sodio) com a gasolina temos como
resultado a separagdo do alcool que ao misturarmos se junta com a solugéo, enquanto
a gasolina se isola, ficando pura” (307 G2).

As repostas evidenciam que ha um entendimento do fenbmeno no nivel
macroscopico, entretanto no que tange ao nivel abstrato, acerca de interagbes
moleculares, ndo existe uma compreensao discente adequada, o que nao afetou na
correta realizacao dos calculos e determinacdo do resultado do teor do alcool na
gasolina. A resolugcdo de exercicios e obtencdo de resultados matematicamente
corretos sem o entendimento dos fenbmenos ocorre com frequéncia no ensino de
quimica. Por isso, € necessario que o ensino articule os niveis de conhecimento, para
que ocorra a devida compreensao dos niveis representacional, fenomenolégico e
tedrico (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010).

Na quinta aula da sequéncia didatica, foram brevemente retomados os passos
da atividade experimental e questionado se os alunos saberiam explicar por que a
agua extraiu o alcool que estava presente na gasolina. Foi possivel observar a
dificuldade que ainda permanecia acerca da explicagao tedrica do fenébmeno. Para
construir a devida explicagao, foram abordados os assuntos polaridade e interacdes
intermoleculares (Apéndice B). Nessa aula, a maior parte dos alunos teve uma
participacao ativa e foram evidentes as dificuldades de abstragdo. Estavam presentes
16 alunos e, no final da aula, foi entregue um conjunto de questdes para responder de

forma individual.

Questao 10: Apods adicionar a solugao de cloreto de sdédio, o alcool foi extraido

da gasolina. Explique por que isso ocorre.

A relagdo de todas as respostas se encontra no Anexo 03 deste documento.
Das 16 respostas, dez tiveram explicagdes relacionadas com a polaridade. Algumas
respostas ainda ndo demonstram o dominio do conteudo: “Pelo fato da polaridade do
alcool” (Aluno 05); “Porque o cloreto de sodio e o alcool s&o polares.” (Aluno 07)
Entretanto, em algumas respostas, apesar de n&o haver uma demonstragdo completa

da teoria, observou-se que foi estabelecida uma relagdo entre a caracteristica do
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solvente e o fendmeno ocorrido: “Porque a agua e o alcool possuem a mesma
polaridade e possuem uma atragdo maior” (Aluno 03). Um aluno demonstrou uma
compreensdo do fendmeno, entretanto utilizou o termo ‘“ligarem” de forma
inadequada: “Isso se da por causa da polaridade, soluveis de mesma polaridade
tendem a se ligarem” (Aluno 02). Somente um aluno utilizou a palavra molécula na
resposta: “O etanol se separa da gasolina para interagir com as moléculas polares da
solugéo de cloreto de sodio, devido a maior afinidade entre elas” (Aluno 01). Outros
alunos embasaram a explicagdo conforme interagdo e similaridade entre as
substancias: “Porque ele tem mais afinidade com a solugdo”, “Por conta da
similaridade do alcool e do cloreto de sddio, assim o alcool prefere se “unir” ao cloreto”
(Aluno 04). Um aluno procurou explicar com base nos atomos presentes nas
moléculas. Foi uma resposta confusa, entretanto constata-se uma tentativa de buscar
uma explicacdo em um nivel mais abstrato: “/Isso ocorre por conta que o etanol tem
oxigénio e hidrogénio e a agua também. S6 que o “O” é negativo e puxa mais elétrons,
Ja o hidrocarboneto néo tem “O”. E é por isso que o alcool interage mais com a agua”
(Aluno 08).

Observou-se ainda a dificuldade do uso da linguagem cientifica e da abstragao
dos conhecimentos. Conforme trabalho realizado por Gurgel e Souza (2020),
estudantes apresentaram maiores dificuldades na abstragcao dos fenébmenos do que
na compreensao destes. O trabalho também mostra uma aplicacdo superficial dos
conhecimentos quimicos pelos estudantes, reforcando a necessidade de mais
atividades que estabelecam conexdes entre os saberes cientificos e cotidianos.
Entretanto, apesar de todas as dificuldades apontadas, apds as atividades
experimentais propostas, foi observada uma evolugdo argumentativa no uso dos
termos quimicos nas explicagcdes desenvolvidas pelos alunos.

Apo6s a atividade, os alunos responderam questdes de forma andénima e

individual sobre a aula experimental:

Questao 11: Vocé acha que a pratica no laboratério contribuiu para sua

aprendizagem?

A maior parte dos alunos responderam somente utilizando respostas curtas,
sem muita justificativa (Quadro 8). Cinco alunos afirmam que a atividade pratica auxilia

no aprendizado.
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Quadro 8: Respostas dos estudantes sobre a questdo 11, respondidas de forma

anénima e individual.

Sim, porque desta forma aprendemos bem melhor, temos que ter mais aulas

praticas.

Sim, experiéncias praticas ajudam muito no aprendizado por ser capaz de analisar

pessoalmente os resultados.

Sim, pois a pratica faz entender melhor o conteudo e temos nogéo do que estamos
lidando.

Sim, pois a pratica ajuda os alunos a ter um aprendizado melhor do conteudo que

esta sendo trabalhado no trimestre.

Sim. A teoria é mais dificil de entender e “imaginar”. No laboratoério, nos visualizamos

e conseguimos entender melhor, claro que com os desenhos e os projéteis 3D

também ajudaram muito.

Questao 12: Quais as dificuldades encontradas durante a execugao da pratica?

Quando as dificuldades encontradas na atividade pratica, a maior parte diz ndo
ter apresentado dificuldades e a manipulagdo das vidrarias e realizar as medidas
corretas foram apontados por alguns alunos: “A maior dificuldade foi por a medida

certa™ “Dificuldade ao manusear os materiais de vidro”.

4.4 Atividade sobre alimentos

Na sexta aula da sequéncia didatica foi iniciada a tematica sobre alimentos
(Apéndice B). A contextualizagdo no ensino contribui ndo s6 para o ensino dos
conteudos da quimica, mas também para os aspectos sociais. O trabalho de Fonseca
e Loguercio (2013) traz a tematica da nutricdo no ensino de quimica e aponta a
importancia de se investigar os conhecimentos de carater social dos estudantes sobre
a tematica (FONSECA; LOGUERCIO, 2013).

Para investigacdo acerca dos conhecimentos pré-existentes e motivar os
alunos sobre o tema, foram entregues algumas questbes para que fossem

respondidas de forma individual:
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Questao 13: Cite cinco palavras que vocé lembra quando escuta a palavra

alimento

No Quadro 9 estdo as palavras citadas pelos alunos. Estas foram separadas e
classificadas por categorias estabelecidas pela autora. Quinze alunos responderam
as questdes e metade das palavras citadas foram exemplos de algum item alimenticio,
sendo os mais citados feijao, arroz, carne, lasanha, pizza e fruta. Foram citadas nove
vezes micro ou macronutrientes, como proteina, carboidrato, gordura trans, vitamina
e sodio. Palavras que remetem aos meios de produgédo, como agronomia, plantagéo
e industrializagao foram citadas 6 vezes e palavras que remetem a funcao do alimento,
como saude, nutricdo e energia foram citadas 5 vezes. A palavra fome foi citada por
seis alunos, sendo a palavra que mais foi repetida. Outras palavras que foram citadas

somente uma vez foram sabor e organico.

Quadro 9: Respostas dos estudantes sobre a palavra “alimento”, organizada pelas
categorias identificadas

Categoria Respostas

Item alimenticio feijao doce
arroz chocolate
carneffilé massa
lasanha Xis
pizza batata-frita
fruta lentilha
salada polenta
Nescau pastel
leite batata
carreteiro queijo

Nutrientes proteina sodio
carboidrato complexo B
vitamina gordura trans

Funcgao saude/ nutricao
saudavel energia

Ato de comer refeicao almocgo
lanche comer

Producgao agro/agronomia industria
agricultura industrializado
plantacao

Outros fome organico
sabor

Fonte: Dados da autora
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Percebe-se que os estudantes ndao associam a palavra alimento somente a um
item alimenticio, apesar de ter sido a classe de palavras mais citadas. Existe também

um conhecimento sobre fungcdo, composi¢cao e produgao dos alimentos.

Questao 14: Vocé sabe o que sao alimentos in natura ou minimamente

processados? Cite dois exemplos.

No Quadro 10 sdo apresentadas algumas respostas dos alunos e a relagéao
completa encontra-se no Anexo 04. Para essa questéao, oito alunos dizem nao saber
do que se trata o termo. Os outros sete alunos demonstraram ter o conhecimento do

gque sao esses alimentos, como nos exemplos:

Quadro 10: Respostas dos estudantes sobre a questdo 14, respondidas de forma

anénima e individual.

“Alimentos colhidos: alface, couve”

“Alimentos naturais ou pouco modificados/industrializados”

“In natura: Naturais, sem conservantes. Minimamente processado.: modificacdo do
alimento ou qualquer outro meio que modifique seu tempo de duracéo, cheiro, etc.”

“S&o alimentos que passaram por poucas alteracées. Ex: lequmes, graos naturais’.

“Alimentos colhidos: alface, couve”

Questao 15: Vocé sabe o que sao alimentos ultraprocessados? Cite dois

exemplos.

Ja para a questdo 15, somente quatro alunos afirmam nio saber do que se
trata. Oito alunos afirmam ter o conhecimento e apresentam exemplos corretos, como:
Bolacha recheada, refrigerante, salgadinhos, miojo e empanados. Outros trés alunos,

além de exemplos apresentaram uma explicagao (Quadro 11).
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Quadro 11: Respostas dos estudantes sobre a questdo 15, respondidas de forma

anénima e individual.

“Alimentos processados: para aumentar seu tempo de duragdo entre outros”.

“Sao alimentos que passaram por varias etapas de processamento industrial”.

“Alimentos que ndo possuem nada de origem natural. S&o totalmente

modificados/industrializados”.

Pode-se ver com as respostas das questdes que o termo ultraprocessados é
mais conhecido pelos estudantes. Também, os estudantes que apresentaram
respostas afirmativas para as questdes realmente tém dominio do assunto, mesmo
que de forma parcial.

Apos investigar os conhecimentos dos alunos sobre a tematica, foi
apresentado, de modo resumido, o que sdo os micronutrientes e os macronutrientes.
Entdo, foram apresentadas as estruturas quimicas dos macronutrientes: proteinas,
lipideos e carboidratos e em quais alimentos estdo presentes. Em geral, todos os
alunos ja ouviram falar dos termos, mas nao sabem explicar as diferencas de
composi¢ao entre estes. Para relacionar o conhecimento cotidiano ja existente com o
conhecimento quimico, foram realizados exercicios de sistematizagdo sobre as
fungcbes organicas presentes em cada tipo de macronutriente. Apds foram
apresentados os tipos de alimentos, segundo o guia nutricional para populagao
brasileira (BRASIL, 2014), divididos em: in natura ou minimamente processados,
processados e ultraprocessados.

Na sétima aula da sequéncia didatica, foi realizada uma atividade pratica com
a tematica dos alimentos. Em um primeiro momento, foi realizada uma atividade
demonstrativa sobre a solubilidade de agucares e gorduras. Foram realizados testes
com o agucar (sacarose), xarope de milho, 6leo de soja e 6leo de coco em agua e
hexano. Foram relembrados os conceitos de polaridade dos solventes e entdo os
estudantes tiveram um tempo para propor as suas hipoteses, se cada soluto iria se
dissolver em algum solvente. As suposigdes que todos tiveram foram que o agucar se
dissolveria em agua e o 6leo de soja ndo. Isso mostra um conhecimento cotidiano, o
que faz com que os estudantes apresentem - certezas em suas hipoteses. Para o
xarope de milho e o 6leo de coco, as hipdteses quanto a solubilidade em agua foram
majoritariamente corretas, por associacdo com o conhecimento que ja tinham. As

hipéteses quanto a solubilidade em hexano causou muitas duvidas e foram bem
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divergentes. Nessa atividade, estavam presentes 10 alunos e os trabalhos foram
executados em duplas. Apds os testes, cada grupo teve que anotar os resultados,

com o preenchimento da Tabela 3 e responder a questao16.

Tabela 3: solubilidade dos alimentos

Agua Hexano

Acucar de mesa

Xarope de milho

Oleo de soja

Oleo de coco

Questao 16: Os resultados observados foram diferentes da hipétese

inicialmente proposta pelo grupo? Explique as diferengas
As respostas da questdo 16 estdo apresentadas no Quadro 12. Dois grupos
afirmam nao ter encontrado divergéncias nas hipéteses e resultados e trés grupos

encontraram, como apresentada nas respostas:

Quadro 12: Respostas dos estudantes sobre a questao 16

Grupo Respostas
306 G1 Sim, achamos que o hexano iria solubilizar o xarope de milho e o
acucar também.
306 G2 Que o dleo de coco seria soluvel em agua.
306 G3 Sim, achamos que o hexano iria solubilizar o xarope de milho e o
acucar também.
306 G4 Xarope de milho seria soluvel em hexano.

O fato de o xarope de milho ser viscoso como o 6leo causou a confusao na
suposic¢ao, o que mostra que houve a relagdo com o aspecto fisico e ndo com o fato
do xarope ser um acgucar. Apods, os estudantes responderam a questdo 17, acerca da

solubilidade dos solutos nos diferentes solventes.
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Questao 17: A que propriedade se deve ao fato das diferentes solubilidades das

substancias em diferentes solventes?

Com as respostas, observou-se que, apds a discussao sobre o conceito de
polaridade, os alunos conseguiram estabelecer a relagao entre a propriedade e o que
foi observado no experimento. No Quadro 13 sao apresentadas algumas respostas

dos alunos e a relagao completa se encontra no Anexo 05.

Quadro 13: Respostas dos estudantes sobre a questao 17

Grupo Respostas
306 G1 A polaridade
306 G2 A polaridade deve ser a mesma para a solubilidade ocorrer.
306 G3 A solugéo é que deve ter a mesma polaridade.
306 G4 Os acucares se dissolvem melhor em agua, enquanto as gorduras

melhores em hexano. Agua polar: dissolveu melhor os agtcares.

Hexano apolar: dissolveu melhor as gorduras.

306 G5 O aumento da temperatura influencia na solubilidade dos solutos
em determinada quantidade de solvente, junto do solvente ser
polar e apolar, influenciando em caso o soluto seja apolar ou polar,

onde semelhantes dissolvem-se entre si.

Na segunda parte da atividade, foi apresentado um texto sobre o consumo de
acgucares na alimentacao da populacéo brasileira: “Por que o acucar deve ser utilizado
em pequenas quantidades em preparagdes culinarias?”. Com esse texto, pode-se
discutir se os estudantes possuiam o conhecimento sobre a presenca de agucar nos
alimentos que consomem. A atividade experimental proposta, foi a identificacdo de

amido e acucares redutores dos alimentos apresentados no Quadro 14.

Quadro 14: Relagdo de amostras de alimentos utilizados na atividade pratica.

Refrigerante de limao normal Amido de milho (Maisena) Maca
Refrigerante de limao light Leite Pao
Farinha de trigo Macarréao Mel

Oleo de coco Suco de maga light Sacarose
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Estavam presentes 20 alunos e as atividades foram realizadas em duplas.
Foram disponibilizadas a informagao de qual reagente seria utilizado para identificar
o agucar redutor, reagente de Benedict', e o amido, lugol, e como deveria se proceder
a analise. Em um primeiro momento cada grupo discutiu sobre a hipotese de cada
alimento possuir amido ou agucares simples e, para isso, puderam consultar as
embalagens dos alimentos. Apds, as hipoteses foram brevemente socializadas com a
turma. No Quadro15, é apresentada a hipotese sobre cada alimento ser positivo para
reagente de Benedict (B), que significa presenga de agucares, ou positivo para lugol
(L), que significa presenga de amido. Os espagos que estdo em branco, significam

que é suposto que nao havera agucar ou amido, ou que 0 grupo nao respondeu:

Quadro15: Respostas dos estudantes para a questdo sobre a pratica

306 G1 | 306 G2 | 306 G3 | 306 G4 | 306 G5 | 306 G6 | 307 G1 | 307 G2 | 307 G3
Refrigerante
de limao
normal B B B B B B L B
Refrigerante
de limao
light L B B B
Farinha de
trigo L L L L L L L L
Oleo de
coco L B/L B B
Amido de
milho
(Maisena) L L L L L L L L L
Leite B B B B B/L L B B B
Macarrao L L L L L L L L
Suco de
maca light |B B L B B L B B B
Maga B B L B/L B B B B L
P3o B/L B/L B/L B/L B/L B/L L L L
Mel B B B B B B B B
Xarope de
milho L L B B L L L

Fonte: Dados da autora

! Reagente de Benedict: solucdo de sulfato cliprico em meio alcalino
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Pode-se observar que as hipoteses variaram para o refrigerante light, éleo de
coco, suco light e xarope de milho. Grande parte dos grupos fizeram suposigcdes e
interpretacdes corretas sobre a presenga dos carboidratos nos alimentos. Entdo, cada
grupo realizou os experimentos e foram anotando seus resultados. Apoés a finalizag&o
do experimento, havia algumas questdes para responder sobre alguns alimentos, e

era esperado que iriam gerar duvidas.

Questao 18: Explique os resultados encontrados nas bebidas: suco light,

refrigerante light e refrigerante normal.

No Quadro 16 sdo apresentadas algumas respostas dos alunos para a questao

18 e a relagdo completa se encontra no Anexo 05.

Quadro 16: Respostas dos estudantes sobre a questao 18

Grupo Respostas

306 G2 Suco light e refrigerante normal reage com Benedict: tinha agucar;

refrigerante light: ndo reage a nada, sem agutcar e sem amido.

306 G3 Suco light e refrigerante normal com acucar e sem amido;

refrigerante light: sem agucar e sem amido.

306 G4 Suco light e refrigerante normal deu positivo para Benedict;

refrigerante light deu negativo para os dois.

Grande parte dos alunos havia afirmado em suas hipoteses que o refrigerante
light ndo contém acgucar e o refrigerante “normal” contém agucar. O resultado pratico
nos diferentes tipos da bebida mostrou um interesse na atividade como observacgdes
anotadas no caderno de campo: “que legal confirmar na pratica que nao tem agucar
mesmo no refri light e no outro tem!”. Ja para o suco light, houve mais divergéncias
nas hipéteses, pois muitos acreditavam que ser light iria significar ndo ter agucar na
composicao: “O suco de maca light, achamos que n&do seria reagente para agucares”
(306 G4). Entretanto muitos alunos fizeram a suposi¢ao correta de que o suco teria o
acgucar da fruta: “o suco tem o agucar da fruta’.

Na questao 19 os alunos deveriam responder sobre os resultados obtidos com

a amostra de 6leo de coco.



47

Questao 19: Explique os resultados encontrados no 6leo de coco.

O o6leo de coco foi o produto com mais divergéncias e dificuldades nas
hipéteses e muitos se surpreenderam por nao ter presenca de carboidratos. “No dleo
de coco néo teve reagdo em nada. Ndo tem amido e nem agucar” (306 G2). “6leo de
coco é negativo para Benedict e para lugol” (306 G6). Muitos alunos acreditavam que
teria a presenca de acucar pelo fato de o coco ser uma fruta: “6leo de coco, por ser
uma fruta achamos que teria agucar” (306 GG6).

Foi observado grande engajamento dos alunos com a atividade pratica e, como
ja observado nas atividades anteriores propostas, os estudantes se sentem mais
motivados para fazer perguntas, discutir ideias e realizar a atividade proposta. Em
uma oficina tematica descrita no trabalho de Pazinato e Braibante (2014), foi proposta
uma atividade investigativa sobre composi¢gao de alimentos que evidenciou a
contribuicdo para o aprendizado dos alunos e se mostrou uma alternativa ao ensino
tradicional. O trabalho também mostra que atividades envolvendo a tematica
alimentos podem ter uma grande importéncia para a formagéao social dos estudantes,
pois, com a compreensado da composi¢ao quimica dos alimentos, podem refletir sobre
a importancia sobre habitos alimentares e interpretar as situacdes cotidianas.

Apods a atividade experimental, foram entregues algumas questdes para os

estudantes responderem de forma individual e anénima.
Questao 20: Escreva um pouco o que vocé achou de ter aulas praticas.
Doze alunos responderam que gostaram das aulas e 3 ndo responderam. Das

respostas, duas foram somente afirmag¢des sem justificativas, como “legal” e “boa”.

Dois estudantes afirmam que gostariam de ter mais vezes aulas praticas:
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Quadro 17: Respostas dos estudantes sobre a questdao 20, de forma anbnima e

individual

“Gostei bastante e gostaria que tivesse mais aulas praticas”.

“Achei muito bom, acho que deveria ter mais vezes”.

Quatro alunos justificaram que gostaram pela interatividade e motivagao:

“Acho melhor, me sinto mais interessado pelo conteudo”.

“Muito legal e interativo”.

“Gostei bastante, da mais vontade de aprender”.

Sim, ficou muito interessante as aulas”.

Quatro alunos afirmam que as aulas praticas facilitam a compreensao dos

conteudos: “Muito legal e bem explicativa”

“Aula simples, mas de facil compreensao”

“As aulas praticas me ajudam a entender a matéria”

“‘“Amei ter aulas praticas, acho muito importante para melhor aprendizado, em

combinagao com as aulas tedricas, ajuda muito”.

Na oitava aula da sequéncia didatica, foi proposta a atividade de leitura de
rétulos (Apéndice B). Estavam presentes 10 alunos, na atividade, e em um primeiro

momento responderam de forma individual algumas questodes.

Questao 21: Vocé costuma ler rétulos dos alimentos?

Nunca ( ) Quase Nunca ( ) | Asvezes () | Quasesempre( )| Sempre ( )

Metade dos alunos afirmou nunca ter costume de ler rétulos, 3 alunos

afirmaram que leem as vezes e dois afirmam sempre ler rétulos.

Questao 22: Vocé acha que é importante ler os rétulos dos alimentos? Por qué?

Para a questdo 22, somente um aluno afirma que n&o acha importante ler
rotulos e nédo apresentou nenhuma justificativa na resposta. Os demais alunos
afirmaram que acham importante e apresentaram justificativas. Seis estudantes
acham que é importante ler rétulos para conhecer o que se esta consumindo e a
composi¢cao dos alimentos e 3 estudantes relacionaram a importancia da leitura dos
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rétulos com aspectos de saude. No Quadro 18, algumas respostas dos alunos e a

relacdo completa se encontra no Anexo 06.

Quadro 18: Respostas dos estudantes sobre a questao 22

“Sim, é importante para sabermos o que estamos comendo”.

“Sim, para ter nogdo da quantidade de gordura, agucares, proteinas, sodio e os

ingredientes em si”.

“Sim, pois é importante ter o conhecimento do que esta ingerindo”.

“Sim, pois no rétulo contém informacgdes basicas sobre a composi¢ao do alimento”.

“Sim, por causa da saude”

“Sim, principalmente para pessoas com diabetes ou problemas relacionados, assim

elas podem verificar se o alimento € bom para o consumo”.

“Sim, porque as vezes vocé pode ser alérgico a algo e tem no alimento”.

Questao 23: Na sua opiniao qual informagao contida no rétulo é mais

importante?

Para a questdo 23, as respostas estdo compiladas no Quadro 19. Dois
estudantes afirmaram que tudo é importante. Seis alunos acreditam que acgucar ou
carboidratos é a informagdo mais importante, seis alunos citaram gorduras ou
gorduras saturada, um aluno citou o sédio, um aluno citou informagdes para alérgicos

e informagdes dos ultraprocessados.

Quadro 19: Respostas dos estudantes sobre a questao 23

“Tudo eu acho que é importante”

“Agucar, sodio e gordura”

“A quantidade de acucar”

“A quantidade de agucar, alérgicos e informagdes dos ultraprocessados”

“Acho que quando falam que tem muita gordura saturada”

“Tudo é importante porque quanto mais sabemos, noés sabemos o que tem de

melhor para comer”.
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Ap0ds responder as questodes, foi proposta uma atividade na qual os estudantes
tiveram acesso a diversas embalagens de alimentos como iogurte, refrigerantes,
salgadinhos e bolachas. A atividade foi realizada em grupos e um questionario, para
responder de forma individual, foi entregue. Houve grande engajamento na pratica
proposta e os estudantes se mostraram interessados em analisar os rétulos dos
alimentos. A atividade de leitura de rétulos tem grande importancia pelo fato de a
alimentacdo ser um tema do cotidiano de todo cidaddo. E importante entender as
informacdes contidas nos rétulos nos alimentos para poder realizar uma analise critica

e assim poder realizar melhores escolhas e habitos alimentares (PORTO, 2013).

4.5 Atividades investigativas

As atividades praticas propostas na sequéncia didatica podem ser classificadas
como de carater investigativo com problemas pouco abertos, conforme descrito por
Borges (2002). Para um primeiro contato com a pratica investigativa, devem ser
propostos problemas pouco complexos. Os estudantes tiveram oportunidade de
desenvolver o raciocinio, propor hipéteses, ler e interpretar situagdes problemas e
escrever respostas e conclusées, mas com uma grande participagao da professora-
pesquisadora orientando todo processo das atividades.

Conforme a classificagdo apresentada por Carvalho (2018), na Tabela 01, as
atividades realizadas podem ser classificadas como graus de liberdade intelectual 2 a
3. A primeira proposta de atividade foi a constru¢ao de modelos fisicos, que tem um
grau de liberdade 2, de modo que os estudantes tiveram a oportunidade de pensarem
no que estado executando, mas com o direcionamento do professor. Nas atividades
sobre combustiveis e alimentos, pode-se estabelecer que o grau de liberdade
intelectual foi 3, pois os estudantes tiveram a oportunidade de elaborar suas hipoteses
e desenvolver seus préprios argumentos e ndo somente seguir o raciocinio
determinado pelo professor, como descrito nos graus 1 e 2. Nas atividades praticas
realizadas, apos ser estabelecido um tempo para a elaboracdo e discussao de
hipéteses, roteiros foram fornecidos aos estudantes, o que nao tira o carater
investigativo da atividade, somente faz com que o experimento tenha um grau de
complexidade menor (SOUZA et al., 2013).

Apos desenvolvida a sequéncia didatica e as atividades experimentais,

observou-se explicacdbes muito simplificadas nas questdes respondidas pelos
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estudantes. No trabalho de Ferreira, Hartwih e Oliveira (2010), foram realizadas
observacgdes similares e algumas suposi¢coes sobre a natureza da escrita dos alunos
ser tdo resumida esta relacionada: a capacidade de sintese para as respostas; pouca
compreensao do assunto, limitando as explicacbes dadas ou, também, deficiéncia no
aprendizado e na habilidade da expressao escrita. Para uma maior conclusido acerca
desse assunto, seriam necessarios maiores estudos.

Apesar de muitas dificuldades ainda apresentadas pelos estudantes sobre os
conteudos desenvolvidos nas atividades experimentais pode-se observar, nos
questionamentos realizados e nas respostas escritas, uma certa melhora no
desempenho dos estudantes. Era esperado que em poucas aulas os alunos nao
obtivessem resultados extraordinarios, visto que o progresso no desempenho e
habilidades a serem desenvolvidas ndo sdo imediatas (FERREIRA; HARTWIG;
OLIVEIRA, 2010). Em outras atividades investigativas relatadas na literatura, os
resultados mostram que, em escolas nas quais o modelo tradicional de aulas é
predominante, quando propostas novas estratégias, como as investigativas, ha uma
dificuldade dos estudantes em desenvolverem e compreenderem as atividades.
Entretanto, essa dificuldade tende a diminuir conforme essas novas estratégias de
ensino se tornem mais frequentes (SILVA; SILVA; KASSEBOEHMER, 2019).

Conforme os questionarios sobre as atividades, ja discutido nos capitulos
anteriores, a maior parte dos estudantes afirma ter gostado de ter aulas praticas. As
observagdes realizadas e registros de caderno de campo evidenciam que os alunos
demonstram maior engajamento e interesse pelo conteudo. Nas aulas com modelos
mais tradicionais, muitos alunos se dispersam, conversam e mexem no celular,
enquanto nas atividades praticas, por envolver manipulagdo de objetos e interagéo
entre os colegas e o professor, faz com que haja um maior foco no assunto estudado
e faz com que os estudantes tenham maior liberdade e confianga de expressar suas
duvidas e dificuldades, assim desenvolvendo a aprendizagem.

ApoOs a aula experimental sobre alimentos, foi entregue um questionario
(Apéndice C) para ser respondido de forma individual e anénima sobre as aulas

praticas. Os resultados sao apresentados no grafico na Figura 4.
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Figura 4: Opinido dos estudantes sobre as atividades praticas

S B Xl T A & oy 4 87

compreender os conceitos quimicos

2. Eu aprendo melhor com aulas experimentais do I 13

qgue com aulas tedricas

3. As atividades experimentais me ajudaram a T —

entender melhor a importancia da quimica

4. As atividades experimentais sdo interessantes,
mas ndo aprendo muito com as aulas

5. Gostaria de ter mais aulas experimentais | /o3

6. As atividades experimentais foram muito
dificeis

I 180

I 180

7. Eu consigo prestar mais atencdo nos contetudos
nas aulas experimentais do que nas tedricas

e 4,33

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Produzido pela autora

Pode-se perceber que os estudantes afirmam que as atividades experimentais
ajudam a entender os conceitos de quimica, a prestar mais atengdo nas aulas e o
aprendizado € melhor do que em aulas tedricas. As atividades praticas também sao
importantes para mostrar aos alunos a importancia da quimica no cotidiano e todos
gostariam de ter mais aulas experimentais. Também se observa que a maior parte
afirma ndo ter achado as aulas dificeis.

Apesar de a pesquisa desenvolvida neste trabalho apontar muitos pontos
positivos no uso de atividades experimentais, nem sempre esse resultado é obtido. O
uso de atividades experimentais nas aulas também apresenta muitos desafios como
falta de recursos materiais, falta de interesse dos estudantes e nao alcancar os
objetivos de aprendizagem propostas pelo professor (FONSECA, 2023; MOURA;
CHAVES, [s.d.]) . As atividades experimentais sdo uma alternativa de proposta
pedagogica que deve ser aliada a outras estratégias, para assim poder atingir os
objetivos de aprendizagem dos estudantes. Acreditamos que nesta experiéncia a
articulagdo entre a experimentagdo e a abordagem investigativa, inerente as SEls,

favoreceram o sucesso do trabalho.
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5 CONCLUSOES

Conforme o planejamento proposto, uma sequéncia didatica foi elaborada e
aplicada em duas turmas de terceiros anos do ensino médio. Foram trabalhados os
conteudos de fungdes organicas e as propriedades ponto de fuséo, ponto de ebulicao,
solubilidade, polaridade e interacdes intermoleculares. As tematicas de combustiveis
e alimentos foram abordadas e foi observado que a contextualizacdo do ensino
contribui para o aprendizado dos conceitos quimicos e cientificos e, também, para a
formacgao social e construgdo de uma visao critica. Para o planejamento das aulas, foi
imprescindivel observar o perfil dos alunos e desenvolver atividades com grau de
complexidade compativel e viabilizadora da aprendizagem dos estudantes.

As atividades investigativas foram estratégias muito importantes a serem
aplicadas na sequéncia didatica, agregando em maior engajamento dos estudantes
nos assuntos estudados e melhora na construcdo do aprendizado. Com as
observacgbes anotadas em caderno de campo e a analise das questdes respondidas
durante as aulas, foi possivel verificar as dificuldades na construgdo do conhecimento
quimico, principalmente no aspecto tedrico, o qual exige uma maior capacidade de
abstracdo. Os estudantes apresentaram maiores habilidades em compreender os
niveis representacionais e fenomenolégicos e, para isso, as atividades investigativas
propostas foram fundamentais para a construcdo do conhecimento. Foi também
observado que os estudantes ndo possuiam grande habilidade de escrita e fala com
a utilizacao da linguagem cientifica, entretanto, pode-se observar uma evolugao nessa
caracteristica, conforme o andamento das aulas. Quanto a percepg¢ao dos alunos
sobre a experiéncia de ter aulas praticas, todos gostaram e gostariam de ter mais
vezes. A maior parte dos alunos afirmou que as atividades contribuiram para o
aprendizado e interatividade durante as aulas.

Como também apontado na revisao bibliografica, as atividades investigativas
sdo estratégias muito importantes para o desenvolvimento dos estudantes e
proporcionam a oportunidade de formulacdo de hipdteses, questionamentos,
elaboracdo de explicacbes e conclusdes. Aliado a um ensino contextualizado,
contribui para a construcdo do conhecimento cientifico e social proporcionando aos
estudantes uma postura mais critica sobre temas cotidianos.

Por fim, a realizagdo da pesquisa e a aplicacdo de uma sequéncia didatica e

estratégias de atividades investigativas constituiram-se como uma experiéncia
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docente desafiadora e muito gratificante para a professora-pesquisadora. Foi possivel
observar o quanto utilizar métodos de aula diferentes do ensino tradicional contribui
para o aprendizado e interesse dos estudantes e para uma maior aproximagao entre

os alunos e o professor.
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ANEXO 01

Respostas dos alunos sobre atividade utilizando kit molecular

Use o espago abaixo para comentarios sobre a aula utilizando o kit

molecular

Ficou mais facil de entender as figuras

Achei legal, pois foi uma experiéncia que ainda n&o tinha tido

Dispensa comentarios

Muito legal

Gostei bastante desse tipo de aula mais interativa

Achei bem instrutivo para o conhecimento sobre carbono, oxigénio e

hidrogénio

Achei aula diferenciada

Gostei bastante da aula pratica, aprendi melhor e nao foi tdo cansativa como

a teorica. Quero mais vezes

Aula foi bem produtiva, e nos ajudou a entender melhor o contetido

Achei interessante, gostaria de estudar mais assim

Bem louco

O material fez a aula se tornar interativa, de forma a nos permitir maior

comunicagdo com a professora

Utilizando o kit molecular, me ajudou a entender melhor

Muito bom, 6tima aprendizagem

No6s poderiamos ter mais aulas de quimica dessas

Muito boa, super pratica

Aula foi interessante e divertida

Gostei de termos feito grupos para discutirmos nossas opinibes e

aprendizados

Gostei muito, a aula ficou mais produtiva
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ANEXO 02

Respostas dos estudantes sobre a atividade do teor do alcool na gasolina

Suponha que as amostras coletadas no posto se encontram nesse laboratoério, e a
anadlise requerida é determinar o teor de alcool na gasolina. Sugira um método para
realizar essa determinacao.

306 G1: Apos misturar agua e alcool a mistura se torna homogénea. E uma outra
mistura, unindo alcool + agua + gasolina, a mistura se torna heterogénea, tornando-se
notavel onde se encontra o alcool e a gasolina

306 G2: Pegar uma proveta de 100mL e adicionar 50mL de gasolina. Em seguida,
acrescentar 50mL de agua e agitar bem. Deixar em repouso por alguns minutos e observar
0 que ocorre.

306 G3: desenho

306 G4: desenho

307 G1:

- Pegar uma proveta com tampa

- 50mL da gasolina para analise

- 50mL de uma solucéo feita com agua e sal

- juntar a gasolina com a solug&o, tampar e misturar
- deixar em repouso por 15min

- depois do repouso a solugdo vai fazer com que a gasolina se separe do etanol e
da agua

307 G2:

1. Pegue uma proveta de 100mL e adicione 50mL de gasolina
2. Em seguida, acrescente 50mL de agua e agite bem
3. Deixe em repouso por alguns minutos e observe o que ocorre

307 G3:

- Proveta de 150mL

- Béquer ou recipiente com 40mL

- 5 gramas de NaCl

- Béquer com 50mL

Adicionar todo cloreto de sodio no béquer com agua destilada;

Adicionar toda gasolina no interior da proveta;

Adicionar toda a agua destilada com NaCl na proveta que contém gasolina;
Tampar a proveta com a mao e virar de cabecga para baixo pelo menos 10 vezes;
Aguardar cerca de 10 min.

Observar qual a quantidade de gasolina presente na proveta apds a mistura

307 G4: Pegar uma proveta de 100mL e adicionar 50mL de gasolina e 50mL de
agua, em seguida agite bem, deixe em repouso por alguns minutos e observe o que ocorre
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307 G5: E possivel determinar pelo método conhecido por cromatografia gasosa.
Nesse método, uma amostra de gasolina é injetada em um equipamento cromatografia
gasosa, que separa componentes presentes no combustivel com base em suas
propriedades fisicas e quimicas. Outro método também pode ser usados para determinar o
teor de alcool na gasolina incluem destilagdo e a espectrofotometria.

Anote os resultados obtidos.

306 G1: o alcool da gasolina se separou e se juntou com a solugdo aquosa.

306 G2: a alcool da gasolina vai se juntar com a agua se separando da gasolina.

306 G3: o alcool da gasolina vai se juntar com a agua, se separando da gasolina

306 G4: 50mL gasolina 41mL de gasolina 9mL de alcool

307 G1: valores

307 G2: a gasolina se separa do alcool pois a gasolina fica isolada enquanto o alcool se
mistura com a solugao de cloreto de sdédio.

307 G3: valores

307 G4: A gasolina ndo se dissolveu com a solucdo, ficando uma mistura heterogénea

307 G5: ndo respondeu

307 G2: a gasolina se separa do alcool pois a gasolina fica isolada enquanto o alcool se
mistura com a solugao de cloreto de sdodio.

Qual a estrutura molecular do etanol e dos principais componentes da gasolina:

306 G1: A gasolina é um combustivel composto por hidrocarboneto (carbono e hidrogénio)

306 G2: desenharam moléculas

306 G3: desenharam moléculas

306 G4: A gasolina é um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos,
compostos quimicos constituidos apenas por atomos de carbono e hidrogénio. Etanol
(molécula)

307 G1: etanol (desenho da molécula). Gasolina é um composto organico formado por
hidrocarbonetos, tendo 8 carbonos.

307 G2: O etanol é uma molécula polar, ou seja, se solubiliza bem em meios polares, como
a agua, por exemplo, que também é uma molécula polar. A gasolina € um hidrocarboneto,
ou seja, uma cadeia de carbonos, e que portanto ndo se solubiliza bem em meios aquosos.

307 G3: alcool (féormula) A gasolina é composta por hidrocarbonetos que possuem de 6 a
10 &tomos de carbono.

307 G4: O etanol é uma molécula polar, ou seja, se solubiliza bem em meios polares, como
a agua, por exemplo, que também é uma molécula polar. A gasolina € um hidrocarboneto,
ou seja, uma cadeia de carbonos, e que portanto ndo se solubiliza bem em meios aquosos.

307 Gb5: etanol (formula). A gasolina é um combustivel composto por hidrocarbonetos
obtidos do petroleo bruto.

Sugira uma explicagao para os testes de solubilidade realizados pelo professor antes
da pratica.
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306 G1: Na primeira mistura, a prof. colocou agua + alcool que se tornaram uma mistura
homogénea. Ja na segunda a prof. Adicionou agua + éalcool + gasolina que se tornaram
uma mistura heterogénea de duas fases.

306 G2: &lcool e gasolina sdo heterogéneos. Agua e &lcool sdo homogéneos.

306 G3: &lcool e gasolina sdo heterogéneos. Agua e &lcool sdo homogéneos.

306 G4: Quando o élcool entra em contato com a agua, vira uma mistura homogénea.
Quando a gasolina entra em contato com a agua, vira uma mistura heterogénea.

307 G1: A agua misturou com o etanol, ja a gasolina ndo misturou por conta de ela ser
mais “leve” que a agua.

307 G2: Os testes de solubilidade realizados serviram para demonstrar essa diferenga da
solubilidade. Assim, é possivel observar que a mistura entre a agua e o etanol forma uma
substéncia homogénea, de apenas uma fase, enquanto a gasolina ndo se mistura bem com
a agua, formando duas fases.

307 G3: que a gasolina ndo se mistura com o cloreto de sédio junto da agua destilada.

307 G4: Os testes de solubilidade realizados serviram para demonstrar essa diferencga da
solubilidade. Assim, é possivel observar que a mistura entre a agua e o etanol forma uma
substéncia homogénea, de apenas uma fase, enquanto a gasolina ndo se mistura bem com
a agua, formando duas fases no tubo de ensaio.

307 G5: Ao adicionarmos uma pequena quantidade de agua a gasolina, se houver alcool
presente, ocorrera uma dissolugéo deste na agua, resultando em uma rapida separagéo de
fases.

O experimento realizado é chamado de “teste da proveta” e é utilizado para
determinar o teor de etanol na gasolina. Explique o funcionamento do teste.

306 G1: Observando as fases das misturas, as substancias e seus resultados, podemos
concluir o teor de alcool.

306 G2: depois de misturado, o etanol que estava na gasolina é transferido para a agua.
Apds um repouso de 10 minutos, fica visivel a separagdo dos liquidos, com a gasolina na
parte superior da proveta.

306 G3: dos 50mL de gasolina, 12mL séo alcool. Que da um teor de 24% de alcool.

306 G4:

307 G1: N6s pegamos uma proveta e colocamos 50mL de gasolina e 50mL de solugédo
(formada por agua e sal), misturamos e deixamos em repouso por 15 min. Apds este
repouso o etanol que estava na gasolina se misturou com a solugé&o. Pegamos a quantidade
inicial e final de gasolina 50mL deois 40mL, no caso 10mL era etanol e 10mL de 50mL é
20%.

307 G2: Ao misturarmos o reagente (solugdo de cloreto de sodio) com a gasolina temos
como resultado a separagdo do alcool que ao misturarmos se junta com a solugéo,
enquanto a gasolina se isola, ficando pura.

307 G3: Para saber se a gasolina foi adulterada. Em uma proveta foi colocado 50% (proveta
de 100mL) e 50% de solugdo de cloreto de sodio, esperamos 15min e anotamos o0s
resultados. Por meio de um calculo notamos que a gasolina foi adulterada, pois havia 30%
de alcool, que esta acima do limite permitido.

307 G4: Quando iniciamos o experimento, colocamos 50mL de gasolina na proveta e, logo
apos 50mL de solugado aquosa de cloreto de sédio. Apds o descanso, a gasolina diminuiu,
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ficando em 40mL, aumentando a quantidade de solugdo. Sendo dissolvido o alcool na
solucgéo.

307 G5: a mistura é agitada e as diferentes densidades fazem com que o alcool fique na
parte inferior da proveta. A partir da altura relativa da camada de alcool, é possivel estimar
o teor alcodlico da amostra.

Vocé acha que a pratica no laboratério contribuiu para sua aprendizagem?

Sim.

Sim, ajuda muito.

Sim.

Sim, porque desta forma aprendemos bem melhor, temos que ter mais aulas praticas.
Contribuiu

Sim

Foi divertido

Contribuiu sim

Contribuiu sim

Sim

Sim, experiéncias praticas ajudam muito no aprendizado por ser capaz de analisar
pessoalmente os resultados.

Sim, pois a pratica faz entender melhor o contetido e temos nogéo do que estamos lidando.

Sim, pois a pratica ajuda os alunos a ter um aprendizado melhor do conteudo que esta
sendo trabalhado no trimestre.

Sim. A teoria é mais dificil de entender e “imaginar”. No laboratério, nés visualizamos e
conseguimos entender melhor, claro que com os desenhos e o0s projéteis 3D também
ajudaram muito.

Claro, contribuiu.

Quais as dificuldades encontradas durante a execugao da pratica?
O cheiro

A medida dos reagentes

Nenhuma

Né&o tive muitas dificuldades

A maior dificuldade foi por a medida certa

Manusear os materiais de vidro

Dificuldade ao manusear os materiais de vidro

N&o tive dificuldades.

Minha dificuldade foi minha célica que me fez perder um periodo de aula.
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ANEXO 03

Respostas dos estudantes sobre a aula sobre polaridade e interagoes
intermoleculares

Apo6s adicionar a solucdo de cloreto de sédio, o alcool foi extraido da gasolina.
Explique por que isso ocorre.

Porque ele tem mais afinidade com a solugéo

Porque a agua e o alcool possuem a mesma polaridade e possuem uma atragdo maior

Pelo fato da polaridade do alcool

Por conta da similaridade do alcool e do cloreto de sédio, assim o alcool prefere se “unir”
ao cloreto.

Porque a solugdo tem maior atragéo pelo alcool, porque séo polares

Porque ele se junta com a agua

Quando misturamos os dois, o sal dissolve-se na agua e forma uma mistura homogénea e
bastante polarizada. A gasolina por sua vez, é uma substancia apolar, e o etanol apresenta
uma parte de sua molécula apolar e outra polar. Por esse motivo, o alcool dissolve-se
também na gasolina.

O élcool apresenta uma molécula polar e outra apolar, o alcool dissolve-se na gasolina,
mas néo por completo.

Isso se da por causa da polaridade, soltveis de mesma polaridade tendem a se ligarem.

O etanol se separa da gasolina para interagir com as moléculas polares da solugao de
cloreto de sdédio, devido a maior afinidade entre elas.

Isso ocorre por conta da diferenca de solubilidade entre o alcool e a gasolina em relagdo
ao cloreto de sodio

ocorreu por conta da diferenga de solubilidade entre o alcool e a gasolina em relagdo ao
cloreto de sédio

A polaridade do alcool e da solugédo do cloreto de sodio fazem com que tenham interagéo,
ou seja, eles se atraem

Polaridade do alcool e o cloreto de sédio fazem com que eles se interajam.

Isso ocorre por conta que o etanol tem oxigénio e hidrogénio e a agua também. S6 que o
“O” é negativo e puxa mais elétrons, ja o hidrocarboneto ndo tem “O”. E é por isso que o
alcool interage mais com a agua

Porque o cloreto de sddio e o alcool sdo polares.




ANEXO 04

Respostas dos estudantes sobre aula sobre alimentos

Vocé sabe o que sao alimentos in natura ou minimamente processados? Cite
dois exemplos.

Abacate, carne

Néao

Alimentos colhidos: alface, couve

Nao sei

Nao

Nao

Nao sei

Alimentos naturais ou pouco modificados/industrializados. Ex: uva sem semente

Leite integral, arroz parboilizado

Nao sei

In natura: Naturais, sem conservantes. Minimamente processado: modificagdo do
alimento ou qualquer outro meio que modifique seu tempo de duragao, cheiro, etc.

In natura sdo alimentos naturais: frutas, carnes. Minimamente processados sao
enlatados, quando congela carne.

Sao alimentos que passaram por poucas alteragdes. Ex: legumes, gréos naturais

Infelizmente ndo possuo tal conhecimento

N&o me recordo, mas possivelmente que eu néo sei

Nao sei

Vocé sabe o que sao alimentos ultraprocessados? Cite dois exemplos.

Bolacha recheada, refrigerante

Salgadinhos

Doritos, cebolitos

Salgadinhos, bolacha recheada

Nao

Nao

Nao sei

Alimentos que n&o possuem nada de origem natural. Sao totalmente
modificados/industrializados. Ex: bolacha recheada, salgadinho

Hamburguer, batata frita

Miojo e empanado
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Alimentos processados: para aumentas seu tempo de duracdo entre outros.
Enlatados, salsicha.

Balas, frituras

Sao alimentos que passaram por varias etapas de processamento industrial. Ex:
refrigerantes, salgadinhos industrializados.

Infelizmente ndo possuo tal conhecimento

Sim. Salgadinhos, batata palha
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ANEXO 05

Respostas dos estudantes sobre a atividade pratica sobre alimentos

Os resultados observados foram diferentes da hipétese inicialmente proposta
pelo grupo? Explique as diferengas

Sim, achamos que o hexano iria solubilizar o xarope de milho e o agucar também

Xarope de milho seria soluvel em hexano

Que o 6leo de coco seria soluvel em agua

Nao

Nao

A que propriedade se deve ao fato das diferentes solubilidades das
substancias em diferentes solventes?

A polaridade

O aumento da temperatura influencia na solubilidade dos solutos em determinada
quantidade de solvente, junto do solvente ser polar e apolar, influenciando em caso
o soluto seja apolar ou polar, onde semelhantes dissolvem-se entre si.

A solugao é que deve ter a mesma polaridade.

Os acucares se dissolvem melhor em agua, enquanto as gorduras melhor em
hexano. Agua polar: dissolveu melhor os agucares

Hexano apolar: dissolveu melhor as gorduras

A polaridade deve ser a mesma para a solubilidade ocorrer

Explique os resultados encontrados nas bebidas: suco light, refrigerante light
e refrigerante normal.

306 G1: suco light e refrigerante normal contém apenas agucar; refrigerante light:
auséncia de agucar e amido

306 G2: suco light e refrigerante normal reage com Benedict: tinha agucar;
refrigerante light: ndo reage a nada, sem agucar e sem amido

306 G3: suco light e refrigerante normal com agucar e sem amido; refrigerante light:
sem agucar e sem amido

306 G4: Suco light e refrigerante normal deu positivo para Benedict; Refrigerante
light deu negativo para os dois

306 G5: suco light e refrigerante normal deu positivo para reagente de Benedict;
refrigerante light ndo reagiu a nada.

306 G6: Suco light e refrigerante normal deu positivo para Benedict; Refrigerante
light deu negativo para os dois

307 G1: que as bebidas deram positivo para benedict

307 G2: Suco light e refrigerante normal deu positivo para Benedict; Refrigerante
light deu negativo para os dois
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Explique os resultados encontrados no éleo de coco.

306 G1:

N&o teve reagente, pois ndo tem amido nem agucar

306 G2:

No éleo de coco ndo teve reagcdo em nada. Nao tem amido e nem agucar.

306 G3:

Nao possui agucares nem amido

306 G4:

N&o reagiu a amido e agucares

306 G5:

Nao reagiu a amido nem acgucares

306 G6:

Oleo de coco é negativo para Benedict e para lugol

307 G1:

que ele deu negativo para os dois

307 G2:

0 Oleo de coco € negativo para os dois

Quais resultados encontrados foram diferentes da hip6tese do grupo? Explique
o que vocé achou que seria diferente?

306 G1:

nao respondeu

306 G2:

Achei que o 6leo de coco teria algum reagente

306 G3:

Achavamos que o xarope de milho nao teria amido

306 G4:

O suco de magao light, achamos que nao seria reagente para agucares

306 G5:

Achava que a maga nao teria amido

306 G6:
de dleo,

6leo de coco, por ser uma fruta achamos que teria agucar, e por ser um tipo
ter amido. Xarope de milho, por ser um xarope, achamos que teria agucar,

mas nao teria amido.

307 G1:

Os resultados foram igual das hipoteses

307 G2:

oleo de coco, refrigerante normal e refrigerante light, pois achavamos que a

composigao seria diferente dos resultados.
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ANEXO 06

Respostas dos estudantes sobre rétulos dos alimentos

Vocé acha que é importante ler os rétulos dos alimentos? Por qué?

Sim, é importante para sabermos o que estamos comendo

Sim, por causa da saude

Sim, para ter nog¢do da quantidade de gordura, agucares, proteinas, sodio e os
ingredientes em si

Sim, é importante entender o que esta consumindo

Sim, principalmente para pessoas com diabetes ou problemas relacionados, assim
elas podem verificar se o alimento € bom para o consumo

Sim, para ter nogéao do que esta ingerindo

Sim, porque as vezes vocé pode ser alérgico a algo e tem no alimento

Nao

Sim, pois é importante ter o conhecimento do que esta ingerindo

Sim, pois no rétulo contém informacgdes basicas sobre a composigcao do alimento

Na sua opinidao qual informacgdo contida no rétulo é mais importante?

Tudo é importante porque quanto mais sabemos, nés sabemos o que tem de melhor
para comer

Tudo eu acho que é importante

Acucar, sédio e gordura

Gorduras € agucares

A quantidade de agucar

A quantidade de agucar, alérgicos e informacgdes dos ultraprocessados

Acho que quando falam que tem muita gordura saturada

Gorduras

Acucar, gordura e carboidratos

Acucar, gordura
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

Caro aluno, gostaria de conhecé-lo melhor. Para isso necessito que responda as
seguintes questdoes com atencao e sinceridade:

Nome:

Idade: Turma:

1) Vocé ja repetiu de série? Quais anos?

2) Vocé trabalha? Qual profissao?

3) O que é MAIS interessante na escola?

4) O que é MENOS interessante na escola?

5) Quais sédo as matérias que vocé mais gosta?

6) O que vocé gosta de fazer quando nao esta na escola?

7) Vocé pretende fazer ENEM ou algum vestibular?

8) O que vocé deseja fazer apos terminar o ensino médio?

9) Vocé acha que os conteudos da quimica tém papel importante na sua vida?

10) Vocé ja teve aulas no laboratério da escola? Vocé gostaria de ter aulas no laboratério?

14. Escolha alguns assuntos que vocé gostaria de estudar em quimica
YAgua ()Solo

)Lixo ( )Ar

)Seres Vivos ( ) Higiene e beleza

)Alimentacéao ( )Industrias

(

(

(

( )Corpo humano ( )Saude
(

( )Energia ( )Quimica&Internet
(

)Meio Ambiente ( )Outros Quais?
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Sequéncia didatica

APENDICE B
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1. FUNCOES ORGANICAS

Sdo classes de substancias que reunem compostos com as mesmas propriedades quimicas.
As semelhangas no comportamento quimico estdo atreladas ao grupo funcional, que ¢ o
conjunto de atomos presente na estrutura da cadeia carbdnica, responsavel pelas caracteristicas
em comum entre os diversos compostos.

Hidrocarbonetos: sdo constituidos apenas por atomos de carbonos ligados a atomos de

hidrogénio, sendo o petroleo sua principal fonte natural. As propriedades dos hidrocarbonetos,
como ponto de fusdo e ebulicdo, densidade, viscosidade, variam em funcdo da presenca de
insaturagdes e de cadeias ciclicas. Exemplos onde encontramos hidrocarbonetos: géas de

cozinha, gasolina, diesel, querosene, asfalto.

Alcanos: possuem atomos de hidrogénio e carbono, unidos somente por ligacdes simples.

Quando apresentam cadeias fechadas, sdo chamados de cicloalcanos.

Aplicagdo: combustiveis, solventes.

Representacio Bond line Classificacao
estrutural
s n H; Normal
L H,C——C —CH, N Aberta
H—C—C—C—H
I Saturada
H H H Homogénea
T . Ramificada
H—C—C—¢—C—H 3 : Aberta
| |
}L /é\ H H CHs Saturada
| A
LR Homogénea
- H, Normal
H | /C
| __c—H H,C Fechada
= ‘i Ne—H | CH, Saturada
\ H Homogénea
H=C~¢/ H 2C\C/ g
H / \ H2
- H
) Ho, CHy Ramificada
| c” / Fechada
e 7 _—CH
7 ¢, H H,C Saturada
. ‘,C\ | | CH, Homogénea
H c _— ? ~H Hzc \C/
HT H H,
H
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Alcenos: apresentam ligagdes duplas entre atomos de carbono. A ligacdo dupla ¢ também
chamada de insaturacdo, porque os carbonos, nos quais ela ocorre, possuem menos hidrogénio
em relacdo aos demais. Quando possuem cadeia fechada, sdo chamados de cicloalcenos. O

hidrocarboneto com duas ligagdes duplas ¢ denominado alcadieno ou dieno.

Aplicacdo: matéria-prima na industria, sendo empregados na producdo de borracha sintética,

plésticos, corantes, tecidos sintéticos

H
H,C=——=C——CH,

Normal
Aberta
Insaturada
Homogénea

H2C:C—CH3

H,C

=~
X

Ramificada
Aberta
Insaturada
Homogénea

H
H,C==C——CH==CH,

Normal
Aberta
Insaturada
Homogénea

Normal
Fechada
Insaturada
Homogénea

Alcinos: apresentam ligacdes triplas entre &tomos de carbono.

Aplicagdo: etino ou acetileno ¢ usado, em grande escala, como matéria-prima na producao de

borrachas sintéticas, plasticos, como PVC e PV A, e fios téxteis para a producao de tecidos.

H—C—C—H

HC——=CH

Normal
Aberta
Insaturada
Homogénea

H

|
H-c—c=c—

|

H

H
|

C—H
|

H

Normal
Aberta
Insaturada
Homogénea
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Aromaticos: incluem o benzeno e seu derivados e todas as substancias que possuem
comportamento quimico semelhante ao do benzeno. As ligacdes duplas alternadas presentes no

benzeno sofrem um efeito de ressonancia, o que confere caracteristicas especificas para essa

classe de compostos.

T H Normal
N~ o o he NXc Fechada
| ” || | Aromatica
HC CH Homogénea
Cc Cc
H/ \c/ \H \C/ g
, H
H
H H H
| | |
: —T— i H\C/c%c/c\c’H
H \c/c\c/H H”C\C¢C\C/C\H
c c.
H %c/ -
|
H

Alcool: moléculas possuem uma ou mais hidroxilas (-OH) ligadas a atomos de carbono

saturados de uma cadeia carbonica.

Alcool primério: hidroxila esta ligada a carbono primario

Alcool secundario: hidroxila esté ligada a carbono secundario

Alcool terciario: hidroxila esta ligada a carbono terciario

Aplicagoes: combustiveis, bebidas, solventes, cosméticos.

H, Alcool primario Normal
H;C——C —OH /\OH P Aberta
Saturada
Homogénea
H OH X P
H,C d CH, Alcool secundario Normal
Aberta
OH Saturada
Homogénea
CHs Alcool terciario Normal
HyC——C——OH Aberta
’ HO Saturada
CHs Homogeénea




75

OH OH Alcool secundario Normal
/ Fechada
__CH
H,C \ Saturada
| /CHz Homogénea
HaC_
H,
TH o Alcool primario Normal
CH, Mista
Homogénea

Fenol: moléculas possuem uma ou mais hidroxilas (-OH) ligadas a 4tomos de carbono

aromatico.

Aplicacdo: obtencdo de resinas, corantes e medicamentos

OH

OH

Eter: Possui um atomo de oxigénio ligado a dois 4&tomos de carbonos. Apresentam cadeias

heterogéneas.

Aplicagdo: solvente para 6leos e gorduras

H Normal
HaC—C —O0—CHi - Aberta
Saturada
Heterogénea
e ¢ 0 Normal
| CH, Fechada
HoC Saturada
\CH: Heterogénea
2

Aldeido: possuem uma carbonila (C=0) ligada a pelo menos um atomo de hidrogénio.

Aplicagdo: produgdo de resinas, conservantes, inseticidas

ﬁ

Ha
—C

H3C_C

N

H

o

NN




Cetona: possuem uma carbonila (C=0) ligada a dois 4&tomos de carbono.

Aplicacdo: removedor de esmaltes, producdo de tintas

0]

H,
H3C_C _C_CH3

o]

N

Acido carboxilico: sdo substancias organicas, cujas moléculas possuem o grupo carboxila

(COOH).

Aplicacdo: alimentos, producdo de medicamentos

(0]
H c—cH:2—|c|
’ AN

OH

A,

Ester: sdo substancias organicas derivadas dos acidos carboxilicos.

Aplicacdo: esséncias, perfumes.

o

H;C gz Cl
,C—C —
\O/CH3

0

A
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Funcio Organica

Grupo Funcional

Exemplo simples

Hidrocarbonetos | Alcano C—H=C—C CH, — CH,
Alceno =TT CH, = CH,
Alcino —C=C — HC =CH
Aromatico @ @
Alcool — OH CH, — OH
Fenol — OH ligado a anel oN
aromatico
Eter —0— CH, — 0 — CH,
Aldeido 0 0
[ I
—C—H CH,—C—H
Cetona 0 0
I [
g CH, — C — CH,CH
Acido Carboxilico (4] 0
Il I
— C—O0OH CH, —C—OH
Ester 0 o
Il ]
—E— i — CH, — C — O — CH,CH,
Amina — NH, CH, — NH,
CH, — NH
— NH |
| CH,
CH, — N — CH,
| CH,
N 0 1]
Amida T CH, — € f
NH, NH,
Nitrocomposto _§*° CH, — NO,
S
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Exercicios:

1) Identifique a funcio organica dos seguintes compostos e classifique as cadeias
carbonicas:

Composto organico Classificacao

OH

o]

MOA

2) (UFPR 2018): O aroma de flores ¢ uma combinacao de diversas substancias organicas

volateis. Para cada flor, uma combinagdo especifica de substancias volateis determina o
aroma caracteristico. A seguir, estdo apresentadas algumas substancias organicas presentes
no aroma de algumas flores comuns

A funcdo cetona estd presente nas substancias que compdem o aroma de:

HO (o} (o]

- \ ol HM/ $
- | ANF N z
(9) S

Eugenol a-lonona f3-Damascenona Ocimenol Linalol
(Cravos) (Jacintos) (Lirios)

(Violetas) (Rosas)
a) Cravos apenas.

b) Jacintos e lirios

c) Viletas e rosas
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d) Rosas e lirios
e) Cravos, jacintos, lirios, violetas e rosas

3) O buriti ¢ uma das principais fontes de betacaroteno, substancia que tem a propriedade
de

ser convertida pelo organismo humano em retinol, uma forma ativa da vitamina A. As

estruturas dessas duas substancias sao:

OH

retinol

Comparando-se as estruturas do betacaroteno e do retinol, pode-se afirmar que o beta-
caroteno ¢ um hidrocarboneto:

a) insaturado e o retinol ¢ um alcool secundario.
b) aromatico e o retinol € um alcool primario.

c) insaturado e o retinol ¢ um alcool insaturado.
d) aromatico e o retinol ¢ um alcool insaturado.

e) insaturado e o retinol ¢ um alcool aromatico.

Referéncias:

*  Quimica cidada: volume 3: quimica: ensino médio, 1* série. Wildson Luiz Pereira dos
Santos (coord.).3. ed. Sao Paulo: Editora AJS, 2016.

* Viva: quimica: volume 3: ensino médio. Vera Lucia Duarte de Novais, Murilo Tissoni

Antunes. Curitiba: Aprende Brasil. 2016
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2. ATIVIDADE COM MODELOS MOLECULARES

Turma:

Grupo:

1) Com o kit molecular, faca a representacdo em 3D das trés estruturas moleculares

que estao representadas a seguir e responda a questio:

Molécula Etano Eteno Etino

Estrutura

CH, CH, CH

molecular CHj3 CH, CH

Quais diferencgas observadas nas estruturas das moléculas? Descreva e desenhe as estruturas

fisicas que foram montadas.

2) Com o kit molecular, faca a representacio em 3D das duas estruturas moleculares

que estio representadas a seguir e responda as questoes:

Molécula Metano Pentano

Estrutura

molecular CH,4 CH;—CH;——CH;——CH,——CHj3
Ponto de -182 °C -129.8 °C

Fusao

Ponto de -161,6 °C 36,1 °C

Ebulicao

Diga qual estado fisico (s6lido, liquido ou gasoso) se encontra cada composto a temperatura

ambiente de 25°C

Descreva brevemente quais diferengas observadas nas estruturas das moléculas:

Compare os valores dos pontos de ebuli¢do e o estado fisico de cada composto. Vocé acredita
que a estrutura molecular estd relacionada com essas diferengas? Explique e recorra a

desenhos se achar necessario.
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3) Para cada funcio orginica, escolha um exemplo de molécula e fagca a representacio da

estrutura plana molecular na tabela. Com o kit molecular, faca a representacio em 3D

do exemplo de estrutura molecular escolhido e fotografe as moléculas montadas.

Funcio orgénica

Estrutura molecular plana

Estrutura molecular em 3D

Alcano

Alceno

Alcino

Alcool

Eter

Aldeido

Cetona

Acido Carboxilico

Ester
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3. COMBUSTIVEIS

O que sao combustiveis e para o que sdo utilizados?

Quais os combustiveis que vocé conhece e como eles sdo obtidos?
O que é petroleo?

O que sdo biocombustiveis?

Vocés sabem onde fica alguma refinaria de petroleo?

Petroleo:

Os combustiveis de origem fossil sdo formados por meio natural, pela decomposi¢do de
plantas e animais. Essa formacao levou milhares de anos para ocorrer, por isso ¢ uma fonte de
energia nao renovavel. Sao combustiveis fosseis o petrdleo, gas natural, carvao, xisto.

O petréleo se encontra em rochas maritimas ou terrestres € seu nome vem do latim:
petroleum, petrus = pedra e oleum = 6leo. E uma mistura complexa, principalmente de
hidrocarbonetos e também de compostos orgdnicos sulfurados e nitrogenados e metais
pesados. O petroleo € extraido de locais geralmente profundos, no mar ou na terra, podendo ser
ultraprofundos, como no caso do pré-sal brasileiro. Uma das principais empresas de petroleo €
a brasileira Petrobrés.

Para ilustrar a extrag@o do petréleo, assistir os videos institucionais da Petrobras:

https://www.youtube.com/watch?v=a20byRy9dG&8&t=1s

https://www.youtube.com/watch?v=IvdDX]jliS8

Refino do Petroleo:

Os derivados do petréleo sdao obtidos através de um processo chamado de refino. No
Brasil ha diversas refinarias. Os derivados que sdo utilizados como combustiveis sdo
principalmente GLP, gasolina, querosene e diesel. Mas outros derivados sdo obtidos do
petroleo, como solventes, Oleos lubrificantes, asfalto e a nafta, que ¢ utilizada na industria
petroquimica. Para separar os derivados do petréleo, primeiro ¢ utilizado o processo de
destilacdo, no qual o petroleo é aquecido e os derivados sdo separados em uma torre de
destilacdo fracionada pelos diferentes pontos de ebuli¢do. A fragdo mais pesada vai para uma
conversao, na qual as moléculas sdo fracionadas para produzir mais derivados. Por ultimo, ¢
realizado o tratamento dos derivados para remocao de algumas impurezas. Na gasolina e no
diesel sao removidos os compostos sulfurados.

Para ilustrar o processo de refino, assistir os videos institucionais da Petrobras:
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https://www.youtube.com/watch?v=xpLkO3QFLql

Gds €1-C2
GLP C3-Ca

Torre da Nafta/Gasolina c5-c10

Armazenamento || o= Querasene c11.C12 TRATAMENTOS ‘ REUBLICS
de petrélec = ESPECIFICADOS

B " Diesel c13-c18 |

Olec lubrificante €26-C38

Asfalto, parafina, piche ¢40-C80

Residuospesados — 5 CRAQUEAMENTO ———» Gasolina

Diesel

Portanto, a diferenca basica entre essas fragdes do petroleo ¢ a quantidade de atomos de
carbono presentes em suas moléculas. Quanto maior a massa molar de um composto organico,
maior € o seu ponto de ebuli¢ao, ou seja, a temperatura que passa do estado liquido para o estado
de vapor.

Frages Compaosicie aproximada Aplicagies:

(guamiidaide de atomos de
carhono nas cadeias

earhinbeas)
Gas natural : Comlbnstivel e matenia-
g 2 prima na fabricacio de
plasticos & na sintese de
| compaostos oIgAmcas
GLP (Gas = Comdistivel, gis de cozinla,
Liquefeitn 334 matérin-prima na filricagio de
de Petriles) orracli e na sitese de | =
compostos orgiicos | i N
E e de & ( Solventes em lavagem a | }”'."1 I
petrilea | 24a 0 S8CO | kg
Benrina T a8 Solvente ergimice
¥afta ou 8 b ,;] Solverte e Imsteris-prim Tu .
ligroina d inehistria petroquimica 4
Gazolln *
des e 6 a 1 [] mef:i:f;?nm‘ A
Quernsers | m’iﬂ F KO}VM "
1 [] a 1 IS cornbstreel demestico e de
avides
Olen dievel Combustrvel de dndus |-
15 a 18 & caninhes :

Oleo . Lubrificarde ds maquinas e |
o 16220 T
Vaselna P Lubrificarts , poanadas, | .
i AC 1ma llC 2[:] cosImEticos e & usada na | .- r
B bl

fuhistria alimenticia
Parafina | Solidos e magsa | Velas, cosueticos, indistria
; alimendicia,
molar elevaca, como serpbrrral i aa e
com 36 carbonos Tevestimento de papel
Asfalro | Mistma de hidrocabonstos Pm.n;;a;'i.u de wias, :
| parafinicos , womiticos & |wedagio, impemeshilizio,
campostos heterociclicos adesivos e revestimendos
Qe conttém enife, nitioxidartes
nitrogenio e oxdgenio

Coquede | Bk walidey s Rethicio do faro em alto-
petralen stilacd stauti fomo, revestimerta de
de hlm;m? d.e“tmhva Ttk raiiios: BErencin
(Cubolmch da do ahmmio e como forde
petrolen de gis de sitese

Exemplos de moléculas que constituem a gasolina e o diesel.
Para entender como funciona uma plataforma de petroleo e uma refinaria, assistir os videos a
seguir:

https://www.youtube.com/watch?v=V4j2 71Fn_4
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https://www.youtube.com/watch?v=vOuuZJ5d4Ks&t=2s
Etanol:

Os biocombustiveis sao obtidos da biomassa, de origem vegetal ou animal, sendo uma
fonte de energia renovavel e sdo uma alternativa ao uso dos combustiveis fosseis. Sao exemplos,
0 biogas, etanol e o biodiesel, sendo os dois ultimos utilizados nos motores automotivos.

No Brasil, o etanol ¢ obtido majoritariamente a partir da cana-de-agucar, pois ¢ a
matéria-prima mais rentavel e de processamento mais simples, seguida pelo milho.

Para obter o etanol, a cana ¢ prensada e assim ¢ separado o bagago do caldo. O bagaco pode
ser utilizado como combustivel nas caldeiras da usina.
Na produgdo industrial do etanol o tipo hidratado, que ¢ o utilizando como combustivel sai
diretamente das colunas de destilagdo, e ¢ desidratado para produzir etanol anidro, que ¢ o
misturado na gasolina.

Clanﬁcagao

/ )’;, Calagem
& /’ 15 Moagem :
M (@ QA Q. Q Aqueumento
Bo 25208 t ,

Canawals
Sulfitagdo

Cozimento Fltragem

Mmﬁ)
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- - Centnfugagao Secagem Aglcar
Evaporacio . -

Fermentagdo ‘

gD
4’0}@
Recuperagdo Etanol / Alcool

de Levedura

Destilagdo Desidratagdo

Fonte: https://cbie.com.br/artigos/como-ocorre-a-producao-industrial-de-alcool-etanol/

ANP: A Agéncia Nacional do Petréleo, Biocombustiveis e Gas Natural foi instituida em
agosto de 1997 e passou a ser responsavel pelas regras e resolucdes de exploragdo, producao,
refino, comercializagdo e transporte do petroleo e seus derivados no Brasil.

Além do petroleo, a ANP também regula as atividades das industrias de gas natural e
biocombustiveis no Brasil, e ¢ vinculada ao Ministério de Minas ¢ Energia.

As atuagdes da ANP:

- capacitacao profissional de envolvidos na industria;

- promove licitagdes e assina contratos em nome da Unido;

- promove estudo geoldgicos e geofisicos;

- calcula o valor dos royalties;
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- autoriza as atividades das industrias;
- fiscaliza para verificar se esta tudo dentro do padrio exigido.

A gasolina Brasil:

Gasolina A: sem adicdo de alcool. E comercializada aos distribuidores de combustiveis, onde
¢ adicionada de etanol anidro em teor estabelecido para compor a gasolina C, Unica disponivel
nos postos revendedores.

A gasolina C ¢ aquela que contém etanol anidro combustivel no teor estabelecido pela
legislacao vigente. Atualmente, o teor de etanol anidro na gasolina C ¢ de 27% em volume para
gasolina C Comum e 25% para gasolina C premium conforme Portaria MAPA n° 75/2015.

E importante ressaltar que a ANP ndo tem atribuicio legal de estabelecer ou modificar o teor
de etanol anidro na gasolina, sendo essa atribui¢do do Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento
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4. ATIVIDADE EXPERIMENTAL — TEOR DE ALCOOL NA GASOLINA

O etanol ¢ acrescentado a gasolina para melhorar a qualidade de octanagem da gasolina
e diminuir a emissao de gases poluentes no meio ambiente. O teor de alcool na gasolina comum
atualmente ¢ de 27% e ¢ estabelecido pelo Ministério de Energia. A ANP ¢ o 6rgao fiscalizador,
isto €, que avaliar se os distribuidores e postos de combustiveis estdo vendendo gasolina com

as caracteristicas determinadas pelas normas e legislacdes.

O que pode ocorrer, sao postos de combustiveis adulterar, isto €, modificar a composicao da

gasolina adicionando outro composto.

Para saber se os postos de combustiveis estdo vendendo o combustivel com as
especificagdes corretas, sao realizadas fiscalizagdes para avaliar a qualidade dos combustiveis.

Entretendo, podem ocorrer noticias como a seguir:

“Um posto de combustivel localizado na Avenida Santos Ferreira, na cidade de Canoas, foi
notificado por suspeita de vender gasolina adulterada. Clientes do posto afirmam que apos
abastecer o carro, o rendimento e desempenho do motor caiu. Para avaliar a qualidade do
combustivel, alguns fiscais coletaram amostras das bombas de gasolina tipo C comum e

levaram para analise no laboratorio”.

Suponha que as amostras coletadas no posto se encontram nesse laboratorio, e a analise
requerida ¢ determinar o teor de alcool na gasolina. Sugira um método para realizar essa

determinacao.

ROTEIRO EXPERIMENTAL

Material por equipe:
e 2 tubos de ensaio
e | proveta de 100 mL com tampa de vidro
e 50 mL de gasolina
e solucdo aquosa de cloreto de sddio a 10% em massa
Procedimento:
PARTE A - Analise da solubilidade da gasolina e do etanol em agua
1. Coloque aproximadamente 2 mL de 4gua em dois tubos de ensaio distintos.

2. A cada um dos tubos adicione entre 15 e 20 gotas de gasolina e, ao outro, a mesma
quantidade de alcool etilico.
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Registre suas observagdes.

PARTE B - Anilise da gasolina

l.
2.
3.

Coloque 50 mL de gasolina em uma proveta de 100 mL.
Coloque 50 mL de solugao aquosa de cloreto de s6dio em outra proveta de 100 mL.

Transfira os 50 mL de solucdo aquosa de cloreto de sédio para a proveta contendo
gasolina.

Caso possua tampa, tampe a proveta e agite seu conteudo girando-a de cabega para baixo
varias vezes. Caso ndo possua, utilize o bastao de vidro para misturar as fases. Muito
cuidado para evitar escoamento e perda de liquido.

Anote os resultados obtidos.

Residuos: Os residuos gerados na pratica, devem ser armazenados em recipiente indicado pelo
professor, para posterior descarte.

Responda as seguintes questoes:

1)
2)
3)
4)

5)

Qual a estrutura do etanol e dos principais componentes da gasolina

Sugira uma explicagdo para os testes de solubilidade realizados na Parte A.

O experimento realizado na parte B ¢ chamado de “teste da proveta” e ¢ utilizado para
determinar o teor de etanol na gasolina. Explique o funcionamento do teste.

Apos adicionar a solugdo de cloreto de sddio, o alcool foi extraido da gasolina. Explique
por que isso ocorre.

Com o resultado da analise, qual o laudo obtido: gasolina adulterada ou nao adulterada.
Qual a conclusdo que o grupo chegou ap6s a analise?

Referéncia bibliografica:

SOUZA, F.L., AKAHOSHI, L. H., MARCONDES, M. E. R., CARMO, M. P. Atividades
experimentais investigativas no ensino de quimica. Pag. 16 Sao Paulo: Centro Paula Souza
- Cetec/MEC. 2013



5. POLARIDADE E INTERACOES INTERMOLECULARES

Polaridade:

As moléculas podem ser: Polar ou Apolar
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Se refere a maneira como as cargas elétricas sdo distribuidas em uma molécula. H4 duas

caracteristicas que podem definir se uma molécula ¢ ou ndo polar: a diferenca de

eletronegatividade entre os atomos ligados e a sua geometria.

Eletronegatividade: A intensidade com que um atomo ligado atrai os elétrons da ligagdo

quimica.

Se ndo houver diferenca de eletronegatividade entre os &tomos, a molécula provavelmente

sera apolar, qualquer que seja a sua geometria. Exemplos: Hz, N,

Se houver diferenca de eletronegatividade entre os &tomos, a molécula podera ou nao ser

polar, dependendo de sua geometria.
Exemplos: CO, — molécula linear — apolar

H>0O — molécula angular — polar

Vetor resultante »# 0

Nula a soma de I
vetores b
-—t — &=
O=C=0 P e W
L s+H H 5+
o= O+ B
Molécula apolar Molécula polar

&+ = Carga positiva
&= = Carganegativa
+—> Vetor

Nos compostos organicos, os hidrocarbonetos sdao apolares, por causa de sua geometria.

Exemplo do CH4, geometria tetraédrica.

Os outros compostos organicos sdo polares na por¢do de seu grupo funcional e apolares na

porc¢do da cadeia carbdnica.

Exemplo: Etanol, Propanona.
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Molécula polar

Interacoes intermoleculares:

- Dipolo induzido sdo de fraca intensidade e ocorrem entre moléculas apolares. Ex:

hidrocarbonetos.

- Dipolo permanente sdo forgas de intensidade média e ocorrem entre moléculas polares.

Exemplo: cetonas

- Ligacdes de hidrogénio sdo forcas de intensidade alta. Ocorrem quando a molécula possui um
atomo de hidrogénio ligado a um atomo de fluor, de oxigénio ou de nitrogénio (elementos muito

eletronegativos). Exemplo: alcoois.

Solubilidade: ¢ a propriedade fisica das substancias de se dissolverem, ou ndo, em um

determinado liquido. Tem relagdo com a polaridade dos compostos.

Exercicios:

1) A seguir temos quatro substancias representadas por suas moléculas:
1. CHs
2. HsC— CH,— CH,— OH
3. H,C— CH, — CH,

] I
OH OH

4. C3Hg

No estado liquido, os tipos de forcas intermoleculares que existem em cada uma dessas
substancias sdo, respectivamente:

a)  dipolo induzido, liga¢dao de hidrogénio, dipolo-dipolo, dipolo induzido

b)  dipolo induzido, ligacao de hidrogénio, liga¢ao de hidrogénio, dipolo induzido
¢) dipolo induzido, ligagdo de hidrogénio, dipolo induzido, dipolo-dipolo

d) ligacao de hidrogénio, dipolo-dipolo, dipolo-dipolo, ligacao de hidrogénio

e) todas sdo ligacdes de hidrogénio
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2) Atualmente, carros com motores a alcool ou modelos flex sdo comuns e bastante
utilizados.

Entretanto, quando se iniciou o uso do alcool (etanol) como combustivel veicular, era comum
ouvir reclamacgdes dos proprietarios desses veiculos, dizendo que em dias muito frios, o motor
demorava a “pegar”. Isso se deve ao fato de que o dlcool apresenta um ponto de ebulicdo maior
que o da gasolina, uma mistura de hidrocarbonetos, genericamente representada como CsHjs.

O maior ponto de ebuli¢do do alcool, por comparacio com a gasolina, pode ser justificado por:

A) As ligacdes covalentes existentes entre os carbonos do alcool sdo mais fortes do que as
que existem entre os carbonos na gasolina.

B) As moléculas de alcool apresentam oxigénio, o que faz com que seu ponto de ebulicao
seja elevado.

O Entre as moléculas de alcool existem ligagdes de hidrogénio, responsaveis pelo elevado
ponto de ebuli¢do, enquanto a gasolina apresenta apenas dipolo induzido entre as moléculas de
seus hidrocarbonetos.

D) Na verdade, por apresentar maior massa molar média, o ponto de ebuli¢do da gasolina
¢ maior que o do alcool

3) O ponto de ebuli¢ao das substancias esta relacionado com o tipo de interacao existente

entre suas moléculas e com a massa molecular. O quadro apresenta substancias com massas
moleculares proximas e suas respectivas formulas estruturais.

O | o
= " gH /U\/ /\)'I\ e
oH
butan-1-of butanona Acido butanoico butano

A ordem crescente de temperaturas de ebulicdo das substancias apresentadas no quadro ¢
A) butanona — butano — butan-1-ol — acido butanoico.
B) butan-1-ol — butanona — 4cido butanoico — butano.
O acido butanoico — butan-1-ol — butanona — butano.
D) butano — acido butanoico — butanona — butan-1-ol.

E) butano — butanona — butan-1-ol — acido butanoico



6. ALIMENTOS

Para responder:

Cite cinco palavras que vocé lembra quando escuta a palavra alimento:

Vocé sabe o que sdo alimentos in natura ou minimamente processados? Cite dois exemplos.

Vocé sabe o que sdo alimentos ultraprocessados? Cite dois exemplos.

l Nutrientes

Macronutrientes Micronutrientes
\ \
| | | ]
Carboidratos Proteinas U Vitaminas] u Minerais ]

Carboidratos:

* Também chamados de agucares.
L]

Principal fonte de energia para o organismo humano

Sao biomoléculas que contém carbonos, hidrogénios e oxigénios nas suas estruturas.

Monossacarideos: Moléculas com 3 a 7 carbonos

H\ (o] H /O H (o]
4 CHOH N N
H—C—OH C=0 HO—C—H H—(II—OH
HO—C—H HO—C—H HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—T—OH H—C—OH HO—(|3—H
H—C—OH H—<|3—0H H—C—OH H—C—OH
CH,0H CH,;0H CH,0H CHOH
dicose frutose manose galactose

Exercicio: Identifique os grupos funcionais presentes nas moléculas de monossacarideos
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Dissacarideos: formado por dois monossacarideos

CH,OH
0. OH
CH,0H *K OH CH,OH
oHl—0 0O o CHZ%H
OH 8! OH OH 1 a HO
OH 9] CH,OH
OH
Galactose + Glicose OH OH
Glicose + Frutose
Lactose

Sacarose

Exercicio: Identifique os grupos funcionais presentes nas moléculas de dissacarideos

Polissacarideos: formado por inimeros monossacarideos. Sdo exemplos o amido, celulose

OH

Exercicios:
e Nas moléculas de carboidratos, ha possibilidade de formar a interagdo intermolecular
de ligacao de hidrogénio?

e As moléculas de carboidratos podem ser consideradas polares?

Lipideos:
* S3o os 6leos e gorduras, colesterol e alguns hormonios

* Fonte de energia, estrutura da membrana celular, transporte de vitaminas, sintese de

hormonios.

Oleos e gorduras: triglicerideos

o o

)J\/\/\/\/\/\/\/\ OJ\/\/\/\/\/\
H2(|3—O [e) (o}

— PO NN
HC_O)OJ\/\/\/\/W\/\/ o]
0

H,C—O - - - PPN
Exercicios:

e Quais grupos funcionais presentes nos triglicerideos?
e Podemos considerar as moléculas de triglicerideos polar ou apolar?

e Identifique insaturagdes nas moléculas.
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Proteinas:

Principal componente das células

Sao formadas por aminoacidos ligados entre si através de ligagdes peptidicas.

Os aminoacidos s3o moléculas formadas por carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio, em que sdo encontrados um grupo amina (-NH2) e um grupo carboxila (-
COOH).

Existem apenas 20 tipos de aminoacidos, que se combinam de forma variada para

formar diferentes proteinas.

Amino  Radical Carboxila

H ERE o
\ | /)
N—C—C
o T N\
H H O—H
Glicina Alanina Valina Isoleucina Leucina Fenilalanina
Tirosina Triptofano Lisina Arginina
Histidina Acido Acido Asparagina Glutamina
aspartico glutamico
Cisteina Metionina Serina Treonina Prolina
Exercicios

e Observe as moléculas. Quais os dois grupos funcionais que repetem para todos os

aminoacidos?
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e Namolécula da Tirosina, que outro grupo funcional podemos observar?
e Observe a molécula da Histidina. Ha4 exemplos de amina primaria, secundaria e
terciaria. Identifique.
Guia Alimentar para a Populacio Brasileira: apresenta um conjunto de informagdes e
recomendagdes sobre alimentacdo que objetivam promover a saide de pessoas, familias e

comunidades e da sociedade brasileira como um todo, hoje e no futuro.

e Alimentos In Natura ou minimamente processados:
In Natura: obtidos diretamente de plantas ou de animais e adquiridos para consumo sem que
tenham sofrido qualquer alteragdo apos deixarem a natureza. Exemplos: folhas, frutos, ovos,
leite, carnes.
Minimamente processados: alimentos in natura que foram submetidos a alteragdes minimas.
Exemplos: graos secos, polidos e empacotados, graos moidos na forma de farinhas, cortes de
carne resfriados ou congelados, leite pasteurizado, iogurte natural

e Alimentos processados:
sdo produtos relativamente simples e fabricados essencialmente com a adi¢ao de sal ou agucar
(ou outra substincia de uso culindrio como 6leo ou vinagre) a um alimento in natura ou
minimamente processado. Exemplos: Conservas (pepino, palmito, ervilha, milho, etc), frutas
enlatadas, molho de tomate (com sal e ou agucar), sardinha e atum enlatado, queijos, pao (sem
conservantes).

e Alimentos ultraprocessados:
A fabricagado feita, em geral, por industrias de grande porte, envolve diversas etapas e técnicas
de processamento e muitos ingredientes, incluindo sal, agtcar, 6leos e gorduras e substancias
de uso exclusivamente industrial. Exemplos: biscoitos, sorvete, balas, macarrao instantaneo,

salsichas, refrigerante, pao de forma, iogurtes com sabor

o 4P

$%e%! Asenro
MAX _ N NATURA

Petcs fresco

Fonte: Ministério da satude: Secretaria de Atencao a Saude. Departamento de Atencao Basica.
2* edi¢ao 1? reimpressao, Brasilia— DF, 2014
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7. ATIVIDADE EXPERIMENTAL SOBRE ALIMENTOS

Teste de Solubilidade

1) Proponha uma hipotese de como sera a solubilidade dos seguintes produtos nos

solventes: dgua e hexano

Solventes | Agua Hexano
Solutos
Xarope de milho

Sacarose

Oleo de soja

Oleo de coco

2) Com o uso de tubo de ensaio, adicionar uma pequena quantidade do produto a ser
testado e apds adicionar o solvente.

3) Anotar as observagdes e explicar os resultados obtidos

4) A que propriedade se deve as diferentes solubilidades das substancias (solutos) em

diferentes solventes?
Por que o agucar deve ser utilizado em pequenas quantidades em preparacoes culindrias?

Estudos mostram que o consumo excessivo de agucar esta relacionado ao ganho de peso, a
obesidade, ao diabetes tipo 2, as doengas cardiovasculares e a carie dentaria.

Os brasileiros consomem 50% a mais de agucar do que o recomendado pela Organizagdo
Mundial da Saude (OMS). Isso significa que, por dia, cada brasileiro, consome em média 18
colheres de cha do produto (o que corresponde a 80g de agucar/dia), sendo que o limite
mdximo aconselhado pela OMS para um adulto é de 12 colheres. Desse total, 64% corresponde
aos agucares adicionados aos alimentos e bebidas. O restante do consumo é o agucar presente
nos alimentos processados e ultraprocessados. O alto consumo de agucar ja impacta no
aumento de doencas cronicas ndo transmissiveis. Na ultima década, o diabetes cresceu 54%
nos homens e 28,5% nas mulheres. Outra doenga que tem crescido entre os brasileiros e que
estd relacionada com o alto consumo de aguicar é a obesidade, a qual atingiu mais de 25% da
populagdo adulta do pais.

A recomendagdo é diminuir o consumo de acgucar livre (presente no agucar de mesa),
adicionado aos alimentos e em processados ou ultraprocessados.

"acucares livres entende-se, de acordo com a Organiza¢do Pan-Amaricana de Saude e a OMS,
no guia Ingestdo de agucares por adultos e criangas: “os monossacaridios e os dissacarideos
adicionados aos alimentos e as bebidas pelo fabricante, pelo cozinheiro ou pelo consumidor,
alem dos acgucares naturalmente presentes no mel, nos xaropes, nos sucos de frutas e nos

»on

concentrados de sucos de frutas”.

FONTE: https://aps.saude.gov.br/noticia/l15359, acesso em 27/09/2023
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Teste dos carboidratos

Reagente de Benedict

O Reagente de Benedict (também chamado de Solugao de Benedict ou Teste de Benedict) € o
reagente quimico de cor azulada, geralmente utilizado para detectar presenga de agucares
redutores, nos quais se incluem glicose, frutose, galactose, lactose, maltose e manose. O
Reagente de Benedict consiste, basicamente, de uma solugdo de sulfato ctprico (CuSO4) em
meio alcalino que em presenga de um agente redutor apresenta a coloragdo castanha devido a

formacgao do 6xido cuproso (Cu20), conforme a seguinte reacao quimica:
Cu*" (aq)+ 4 OH™ (aq) + RCHO(aq) RCOOH ag) + Cu20(5) + 2 H2O

O reagente de Benedict também ja foi utilizado como métodos de deteccdo de diabetes, através

da detecg¢ao de agtcares na urina.

Lugol

O Lugol ¢ uma solugdo de iodeto de potassio com iodo em dgua, de coloragdo castanha. O

Lugol pode ser utilizado para identificar alguns tipos de polissacarideos, como o amido.

1) Dos seguintes alimentos, quais vocé supde que vai dar resultado positivo para o teste

com:

e Reagente de Benedict:

e Lugol:
Refrigerante de limdo normal Amido de milho (Maisena)  Maga
Refrigerante de limao light Leite Pao
Farinha de trigo Macarrao Mel
Oleo de coco Suco de maga light Sacarose

2) Realize o teste dos alimentos e anote os resultados obtidos.
A) Teste com reagente de Benedict:

e coloque uma pequena quantidade do alimento que deseja testar em um tubo de
ensaio;
e Coloque algumas gotas do reagente de Benedict;

e Aqueca em banho-maria por alguns minutos;
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e Se a coloragdo mudou de azul para um laranja escuro ou castanho, o resultado

foi positivo.
B) Teste com Lugol:

e Coloque uma pequena quantidade do alimento que deseja testar em um
recipiente (tubo de ensaio, becker ou placa de Petri);

e Adicione algumas gotas de lugol;

e Se a coloragdo mudar para uma coloracdo azul escuro ou roxo, o teste foi

positivo.

3) Explique os resultados encontrados nas bebidas: suco light, refrigerante light e
refrigerante normal.

4) Explique os resultados encontrados no 6leo de coco.

5) Quais resultados encontrados foram diferentes da hipdtese inicialmente proposta pelo

do grupo? Explique o que vocé achou que seria diferente?
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8. OS ROTULOS DOS ALIMENTOS

Exercicios:

1) Identifique as funcdes organicas presentes nas seguintes moléculas:

ch CH3 CHS CHB

AN T N OH fo)
OY\l)LN OCH;
CH.

H
OH NH, o)

3

VITAMINA A (RETINOL) ASPARTAME
CH, OH
CH,
O
TESTOSTERONA PROGESTERONA
i
N N (@]
(1T
/N “CH,
ch o)
COLESTEROL CAFEINA

2) As moléculas das esséncias de frutas, apresentam qual funcao organica?

0 0
s 5
OCH,CH;CHCH; OCH;

hanana kiwi
//0 //0
CH3CH2CH2C\ CHa—C\
mach OCH, 0OCH,(CH,)¢CH,
laranja

//0
c morango

OCH;{CH;);CH;

CH,CH,CH,

3) Por que a sacarose ¢ em soluvel agua e insolavel em hexano?

4) A vitamina A ¢ uma molécula lipossoluvel. Explique por qué.
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Analisando rotulos dos alimentos:

De acordo com a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), no maximo 10% das calorias diarias
devem ser provenientes do consumo de agucar. Considerando uma dieta de 2.000 calorias, esse
percentual equivale a 50 gramas de agucar por dia (cerca de dez colheres de cha).

No entanto, reduzir essa porcentagem para 5% (25 gramas ou 5 colheres de cha) é ainda
melhor para sua saude. Essa recomenda¢do abrange tanto os agucares adicionados pela
industria, quanto pela popula¢do no ato de cozinhar e consumir, bem como os naturalmente
presentes nos alimentos (por exemplo, mel, suco de frutas, entre outros).

Como nem sempre percebemos a quantidade de acgucar nos alimentos processados
e ultraprocessados, devemos ficar atentos aos rotulos. O agucar pode ser encontrado na lista
de ingredientes dos rotulos de alimentos com os seguintes nomes. agucar, agticar invertido,
acucar turbinado, dextrose, dextrina, frutose, glicose, glucose, maltose, maltodextrina,
oligossacarideos, sacarose, xarope glucose-frutose, xarope de milho, entre outros.

FONTE:https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/causas-e-prevencao-do-cancer/dicas/alimentacao/como-

identificar-o-acucar-escondido-nos-alimentos; publicado em 20/05/2022

acesso em 07 de outubro de 2023

A Anvisa ¢ o 6rgao publico que fiscaliza e regulamenta os rotulos. A seguir, um modelo de

rétulo e algumas informagdes presentes:

MODELO DE ROTULO

INFORMACI\O NUTRICIONAL
Porcao de...... g ou mL (medida caseira)
Quantidade por porcac %WD(*)

Valor Energético kecal e k) %
Carboidratos . g %
Proteinas o} %
Gorduras Totais g %

Gorduras Saturadas g %

Gorduras Trans q
Fibra Alimentar g %
Sodio mg %
Outros minerais (1) mag ou mcg
Vitaminas (1) . mg ou meg
{*}9% Valores Diarios de refe'érc-.; com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 k. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
(1) Quando declarados.
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Atividade:

e Vocé costuma ler rotulos dos alimentos?

Nunca () Quase Nunca( )  Asvezes( ) Quase sempre ( ) Sempre ()

e Vocé acha que ¢ importante ler os rotulos dos alimentos? Por qué?

Leia os rétulos de alimentos disponibilizados em aula e responda as seguintes questdes:

1) Quais desses alimentos sdo considerados ultraprocessados?

2) Quais alimentos tém zero teor de agticar?

3) Quais alimentos t€ém carboidratos na composi¢ao, mas nao tem agucar adicionado?

4) Quais alimentos tém maior teor de gorduras?

5) Quais alimentos t€ém maior teor de proteinas?

6) Compare os rotulos dos diferentes iogurtes, qual a diferenga encontrada?

7) Dos alimentos testados na aula pratica, estd coerente a informagdo do rétulo com o

resultado encontrado em laboratorio?
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APENDICE C: QUESTIONARIO SOBRE AS ATIVIDADES PRATICAS

Discordo

totalmente

Discordo

parcialmente

Nao concordo

nem discordo

Concordo

parcialmente

Concordo

totalmente

As atividades experimentais
me ajudaram a compreender

0s conceitos quimicos

Eu aprendo melhor com aulas
experimentais do que com

aulas tedricas

As atividades experimentais
me ajudaram a entender
melhor a importancia da

quimica

As atividades experimentais
sdo interessantes, mas nao

aprendo muito com as aulas

Gostaria de ter mais aulas

experimentais

As atividades experimentais

foram muito dificeis

Eu consigo prestar mais
atencdo nos conteudos nas
aulas experimentais do que

nas teoricas




