0 ENSINO DE QUIMICA NA
PERSPECTIVA SOCIAL

PROPOSTAS PARA A SALA DE AULA




UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE QUIMICA
DIVISAC DE ENSINO DE QUIMICA

0 ENSINC DE QUIMICA NA
PERSPECTIVA SOCIAL

PROPOSTAS PARA A SALA DE AULA

JHENIFFER MICHELINE CORTEZ
(ORGANIZADORA)

BRASILIA - DF
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
2024



© 2024

Ql0Cl0

A responsabilidade pelos direitos autorais de textos e imagens dessa obra é dos
autores.

19 edi¢cdo
Elaboragéo e informacgdes

Universidade de Brasilia

Instituto de Quimica

Divisé@o de Ensino de Quimica

Campus Universitario Darcy Ribeiro, Asa Norte. CEP: 70.910-900.
Brasilia - DF, Brasil

Contato: (61)3107-3801 Site: ig.unb.br E-mail: jheniffer.cortez@unb.br

Equipe técnica

Organizagdo: Jheniffer Micheline Cortez.

Projeto grdfico e diagramacdo: Maria Rita da Silva Santiago, Natdlia Soares de
Oliveira e Glalber Camilo dos Santos Junior.

Capa: Natdlia Soares de Oliveira e Maria Rita da Silva Santiago.

Revis@o: Raisa Alves Lacerda Borges da Silveira e os autores.

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo (CIE)
(Biblioteca Central da Universidade de Brasilia - BCE/UNB)

E59 O ensinc de gquimica na perspectiva social f{recurso
eletrénico] : propostas para a sala de aula /
Jheniffer Micheline Cortez (organizadora). —

rasilia : Universidade de Brasilia, Instituto
de Quimica, 2024.
108 platisiEly

Inclui bibliografia.
Modo de acesso: World Wide Web.
ISBN 978-65-999119-1-0.

1. Quimica - Estudo e ensino. I. Cortez,
Jheniffer Micheline (org.).

CDU 54:37

Heloiza dos Santos CRB 1/1913



€6 N B
QZ% s Py
Py frmen + ot 99

e



47 SOBRE 0S AUTORES

A DEINE BISPO MIRANDA

Licenciada em Quimica pela UCB. Mestre em Educacgdo
Social e Intervengdo Comunitaria pelo IPSantarém.
Professora da Secretaria de Educacgéio do DF e pesquisadora
convidada para o PRP - Quimica (2023).

¢ GLALBER CAMILO DOS SANTOS JUNIOR

Bacharel em Quimica pela UnB. Licenciando em Quimica
pela UnB e residente do Programa de Residéncia
Pedagégica - Quimica (2023 - 2024).

GLAUCIA LEMES OLIVEIRA CAMARGO

Licenciada em Quimica pela UnB. Professora da
Secretaria de Educacgdo do DF e preceptora do Programa
de Residéncia Pedagégica - Quimica (2022 - 2024).

% GUILHERME NOGUEIRA DIAS

Bacharel em Quimica pela UnB. Doutor em Educagdo em
Ciéncias pela UnB. Professor da Secretaria de Educagédo
do DF e preceptor do Programa de Residéncia
Pedagégica - Quimica (2022 - 2024).

JHENIFFER MICHELINE CORTEZ

& 4, licenciada em Quimica pela UEM. Doutora em Educdagéio
"\J// para aciéncia e a Matematica pela UEM. Professora na
' UnB e Orientadora do Programa de Residéncia
Pedagégica - Quimica (2022 - 2024).



http://lattes.cnpq.br/8249519483094350
http://lattes.cnpq.br/8249519483094350
http://lattes.cnpq.br/0089235751139441
http://lattes.cnpq.br/0089235751139441
http://lattes.cnpq.br/0245788431170707
http://lattes.cnpq.br/0245788431170707
https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=F26E293FDEB888AE2AA433F5C276984D
http://lattes.cnpq.br/5441543835849270
http://lattes.cnpq.br/5404742289617452
http://lattes.cnpq.br/5404742289617452

SOBRE 0S AUTORES Yol

KESLEY QUEIROZ DE OLIVEIRA FILHO *~

Licenciando em Quimica pela UnB e residente do
Programa de Residéncia Pedagégica - Quimica
(2022 - 2024).

¢ LUCAS OLIVEIRA SANTANA

Bacharel em Engenharia Quimica. Licenciando
em Quimica pela UnB e residente do Programa de
Residéncia Pedagégica - Quimica (2022 - 2024).

—

MARCELO SANTANA TORRES DOS SANTOS

Licenciado em Quimica pela UnB e residente do
Programa de Residéncia Pedagégica - Quimica
- (2023 - 2024).

- MARIA RITA DA SILVA SANTIAGO

Licencianda em Quimica pela UnB e residente do
Programa de Residéncia Pedagégica - Quimica -
(2022 - 2024).

MILENA ROCHA SANTOS

' Licenciada em Quimica pela UnB. Professora da
Secretaria de Educacgéo do DF e preceptora do Programa
de Residéncia Pedagégica - Quimica (2023 - 2024).



http://lattes.cnpq.br/9135554318656476
http://lattes.cnpq.br/9135554318656476
http://lattes.cnpq.br/9135554318656476
http://lattes.cnpq.br/0459380151048116
http://lattes.cnpq.br/0459380151048116
https://lattes.cnpq.br/1534451691806522
https://lattes.cnpq.br/1534451691806522
http://lattes.cnpq.br/5030400447484214
http://lattes.cnpq.br/5030400447484214
http://lattes.cnpq.br/2804547317159912
http://lattes.cnpq.br/2804547317159912

7 SOBRE 0S AUTORES

NATALIA SOARES DE OLIVEIRA

‘Bacharel em Quimica pela UnB. Licencianda em
Quimica pela UnB e residente do Programa de
'Residéncia Pedagégica - Quimica (2024).

i PATRICIA FERNANDES LOOTENS MACHADO

Bacharel em Quimica pela UFC. Doutora em Engenharia
pela UFRGS. Professora Titular na UnB e pesquisadora
convidada do PRP - Quimica (2023).

PEDRO HENRIQUE GOMES FARIAS

Licenciando em Quimica pela UnB e residente
do Programa de Residéncia Pedagogica -
Quimica (2022 - 2024).

s SARA GOMES SAMPAIO

Licencianda em Quimica pela UnB e residente
do Programa de Residéncia Pedagogica -
Quimica (2022 - 2024).



http://lattes.cnpq.br/1753280732792950
http://lattes.cnpq.br/1753280732792950
http://lattes.cnpq.br/0711673613890758
http://lattes.cnpq.br/0711673613890758
http://lattes.cnpq.br/8111963521574324
http://lattes.cnpq.br/8111963521574324
http://lattes.cnpq.br/8928749361029031
http://lattes.cnpq.br/8928749361029031

SUMARIO

10
APRESENTACAO
Jheniffer M. Cortez
PARTE 1
14

ESTUDO DE CASO: UMA ESTRATEGIA
DIDATICA PARA AS AULAS DE CIENCIAS

Marcelo S. T. Santos, Natalia S. Oliveira e Jheniffer M.
Cortez

23
PROPOSTA I: ELETRCQUIMICA E 0
DESCARTE DE LIX0 ELETRONICO
Maria Rita S. Santiago, Pedro Henrique G. Farias,
Guilherme N. Dias e Glalber C. Santos Junior

34

PROPOSTA II: SOLUCOES A PARTIR DA
POLUICAC DO RIO MELCHIOR

Sara G. Sampaio, Kesley Q. Oliveira Filho e Lucas O.
Santana e Glaucia L. 0. Camargo



SUMARIO

PARTE 2

* B3

4 EDUCACAO CTS E A INSERCAO DO RISCO
COMO UM CAMINHO ALTERNATIVO PARA
0 ENSINO DE QUiMicA

Deine B. Miranda e Patricia F. L. Machado

62

PROPOSTA lil: QUIMICA CRGANICA,
COMBUSTIVEIS E MUDANCAS CLIMATICAS

Kesley Q. Oliveira Filho e Lucas O. Santana, Sara G.
Sampaio e Glaucia L. 0. Camargo

78
PROPOSTA IV: 0S RISCOS DA
AUTOMEDICACAOC E AS FUNCOES
ORGANICAS
Glalber C. Santos Juhior, Pedro Henrique G. Farias,
Guilherme N. Dias e Maria Rita S. Santiago

93

PROPOSTA V: INDUSTRIA E PROGRESSO -
MELHORANDO NCSSC FUTURO,
DESTRUINDO NOSSO AMANHA

Marcelo S. T. Santos e Milena R. Santos




APRESENTACAC

Pensar o ensino de Quimica na perspectiva social constitui-se um desafio para
licenciandos, professores e pesquisadores da drea. No contexto do subprojeto Quimica
do Programa Residéncia Pedagodgica, durante os 18 meses de vigéncia do edital Capes
2022-2024, priorizamos o estudo e a elaboragdo de propostas didaticas que
contemplam alguns pressupostos da Educagdo Quimica, como a contextualizagdo
social, a resolugdo de problemas socioambientais, a Educagdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e o risco sociologico.

O Programa Residéncia Pedagégica (PRP) & uma politica publica viabilizada pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) focada na
formacdo de professores, por meio da Iniciagdo a Docéncia na segunda metade dos
cursos de Licenciatura. Em 2022, assim que ingressei a carreira do magistério superior
na Universidade de Brasilia me deparei com o edital do PRP e por ter sido pibidiana
durante minha graduagdo e atuar na coordenagdo voluntdria do PIBID na
Universidade Estadual de Maringg, instituicdo que me formei e trabalhei por quase dez
anos, logo me interessei pela coordenagdo do subprojeto Quimica. Historicamente, o
curso de Licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica desenvolveu o Programa
Institucional de Iniciag@o & Docéncia (PIBID) mas ndo havia tido nenhuma edicdo do
PRP, que foi langado pela Capes em 2018.

A partir desse contexto, se constituiu o subprojeto da Quimica do Programa Residéncia
Pedagdgica, desenvolvido entre novembro de 2022 a abril de 2024 no Instituto de
Quimica da Universidade de Brasilia, em que desenvolveram-se atividades nas trés
escolas parceiras, por meio do trabalho dos 15 residentes, trés preceptores da
Educacdo Basica e uma professora orientadora da Instituicdo de Ensino Superior.
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No dmbito do subprojeto Quimica do PRP, enquanto orientadora estabeleci parcerias
de trabalho valiosas e que contribuiram significativamente para os resultados
apresentados neste e-book. A primeira parceria que devo destacar no contexto do PRP
foram os dois preceptores que permaneceram durante os 18 meses, os professores da
Secretaria de Educac¢do do Distrito Federal Guilherme Nogueira e Glaucia Camargo,
que além de profissionais expérientes na docéncia, colocaram-se sempre dispostos
aos estudos e elaboracdo de propostas didaticas pertinentes as tendéncias de ensino
estudadas no dmbito académico. Na segunda metade de vigéncia do edital, outra
preceptora que destaco a contribuicdo para esse e-book é a professora Milena Rocha,
formada recentemente na Universidade de Brasilia e que também foi pibidiana
durante sua formacgdo. Sem essa equipe, a publicagdo deste e-book ndio aconteceria.

Também na segunda metade de vigéncia do edital, estabelecemos uma parceria com
duas- pesquisadoras vinculadas ao Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo em
Ciéncias da Universidade de Brasilio, a doutoranda Deine Bispo Miranda e sua
orientadora, a professora Patricia Fernandes Lootens Machado. Elas procuraram o PRP
para realizar um estudo envolvendo a Educagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e o risco socioloégico. Essa parceria implicou no estudo e elaboragdo de
propostas didaticas com base nos referenciais da Educagdo CTS e do risco.

Assim, o presente e-book é resultados dos estudos e producgdes didaticas elaboradas
pelos residentes e preceptores, orientados pela coordenagdo do subprojeto e, na
segunda parte, também pelas professoras pesquisadoras. Apresentamos o livro em
duas partes, a primeira para tratar sobre o Estudo de Caso e a segunda para tratar da
Educag@o CTS e o risco. Dividido em sete capitulos, este e-book conta com dois
capitulos tedricos e cinco propostas didaticas. Consideramos pertinente compartilhar
com a comunidade académica e, principalmente, professores da Educagdo Basica,
propostas didaticas que foram elaboradas, discutidas e implementadas em sala de
aula em um contexto de triangulagcdo entre universidade, escola e professores.

Na Parte 1, o Capitulo 1 “Estudo de Caso: uma estratégia didatica para as aulas de
ciéncia” abordamos os pressupostos de Herreid para elaboragdo de um bom estudo
de caso e apresentamos um guia para elaboragcdo de estudos de casos para a sala
de aula. Esse material foi resultado também da orienta¢gdo do Trabalho de Conclusdo
de Curso do residente Marcelo Santana. O Capitulo 2 é a “Proposta I Eletroquimica e
o descarte de lixo eletronico” em que os residentes e preceptor de uma das escolas
parceiras elaboraram um estudo de caso para discutir o problema da intoxicagéo por
componentes de pilhas e baterias despojados incorretamente no ambiente. J& o
Capitulo 3 &€ a “Proposta II: Solu¢ées a partir da polui¢éo do Rio Melchior” em que
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os residentes e preceptora de uma das escolas parceiras elaboraram um estudo de
caso para discutir a contaminag¢do de dguas por diferentes fontes poluentes, como é o
caso do Rio Melchior, localizado no Distrito Federal.

Na Parte 2, o Capitulo 4 “Educagéo CTS e a insergéo do risco como um caminho
alternativo para o ensino de Quimica” foi escrito pelas pesquisadoras que trouxeram
a proposta para o PRP. O texto apresenta alguns aspectos importantes para o
professor que considere abordar tais questées em suas aulas. O Capitulo 5 é a
“Proposta lll: Quimica Orgdnica, Combustiveis e Mudangas Climaticas” elaborada
por residentes e preceptora de uma das escolas parceiras para abordar sobre as
consequéncias da utilizagcdo de combustiveis fésseis, como por exemplo as mudangas
climaticas, além de debater sobre a credibilidode da ciéncia no contexto atual. O
Capitulo 6 € a “Proposta IV: Os Riscos da Automedicacéo e as Fungées Orgdnicas”
elaborada por residentes e preceptor de um das escolas parceiras buscou
problematizar o uso de remédios e medicamentos pelos estudantes da Educacdo
Basica, de modo a subsidiar a compreensdo dos aspectos quimicos e sociais de
alguns medicamentos comercializados. Por fim, o Capitulo 7 é a “Proposta V: Indastria
e Progresso - Melhorando nosso futuro, Destruindo nosso amanhé&” elaborada por
residentes e preceptora de uma das escolas parceiras debateu sobre alguns
segmentos industriais, bem como seus impactos sociais e econémicos, além de
problematizar a influéncia da midia enquanto formadora de opinido.

Os conteldos e temas abordados nas propostas sGo mais do que necessarios, sdo
urgentes no atual contexto social. Todas as propostas trazem debates -sociais de
questdes ambientais e culturais de relevancia para a formag¢do de cidaddos criticos e
conscientes de seu papel na sociedade. Esperamos que o E-book “O Ensino de
Quimica na Perspectiva Social: propostas para sala de aula” seja mais que um
material didatico para professores, mas que seja um instrumento para proporcionar a
reflexdo e a inser¢do dessas questdes nas escolas da Educagdo Bdasica.

A Organizadora,
Jheniffer Micheline Cortez
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’ }’ ) ESTUDO DE CASO: UMA ESTRATEGIA
£ %/ DIDATICA PARA AS AULAS DE CIENCIAS

Marcelo S. T. Santos, Natalia S. Oliveira e

Jheniffer M. Cortez

Neste capitulo abordamos sobre o Estudo de Caso para o
Ensino de Ciéncias, apresentando os diferentes tipos de
casos e as finalidades da utilizagdo desse método,
destacando seu potencial na interdisciplinaridade e na
contextualizagdo do ensino de conceitos cientificos. Aléem
disso, discutimos as caracteristicas que definem um bom
caso com base nos pressupostos de Herreid, bem como
desenvolvemos um guia para a construgédo de estudos de
caso para as aulas de ciéncias. Por fim, destacamos como
o professor pode orientar seus estudantes na resolugdo
de um caso no contexto da Educagéo Basica.

0 QUE E 0 METODO ESTUDO DE CAS0?

O método de Estudo de Caso & uma
variagdo do Problem Based Learning
(PBL), ou Aprendizado Baseado em
Problemas, que ganhou destaque no
século XXI (SG e Queiroz, 2010). O PBL se
resume em apresentar uma histéria real
ou ficticia aos estudantes com um
problema ou desdafio e a ser resolvido por
eles. Esse método explora a resolucdo de
problemas e o estudo autodirigido, em
que os alunos wusam o desafio
apresentado como ponto de partida
para a exploracdo e o aprendizado de
NovVosS conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Atualmente, o PBL &  utilizado
principalmente em Instituicées de Ensino
Superior, com destaque nas dreas de

medicing, direito, administragdo e
psicologia, com o objetivo de aproximar
os estudantes da realidade de suas
profissbes antes mesmo de ingressar no
mercado de trabalho. Na sua concepgdo
original, o método PBL foi estruturado
para que os estudantes estivessem
envolvidos na resolugdo de um
problema durante todo um semestre
letivo. Sendo assim, os problemas
apresentados costumavam ser
abrangentes e sem um direcionamento
claro, para que vdrios conhecimentos
fossem trabalhados oo longo do
processo de ensino-aprendizagem.

Para exemplificar como o PBL funciong,
imaginemos uma turma de um curso de
medicina. Para dar inicio aos estudos, o
professor apresenta o seguinte
problema: “Um paciente chega em seu
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consultério se queixando de dores fortes na lateral direita de seu abdédmen. Qual o
possivel diagnoéstico, exames complementares e/ou tratamento vocé indicaria?”.
Partindo disso, os estudantes, de forma autdonoma, precisariom estudar sobre
anatomia humana para identificar as possiveis dreas efou érgéos que podem estar
causando aquela dor, quais exames seriam necessdrios para corroborar com o
diagnostico, quais medicamentos deveriam ser prescritos, etc.

No contexto da Educagdo Bdsica, o método Estudo de Caso emerge como uma
variagcdo do método PBL, adaptada aos objetivos educacionais e didaticos deste nivel
de ensino. O método Estudo de Caso é utilizado para
- aproximar os estudantes de situagbes reais e tem como Saiba Mais
objetivo causar interesse, desenvolver habilidoades e a
capacidade de tomada de decisbes. Coloca o estudante
como agente ativo no processo de ensino-aprendizagem,
investigando ciéncia em contextos relativamente complexos,
em que o professor tem o papel de auxiliar os alunos durante
a resolugdo do caso (Sd; Francisco; Queiroz, 2007).

O caso é uma narrativa sobre [PErsenagens| que vivenciam
um conflito e precisam resolver problemas tomando decisées
(Figura 11). Na aplicagéo desse método, os estudantes séo
confrontados com problemas mais simples e mais
direcionados, no formato de casos investigativos, que podem No livro “Estudo de Casos no
ocorrer no contexto de uma disciplina ou oficing, de forma Ensino de Quimica”, Salete

- g Linhares Queiroz e Luciana
conjunta ou isolada. ) "
Passos Sa destacam uma série

P de caracteristicas fundamentais
Os estudantes familiarizam-se com os personagens, oOs que devem estar presentes

contextos, os fatos e os valores apresentados a fim de LRI EEIIGERENEEES
resolvé-lo. Geralmente o caso é desenvolvido baseado em caracteristicas fornecem uma
uma questdo controversa (S&; Francisco; Queiroz, 2007), base 3°|'d~a para a conducéo e a

2 . s elaboracgao de estudos de caso
sendo necessdario que os estudantes identifiquem o problema

h UGS robustos e significativos (S4;
CARLeIg O BLES R E L] e e Francisco; Queiroz, 2007).

De acordo com Sd (2010), os casos podem ser classificados em estruturados, mal
estruturados ou de multiplos problemas.

Figura 1.1: Destaques do caso

PERSONAGENS TOMADA DE RESOLUCAO

BULFLITS DECISOES DE PROBLEMA

Fonte: os autores, 2024
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https://www.amazon.com.br/Estudo-Casos-no-Ensino-Qu%C3%ADmica/dp/8576701596

Capitulo 01. Estudo de Caso: uma estratégia didatica para as aulas de ciéncias

Quadro 1.1: Classificagdo dos Estudos de Caso

Apresentam um problema de forma explicita que necessita ser resolvido.
ESTRUTURADOS Cabe ao estudante analisar as diversas solugdes possiveis de acordo
com fatores e ou implicacdes.

0 problema n3o é apresentado de forma bem definida. E apresentado um
MAL ESTRUTURADO acontecimento, sendo necessério identificar sua causa, para, assim,
buscar uma solugao adequada.

Existem varios problemas interligados ao problema principal e todos
devem ser solucionados.

MULTIPLOS PROBLEMAS

Fonte: elaborado pelos autores com base em Sé (2010)

PARA QUE P0OSSO USAR UM ESTUDO DE CASO NAS MINHAS AULAS DE CIENCIAS?

O Estudo de Caso pode ser utilizado em sala de aula para:
Introduzir conceitos cientificos;
Explorar as relagées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS);

Trabalhar um ensino baseado em Questées Sociocientificas (QSC);

Estimular a capocid'ctde de tomada de deciséo;
Desenvolver a capacidade de resolu¢cdo de problemas;
Trabalhar a identificagdo de informacgdes centrais;
Incentivar habilidades de comunicagdo e escrita;
Estudar os conceitos cientificos por meio da relagdo entre teoria e pratica;
Praticar o trabalho em grupo e o compartilhamento de conhecimentos;
Formar e desenvolver o pensamento critico.

A partir de um bom caso, o professor pode utilizar aulas expositivas, trabalhos em
grupo, atividades individuais e/ou discussdes com a turma (S&; Francisco; Queiroz,
2007).

E COMO IDENTIFICAR UM BOM ESTUDO DE CASO?

Na literatura da drea de ensino de Ciéncias & possivel encontrar uma variedade de
casos prontos. Por isso, & importante que, ao selecionar uma histéria para ser
trabalhada em sala de aulg, o professor saiba identificar as caracteristicas de um bom

cdaso.

No exemplo a seguir, Santos (2024) destacou os pressupostos de Herreid (1994, 1997q,
1997b, 1998, 2004, 200640, 2006b, 2007, 2011 e 2013) em um caso intitulado “Uma Lata de
Touro? As Bebidas Energéticas Realmente Fornecem uma Fonte de Energia?”, (no
original “A Can of Bull? Do Energy Drinks Really Provide a Source of Energy?”) elaborado
por Heidemann e Urquhart (2005) e traduzido e adaptado para a realidade brasileira
por Santos (2024).
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Uma lata de touro?

As bebidas energéticas realmente fornecem uma fonte de energia?

Depois de passar-varios anos trabalhando na secdo de esportes de um jornal local, Rhonda

conseguiu 0 emprego dos seus sonhos como redatora do site Globo Esporte. O trabalho era

fantastico! Desde o Ensino Médio, onde participou do time de atletismo, Rhonda era uma corredora

regular, participando de corridas locais e daquelas designadas para o seu trabalho. Em sua ultima
reportagem, i0"an0 passado;, ela correu e cobriu a maratona de S&o Silvestre, em Sdo Paulo - foi

demais!

Legenda

Cria empatia com os
personagens centrais

Acontece nos Gltimos 5
anos

Inclui dialogos

Possui uma questao
estimulante

E generalista

Deve ser polémico

Deve estimular o
pensamento critico

Tem utilidade pedagdgica

Tem um tema relevante
para o autor

Como se lesse sua mente, seu chefe Charley entrou naquele momento
com uma lata de Red Bull® em uma mao e uma lista de varias outras
bebidas energéticas na outra.

— Temos recebido muitas perguntas sobre as diferentes bebidas
energéticas do mercado, incluindo o Red Bull®. Vocé sabe alguma
coisa sobre elas? perguntou Charley.

— Sei que as pessoas as usam por varios motivos, respondeu Rhonda.
Parece que sdo usadas principalmente por atletas para fornecer algum
‘combustivel’ durante os treinos e competicdes. Outras pessoas as
usam de forma mais casual como uma forma de se tornarem

‘energizadas’. E sd isso que eu sei.

— Parece ser tudo o que qualquer um de nds sabe, disse Charley.
“Para sua proxima missao, quero que descubra qual é cada um dos
ingredientes dessas bebidas e o que eles fazem por um corredor ou por
um nao-atleta. Vocé precisa ser muito precisa em sua analise -
determine o que cada componente realmente faz pelo corpo, ndo o que

as marcas querem quevocé acredite. Muitos de nossos leitores

estdo usando essas bebidas com a nogdo de que séo Gteis e seguros, mas fidolestao baseandoo

SellusolemialgimaNnformacaoiCientifica. Ao pesquisar, certifique-se de documentar todas as suas

fontes de informacgao”. Com isso, Charley saiu do escritdrio.

Rhonda entao pensou AEONIENOUIEHGNENEVSARESENESEMIOGUIER 5o pobleras.

Estou interessada em saber se a minha corrida iria melhorar bebendo essas coisas”.

Ajude Rhonda a responder essas perguntas. Os energéticos realmente nos dao “energia”? Como

eles atuam dentro do corpo humano? Onde Rhonda pode pesquisar essas informacoes?
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Ao reconhecer essas caracteristicas, o professor pode selecionar os casos que
estiverem adequados aos seus objetivos de ensino ou ainda mesmo desenvolver seus
proprios casos, a depender do contexto e da finalidade.

MAS COMO DESENVOLVER UM BOM ESTUDO DE CAS0?

Sabemos que a elaboracdo de uma boa histéria pode ndo ser uma tarefa simples.
Herreid (1994, 1997a, 1997b, 1998, 2004, 2006d, 2006b, 2007, 2011, e 2013) afirma que o
sucesso de um caso vai além de uma histoéria bem escrita e depende de outros
fatores.

Alguns desses, inclusive, estdo fora do controle do professor. Saiba Mais
Por exemplo, o autor menciona que, antes de desenvolver um
caso para aplicagdo, o professor deve considerar se essa
metodologia serd eficaz para seu publico-alvo.

¥

.E

5.

Além de considerar o contexto escolar, o professor também
precisa pensar em quais estratégias utilizar apdés o
apresentacdo do caso. A seguir, apresentamos alguns
questionamentos que podem guiar o planejamento do
professor antes da aplicacéo do caso:

:
3

]

= E

oy
2

i

A professora Salete Linhares
Queiroz coordena o Grupo de
Pesquisas em Ensino de

« Serao realizadas atividades em grupo? Quimica do Instituto de Quimica

] ] de Sao Carlos (GPEQSC) e
« Os estudantes deverdo pesquisar mais trabalha para a difusdo do

informacdes em casa sobre o tema ou usar Estudo de Caso no Brasil. No

apenas seus conhecimentos prévios? site do grupo, podemos

N e - . . . encontrar uma variedade de

« Serao feitas atividades experimentais a partir materiais, casos investigativos,
das hipoteses levantadas pelos estudantes artigos, livros, dissertacdes e

para resolver a questao do caso? teses, que podem auxiliar na
aplicacao de casos na sala de
aula de Ciéncias.

Ressalta-se também que, para resolver os casos, somente os conhecimentos da
quimica muitas vezes n@o sdo suficientes. Faz-se necessdario trabalhar conhecimentos
de outras disciplinas. Assim, a interdisciplinaridade e a contextualizagdo aparecem
naturalmente durante a resolugcdo de um caso. Abordar problemas pertencentes a
realidade dos estudantes possibilita ainda a discusséo das relagées entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e de aspectos ambientais, éticos, socioculturais,
politicos e/ou econémicos associados ao caso a ser resolvido (S&; Francisco; Queiroz,
2007).

Para construir um bom caso, é fundamental encontrar boas fontes. Conforme Queiroz
(2015), os casos podem ser construidos baseados em artigos de divulgagéo
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cientifica de pesquisa ou de educac¢do; em reportagens, documentdrios, filmes ou
mMesmo nas experiéncias pessoais do professor ou dos alunos.

Pensando em todos esses fatores que devem ser levados em conta, dpresentamos o
guia elaborado por Santos (2024) para a construgdo de um bom caso, seguindo o que
foi proposto por Herreid (1994, 1997, 2004, 2006, 2007, 2011 e 2013). E importante salientar
que as etapas propostas sdo sugestdbes de encaminhamento para a construgdo da
histéria, mas ndo necessariamente se ddo sempre na mesma sequéncia. Por exemplo,
motivado por uma situagdo ou contexto, o professor pode delinear o caso e elaboré-lo

partindo de uma problematizacéo (etapa 3), de uma

Saiba Ma is perspectiva (etapa 4) ou de um conceito especifico (etapa 5).

GUIA PARA A CONSTRUCAO DE UM BOM CASO

[m]
:

Mergulhe nos Topicos
Explore as diversas tematicas e selecione
aqueles que te cativam; analise se o tema
escolhido pode ser relacionado a problemas
ETAPA 1 contemporaneos, como 0 aquecimento global,
desastres ambientais ou questdes sociais (Essa
A Pesquisa FAPESP € uma conexdo trara relevancia e atualidade ao seu
oﬁ:t?\fi{;):ﬁ?ﬁfggupeemiga caso?; identifique ste ha conflitos, debates,
cientifica e tecnolégica do noticias e/ou polémicas que se conectam ao

Brasil com impacto intelectual, tema, tornando-o ainda mais interessante.
social ou econémico por meio
de reportagens, videos e
podcasts. No site encontra-se
muito material ideal para a

producéo de estudos de caso. Identifique os Topicos para o Caso
Revise e pesquise sobre o tdpico para identificar
conexoes e possibilidades com outros assuntos; ETAPA 2
anote todos os conceitos relacionados que vocé
quer trabalhar em sala de aula.

ii'
4.

-
!

[m]

Elabore a Problematizacao e os Personagens

Crie personagens (ficticios ou reais) que representam os atores sociais que
podem ser afetados pelo topico em discussao; identifique problemas que esses
personagens enfrentam em relacdo ao tema.

ETAPA 3
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Escolha a Perspectiva Didatica
Rascunhe o caso sob a perspectiva de um dos personagens da etapa 3; defina ETAPA 4
como o caso sera trabalhado em sala de aula (debate, simulacéo, jogo etc.).

Integre Conceitos

Ao escrever o rascunho, inclua os principais conceitos que vocé deseja abordar
ETAPA 5 com os estudantes; nem todos os conceitos precisam ser abrangidos em um

Ginico caso. Um caso longo demais pode se tornar uma historia entediante para o

aluno.

Faca a Revisao e Estruturacao do Estudo de Caso
Revise o rascunho e identifique os topicos principais e secundarios; organize ETAPA 6
o caso de forma clara e ldgica.

Crie Perguntas para Reflexao

Elabore perguntas para o final do caso; as perguntas devem ajudar os alunos a
ETAPA 7 reconhecerem as questdes importantes do tema e encoraja-los a tomar

alguma decisao sobre o caso. Lembre-se que um bom caso deve estimular o

pensamento critico dos estudantes.

COM 0 ESTUDO DE CASO EM MAOS, COMO DEVO ORIENTAR 0S ALUNOS NA SUA RESOLUCA0?

Na hora da aplicagao do Estudo de Identificacdo do(s) problema(s) a serem
Caso, € preciso ter em mente que resolvidos

o principal objetivo do professor é
orientar os estudantes na tomada Vinculos cientificos: pesquisa de
de decisdo e mediar as agdes que conhecimentos

contribuem para que oS
estudantes possam resolver o Gravidade do problema: analise dos impactos

caso. O professor pode utilizar sociais, econdomicos, ambientais e politicos

perguntas para essa orientacdo,
baseadas no Modelo Normativo de Proposicao e avaliacao das alternativas

Tomada de DecisGo que engloba
os - seguintes tépicos (Queiroz, Tomada de decisdo dentro do contexto de
2015): estudo
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, consideramos que o método Estudo de Caso aprimora
significativamente a qualidade do processo de ensino-aprendizagem, podendo ser
utilizado no Ensino Basico para uma variedade de finalidades.

Acreditomos que a metodologia proposta por Herreid oferece uma abordagem
abrangente e estruturada para a criagdo de casos que envolvam os alunos. Ao seguir
0s pressupostos aqui condensados, os educadores sdo guiados para a identificagdo,
concepcdo efou aplicacéo de bons casos que atendam a critérios essenciais para
uma experiéncia educacional significativa.

Nos dois capitulos seguintes, sGo apresentadas duas propostas didaticas nas quais o
método do Estudo de Caso foi utilizado, a fim de dar um exemplo de como aplicd-lo
- dentro de sala de aula. :
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. PROPOSTA L ELETROQUIMICA E 0 DESCARTE DE
LIX0 ELETRONICO

Maria Rita S. Santiago, Pedro Henrique G. Farias,

Guilherme N. Dias e Glalber C. Santos Junior

Neste capitulo apresentamos uma proposta didatica sobre
Eletroquimica e o descarte ilegal de lixo eletronico, assim
como sudas consequéncias para a saide e meio ambiente.
A problematizagcdo dessa tematica se da por meio da
resolugiio de um Estudo de Caso, em que a questdo
principal & a intoxicagdo por componentes de pilhas e
baterias despojadas incorretamente. Para subsidiar a
resolucéo do Estudo de Caso propomos a realizagdo de um
momento expositivo, o desenvolvimento de pesquisas, a
aplicacdo do método Jigsaw e a execugéio de um jari
simulado, para a resolugéio do caso investigado.

Na perspectiva de ir além do ensino de
quimica focado na memorizagcdo e no
modelo de ensino pautado na
transmissdo e recepcdo, criticado por
Freire (1987), consideramos que abordar
os contextos histéricos, sociais, culturais,
cientificos e tecnolégicos dos
conhecimentos quimicos é fundamental.
No momento da elaboragdo dessa
proposta didatica, com o objetivo de
contribuir para um ensino de Quimica
que possibilite ao aluno percebé-la
como ciéncia integrada & sociedade, nds
encontramos no método Estudo de Caso
um caminho que viabilizasse essa inter-
relacdo. Além disso, o Estudo de Caso,
como uma metodologia para
proporcionar ao estudante um papel
ativo na construcdo de seu
conhecimento, quebra a barreira que
pode ser imposta ao se utilizar

metodologias que desconsiderem o
papel do aluno neste processo.

O estudo de Eletroquimica se mostra
complexo ao passo que envolve certos
elementos da matemdtica e da fisica,
além dos conhecimentos quimicos
necessdrios para o pleno entendimento
deste conteudo. Visando a resolugdo do
Estudo de Caso, o foco principal que
decidimos abordar & a compreensdo do
processo de oxirredugdo das pilhas.
Para contextualizacdo das aulas e a
elaboracdo do Estudo de Caso,
refletimos sobre quais situacdes os
estudantes poderiom presenciar o
fendmeno de oxirredugdo. Dessa forma,
consideramos possivel uma realidade
em que pilhas e baterias, ao serem
descartadas incorretamente, podem
causar danos néo s6 ambientais, mas




0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

também a todo um ecossistema e a saldde humana.

Ao inserirmos uma perspectiva de Educagdo Ambiental no Estudo de Caso, torna-se
interessante e necessdrio incorporar o ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Essa abordagem reforca a aproximagéo do conhecimento escolar e o contexto do
aluno, além de abrir margem para reflexées criticas e discussdées que evidenciem a
relacdo CTS da temdtica em estudo, de modo a subsidiar a tomada de decisdo por
parte dos estudantes (Strieder; Kawamura, 2017).

DESCARTE DE PILHAS E SUAS CONSEQUENCIAS: A HISTORIA DE
TINKY WINKY Saiba Mais

Fundada em 2016 pela
Associacao Brasileira da
Industria Elétrica e Eletronica
(Abinee), a Green Eletron -
Gestora para Logistica Reversa
de Equipamentos

A proposta tem como objetivo levar os estudantes a Eletroelet_ronlcos,reahzou uma
pesquisa em 2023, com o0

refletirem, por meio de um Estudo de Caso, sobre o descarte objetivo de verificar as
incorreto de lixo eletrénico e possivel intoxicacdio pela EEETNEYSIIR R L I
liberagdio de poluentes. Para compreender o problema respeito do lixo eletrénico e
proposto, faz-se necessdrio a aprendizagem do conteddo seus habitos a respeito do
quimico de reagdes de oxirredugdo. A temdatica escolhida descarte dos mesmos.
para o Estudo de Caso permite conhecer o processo de

oxirredugdo de algumas pilhas e baterias, abrindo margem a sensibilizacdo dos
alunos, para que eles possam refletir e compartilhar seus conhecimentos, estimulando
mudangas a respeito dos danos ambientais que o consumo excessivo e o descarte
indevido de aparelhos eletronicos acarreta ao nosso planeta.

Para situar o contexto que serd descrito no Estudo de Caso, € importante destacar que
a proposta diddatica foi construida para alunos do terceiro ano do Ensino Médio regular
de uma escola publica localizada na Regido Administrativa de Taguatinga, no Distrito
Federal. A seguir, apresentamos o estudo de caso construido.
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Descarte de Pilhas e suas Consequéncias: a histéria de Tinky Winky

Enzo e seu irmdo, Thiago, sdo moradores de Taguatinga, proximo ao Parque Ecolégico do Cortado.

Certo dia, seu cacﬂorro da raga Golden Retriever, chamado Tinky Winky, que esta na familia desde

que Enzo nasceu, fugiu de casa. Desesperados, os irmaos sairam numa tarde em busca do cachorro

da familia. Enquanto procuravam, passaram por varios comércios como: ferro-velho, mecanica,

madeireira, papelaria, farmacia, entre outros.

Legenda

Personagens
Local

Fator empatia

Descri¢ao dos arredores
do local

Situacdo-problema

Evento que direciona ao
objetivo

Inclui didlogos

Fator urgéncia na
resolucdo do caso

Objetivo

Ao passarem pelo Parque do Cortado, escutaram um choro familiar
vindo de dentro do parque. Os irmaos sairam correndo em busca do
som, e logo encontraram Tinky Winky ao lado de uma montanha de lixo
eletronico descartados ilegalmente, que se encontrava entre o parque
e o ferro-velho. Em poucos minutos, Tinky Winky foi levado ao
veterinario e o Dr. Dolittle diagnosticou o cachorro com intoxicacao.
Com muito pesar, o veterinario disse que infelizmente ndo havia mais

nada a ser feito.

— Eu ndo tenho como afirmar, mas suspeito que ele possa ter sido
contaminado por algo que estava presente na regido onde foi

encontrado.

0 irmao de Enzo, Thiago, curioso com o que poderia ter acontecido,
voltou ao parque e encontrou outros animais mortos: passaros, gatos e
até sarués. Thiago também notou muitas pilhas, baterias,

computadores, celulares, e TV's espalhadas pelo chao.

Thiago lembrou da aula de quimica e, querendo saber qual foi o0 motivo da morte de Tinky Winky e

dos outros animais presentes no local, recolheu algumas pilhas de dispositivos eletronicos para

tentar descobrir a verdadeira causa da morte de seu querido cachorro.

Sabendo que os alunos de quimica de sua escola sao muito dedicados, ele decidiu pedir ajuda para

eles.
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Conforme discutido no Capitulo 1, elaboramos um Estudo de Caso estruturado, tendo
em mente a constru¢gdo de uma narrativa curta, atual e relevante para os alunos, que
incluisse certo drama - e parecesse real - envolvendo os personagens para suscitar
empatia dos alunos para com os mesmos. A seguir, explicitamos as escolhas do local
em que o problema ocorre, os personagens envolvidos na narrativa, o evento climax
que gera conexdo com os alunos e o objetivo do Estudo de Caso.

Figura 2.1: esquema com as motivagdes para as escolhas de personagens, local e objetivo, explicitando

o evento principal do Estudo de Caso

Lugar nos
arredores da
Escola

Um leque de
LOCAL possibilidades leva
Parque anecessidade de
Ecoldgico realizar pesquisas e

Faixa etaria

préxima a dos _ 1!
estudantes PERSONAGENS do Cortado OBJETIVO discussoes

Descobrir qual pilha

é responsavel pela
Tinky Winky EVENTO d 4

(Cachorro) CLIMAX morte do
Fonstnagen cachorro

com maior fator A morte do animal
“empatia” de estimacao dos
irmaos

Enzo e Thiago

E que deve
despertar certa
indignacao
Fonte: os autores, 2024

PERSONAGENS

A escolha dos personagens tenta despertar empatia com a histoéria descrita. Ao
ficarem sensibilizados com a situagdo destes, espera-se que os alunos se
prontifiqguem a resolver o problema. O fato do cachorro ser um animal de estimagdo
de inféncia adiciona uma pitada de drama a narrativa.

LOCAL

Porque escolher um parque? O parque além de ficar nas proximidades da escolq,
sendo o elemento que torna a histéria mais real, abre possibilidades para um
aprofundamento em outras questdes, como por exemplo: i) contaminag&o do solo,
podendo chegar até os lencois fredticos, rios e mares; ii) oxidacdo acelerada por estar
em uma ambiente com maior umidade; iii) contaminar outros animais, incluindo seres
humanos. |

Também se faz importante destacar que o parque estaria rodeado de comércios que
contribuiram para ter uma quantidade grande de lixo eletrénico ali, como uma
mecanica e um ferro-velho. :

EVENTO CLIMAX

A morte de um animal tdo querido para os personagens humanos, é o que pode gerar
um interesse de resolver a situagdo. Ainda que o cachorro em questdo ja tenha
falecido, além de querer ajudar os irmdo a resolver a questdo, também foram
descritos outros animais do parque encontrados sem vida, assim, torna-se urgente
resolver o problema, para que isso ndo acontega novamente.
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OBJETIVO

Um dos personagens ao retornar ao parque encontra algumas pilhas e baterias
diferentes dentre os lixos eletrénicos. Ter varias opgdes de resolu¢gdo do caso viabiliza
discussées entre os alunos, adicionalmente fazendo com que os estes pesquisem em
todas as dire¢gdes para descartar outras possibilidades.

O objetivo do estudo de caso & descobrir qual pilha ou bateria causou a morte do
cachorro. Isso traz o enfoque no conteddo que foi aprendido em sala, sendo este a
oxirreducdo das pilhas. Porém ndo impede que discussées mais abrangentes sobre
lixo eletrénico sejam feitas em sala.

ENCAMINHAMENTOS DIDATICOS

A proposta didatica originalmente elaborada foi aplicada em 10 horas-aulas, divididos
em uma aula dupla tedrica, uma aula dupla para resolugdo de exercicios, uma aula
dupla destinadas a discusséo inicial do Estudo de Caso, uma aula dupla destinada &
aplicacdo do método Jigsaw de Fatareli et al. (2010), para estimular um maior
engajamento nas discussdes entre os alunos e um processo de ensino-aprendizagem
cooperdativo, € na ultima aula dupla foi realizado um jari simulado, como meio de
finalizar a discussGo do Estudo de Caso. Apresentamos, a seguir, as atividades
realizadas na proposta construida.

Quadro 2.1: atividades realizadas durante a proposta didatica

ATIVIDADE  DESCRICAO OBJETIVO

estabelecer a relagao do contetido com o cotidiano;
Explicacao contextualizar historicamente o desenvolvimento da pilha;

Teorica conceituar os componentes da Pilha de Daniell, trabalhando
conceitos quimicos.

Exercicios exercitar e fixar os conceitos trabalhados na aula anterior.

realizar a leitura conjunta do Estudo de Caso;
estabelecer os grupos e suas respectivas pilhas ou baterias;
desenvolver a pesquisa inicial sobre as pilhas e baterias.

Aplicacao do
Estudo de Caso

aplicar o método Jigsaw;
Meétodo Jigsaw. discutir as pesquisas realizadas na aula anterior;
organizar os argumentos para o jdri simulado.

avaliar a construcado dos argumentos usados
Jiri simulado verificar os conhecimentos desenvolvidos durante a proposta
didatica.

Fonte: os autores, 2024
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ATIVIDADE 1 - EXPLICACAO TEGRICA

O primeiro passo é tentar fazer com que os alunos percebam uma relagdo entre o
conteddo a ser-trabalhado nas proximas aulas e o seu cotidiano. Para isso, a aula
pode ser iniciada com um debate coletivo ou em grupos.

Vocé pode iniciar solicitando aos alunos: “Cite exemplos de pilhas que vocés tém
conhecimento e que tenham contato em seu cotidiano.” SGo esperadas respostas
como pilha de controle, pilha de reldégio, pilha de lanterna, etc. Caso ndo surjom
respostas como bateria de carro ou de celular, é importante que seja esclarecido que
baterias sdo pilhas em série. Isso abrird a mente dos alunos e eles trarGo novos
exemplos.

Em seguida, pode ser questionado “Como essas pilhas e baterias funcionam?” e
- “Essas pilhas e baterias poderiam ser descartadas no lixo comum?”. A primeira
pergunta direciona para o conteudo da aula, que explica o funcionamento das pilhas,
enquanto a segunda comeca a problematizar, ainda que de forma superficial, o
descarte incorreto das mesmas. -

A segunda parte da aula é destinada a fazer uma breve contextualizagéo histérica do
processo de desenvolvimento da pilha, citando pesquisadores como Luigi Galvani,
Alessandro Volta e John Frederic Daniell.

A pilha de Daniell: um A pilha de Alessandro \ Os 200 anos da pilha
estudo de caso histdrico. elétrica.

I. - 3
=] R
Da Silva Costa; Porto, 2021

Por fim, para trabalhar os conceitos
quimicos e os componentes da pilha,
sugere-se desenhar no quadro uma
representacgdo didatica semelhante a da -
Pilha de Daniell apresentada ao lado. ‘I' Ponte Salina ‘he
Consideramos importante que sejam
explicados termos como: eletrodo,
cdtodo, d&nodo, polo positivo, polo
negativo, ponte salina, agente redutor,
agente oxidante, oxidagdo, reducdo,
semirreagdo, reacdo global de
oxirredug@o, potencial padréo de k
reducdo e a diferenca de potencial (ddp)
gerado pela reacdo de oxirreducdo.

(NS SN
((e (11

)

Catodo Anodo
Fonte: os autores, 2024
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ATIVIDADE 2 - EXERCIicCIOS

Apbs a explicagdo tedrica, sugerimos a realizagdo de um momento de resolucdo de
exercicios, pard que os estudantes possam se familiarizar com os conceitos
estudados. Assim, sugerimos a escolha de questdes que se mostrem interessantes,
além de trabalhar em sala questées dos exames de ingresso no Ensino Superior, como
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Programa de Avaliagéo Seriada (PAS) da
Universidade de Brasilia ou mesmo do vestibular. Propédem-se ainda a possibilidade
de, no inicio da aula, desenhar no quadro o esquema da pilha de Daniell e deixar para
que os alunos indiquem cada componente e fagam as semirreagées e a reagdo
global da pilha.

SUGESTAO DE EXERCICIO

1. 0 esquema abaixo ilustra uma cela galvanica (pilha), ressaltando o sentido de movimentagao
dos elétrons.

€ ‘ Sobre essa pilha, responda as questdes:

a) Qual dos eletrodos é 0 anodo? Qual é o catodo?
b) Qual dos eletrodos é o polo negativo? E o
positivo?

c¢) Qual é a espécie quimica que sofre oxidagao? E
a que sofre reducgao?

d) Qual a placa que sofre corrosao?

e) Qual a placa em que se deposita sélido?

f) Equacione a semirreagao anddica.

g) Equacione a semirreagao catddica.

h) Equacione a reagdo global da pilha.

RESPOSTAS
a) Anodo: Zn b) Polo negativo: Zn c¢) Oxidagao: Zn d) Zn e) Ni
Catodo: Ni Polo positivo: Ni Reducdo: Ni
h) Ni*+2¢ — Ni

fl Zn — Zn>+2e- g) Ni*+2e —Ni Zn — Zn” + 2¢ CED
Ni“+Zn — Ni+2Zn™

ACESSE PARA QUESTOES DE VERTIBULARES

Cadernos de

Cadernos de

provado PASe %¢
Cﬁ : . L 0 D prova ENEM
Vestibular UnB -
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ATIVIDADE 3 - APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

Antes de apresentar o Estudo de Caso, sugere-se que a turma seja dividida em seis
grupos. Distribua para cada grupo uma cépia impressa do Estudo de Caso para a
leitura coletiva. Apds isso, designe a cada grupo uma pilha que “foi encontrada no
parque”, podendo estar entre elas: pilha de Leclanché comum, pilha de Leclanché
alcaling, pilha de niquel-cddmio, bateria de chumbo, bateria de mercurio e bateria de

litio. Informe ao aluno que ele deverd, dali em diante,
defender a pilha ou bateria designada ao grupo por ter
causado a morte de Tinky Winky, o cachorro de estimacdo
dos personagens, assim como acusar uma outra pilha ou
bateria por ser a responsavel. E importante destacar que o
grupo deverd trabalhar para desenvolver argumentos para
provar tanto defesa quanto acusagdo da pilha ou bateria.

As pilhas e baterias supracitadas abrem possibilidades de
criaogdo de argumentos embasados na dimensdo e na
composicdo quimica das mesmas, trazendo & tona o
problema dos metais bioacumulativos e suas consequéncias
ao estarem no organismo animal.

Para embasar a construgdo de argumentos, sugere-se que
os grupos fagam pesquisas acerca de sua pilha ou bateria. E
importante indicar para os alunos sites confiGveis tais como
Quimica Nova na Escola e Ciéncia Hoje. A pesquisa serd
orientada pelas seguintes questodes:

Todas as pilhas e baterias possuem o mesmo funcionamento?
Explique como a sua funciona.

Como os elementos que compdem sua pilha ou bateria afetam
a sociedade?

Como seria o descarte ideal da sua pilha ou bateria?

Quais espécies quimicas da sua pilha ou bateria causam
maior impacto ao meio ambiente e na saude dps seres vivos?

Pilha de Leclanché comum
Composigao:
Carbono e dioxido
de manganés (catodo)
Zinco (anodo)

Composicao:
Carbono e dioxido
de manganés (catodo)

Zinco (anodo)

Composicao:
Oxi-hidréxido de
niquel lll (catodo)

Cadmio (anodo)

Composicao:
Didxido de chumbo
(cétodo)

Oxido de chumbo, acido
sulfirico e gua (anodo)

Bateria de.mercurio
Composicao:

Oxido de merctrio
Il (catodo)

Zinco (anodo)

Composicao:
Oxido de cobalto
de litio (catodo)

Carbono (4nodo)

As respostas dessas questdes ser@o utilizadas na atividade seguinte, visto que serd
solicitado que cada aluno explique sobre sua pilha ou bateria para outro grupo de
colegas. Sugerimos a construgcdo de um modelo da pilha ou bateria, para facilitar a
explicagdo. Esse modelo pode ser uma representagdo visual em um desenho ou um
modelo 3D e ainda pode caracterizar-se como componente avaliativo. £ de suma
importancia que a constru¢cdo do modelo seja individual, para que seja possivel sua

utilizagdo no desenvolvimento do método Jigsaw.
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ATIVIDADE 4 - METODO JIGSAW

Para que todos os grupos conhecessem todas as pilhas e baterias encontradas no
parque, optamos por substituir uma apresentacdo tradicional, pela aplicagdo do
método Jigsaw de forma adaptada. Sua aplicacdo pode se dar em trés fases de,
aproximadamente, trinta minutos cada:

Na primeira fase os alunos estdao em seus “grupos base”, que foram formados no
momento da leitura do Estudo de Caso, para que o grupo possa debater sobre as
pesquisas e os modelos construidos sobre sua pilha ou bateria.

Duran~te a segunda fase, os grupos sao reestruturados de modo que no novo grupo haja
pelo menos um integrante de cada “grupo base” da pilha ou bateria, com o objetivo de
apresentar seus modelos e pesquisas para outros colegas.

Na terceira e ultima fase, os estudantes retornam aos seus “grupos base” e
compartilham os novos conhecimentos sobre as outras pilhas ou baterias, com vistas na
discussao a respeito da possivel causa da morte do cachorro.

Como componente avaliativo, sugere-se que cada grupo entregue um relatério
contendo informagdes de cada pilha ou bateria apds a conclusdo da terceira fase.

Figura 2.3: ilustragdo da adaptagdo para o método Jigsaw
ADAPTACAO DO METODO JIGSAW

Lkt 0. .0.0. 0.0.0. 0.0.0 0. .0.0. 0.0.0
base” discutem as .
PILHA DE PILHA DE BATERIA DE BATERIA DE BATERIA DE LITIO PILHA DE

pesquisas e 0s : LECLANCHE CHUMBO MERCURIO NiQUEL-CADMIO
modelos individuais 'ECLANCHE COMUM — LEFAEEH

FASE 2

Grupos .o 00606 000 000 00,0 000
o 840 400 S0 S0k S50k SR
que e LU EL GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE

B & dpllll;a O LoRESENTAGAO! APRESENTAGAO2 APRESENTACAO3 APRESENTAGAO 4 APRESENTAGAO 5 APRESENTAGAO 6
seu grupo de base

FASE 3 .00 000 000 .00 0.0.0
base” se retinem e :
organizam seus PILHA DE PILHA DE BATERIA DE BATERIA DE BATERIA DE LITIO PILHA DE
argumentos parao  LECLANCHE COMUM LECLANCHE CHUMBO MERCURIO NiQUEL-CADMIO
jari simulado ALCALINA

Fonte: os autores, 2024
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ATIVIDADE 5 - JURI SIMULADO

A dindmica do jari simulado tem como objetivo avaliar os conhecimentos que foram
desenvolvidos no decorrer da proposta didatica e as habilidades argumentativas dos
alunos. O formato sugerido para a realizagéo desta atividade consiste em um sorteio
que definird qual pilha ou bateria os grupos deverdo acusar como responsavel pela
intoxicacdo e falecimento do cachorro do Estudo de Caso, assim como de qual grupo
eles irdo se defender. A sugestdo da orgamzogoo desta dindmica pode ser visualizada

na Figura 2.4 e Figura 2.5.

Figura 2.4: ilustragéo da organizagdo
da sala do jari simulado

PROFESSOR

Acusacho ff acusacio fll Acusacio

acusacio lacusacio | acusacio

Fonte: os autores, 2024

Figura 2.5: ilustragdo da dindmica
“ataque-defesa” dos grupos

Acusa l T Defende Defendel T Acusa

AcusalT Defende DefendelT Acusa

Fonte: os autores, 2024

Acusa

Defende

Defende

Acusa

Em seguida, destina-se até 20 minutos para que os
estudantes organizem  os dargumentos a serem
utilizados contra o grupo que irdo acusar, assim
como quais argumentos o grupo que deverd se
defender pode usar, iniciando o debate em seguida.
Cada dupla de grupos (a acusacdo e a defesa) tem
dez minutos para o debate, incluindo as réplicas e
tréplicas que podem ocorrer entre eles.

Consideramos importante avaliar cuidadosamente
cada dargumento utilizado pelo grupo, tanto na
defesa quanto na acusagdo, a fim de atestar, por
meio deles, qual foi o grupo que melhor construiu e
utilizou esses argumentos, que buscam interligar ndo
somente o conteddo quimico, mas também as
consequéncias sociais da temdatica.

Ao fim do jari simulado, apdés a avaliagcdo dos
argumentos utilizados pelos estudantes, o professor
deverd eleger a pilha ou bateria que levou &
intoxicacdo e morte de Tinky Winky, escolhendo
aquela que foi acusada com melhores argumentos,
construidos com embasamento cientifico, e que ndo
obteve sucesso no momento de defesa contra as
acusagdes que estavam sendo expostas. Caso o
grupo que fez tais acusagdes contra o grupo
responsd@vel tenha se saido bem na sua prépria
defesaq, serd .o vencedor do debate. Porém, esta néo
sendo a realidade, o professor pode escolher como,
grupo vencedor aquele que obteve um melhor
desempenho tanto na acusagdo, quanto na defesa.
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DESAFIOS PARA A APLICACAO EM SALA DE AULA

As dificuldades mais evidentes da
aplicagdo dessa proposta diddtica,
foram percebidas durante o jdri
simulado. Nesta dindmica, foi perceptivel
nos alunos certa dificuldade de
argumentar a favor do seu grupo e
contra seus oponentes, além de que, em
algumas situagdes, o conteddo quimico
foi deixado de lado.

Sendo assim, algumas das justificativas
nos argumentos acabam por serem
- pautadas em opinides pessodis, sem
embasamento tedrico que puderam ser
obtidos nas aulas ou nas pesquisas
realizadas por eles em sala de aula.

Acreditamos que esse cendrio poderia
ser revertido ao incluir um momento em
que se fosse discutido maneiras
argumentativas e um maior
direcionamento para o debate final.

Além disso, €& interessante. que o
professor exponha os critérios utilizados
para a avaliogdo dos estudantes

durante o jari simulado. Dessa forma,
eles terdo em mente os critérios de
avaliagdo, o que pode fazer com que se
empenhem de maneira mais objetiva
nos quesitos necessdrios para um bom
seus

debate e
argumentos.

construcdo  de
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PROPOSTA Ii: SOLUCOES A PARTIR DA

POLUICAO DO RIO MELCHIOR

Sara G. Sampaio, Kesley Q. Oliveira Filho,
Lucas 0. Santana e Glaucia L. 0. Camargo

Neste capitulo apresentamos uma proposta didatica sobre a
poluicdo do Rio Melchior, localizado no Distrito Federal, assim
como suas consequéncias para o meio ambiente e a
sociedade, a partir do qual aborda-se os conhecimentos
quimicos sobre solugdes. A problematizagdo dessa tematica se
da por meio de um Estudo de Caso, em que a questdo principal
é a contaminagdo de fontes de agua por diferentes fontes
poluentes. Para subsidiar a resolugdo do Estudo de Caso
propomos a realizagdo de momentos expositivos para

apresentagcdo dos conteddos quimicos, experimentagdo e
realizacdo de exercicios. O Caso proposto é finalizado com um
jari simulado para debater a problematica do Rio Melchior.

A utilizagdo do método Estudo de Caso rios, como o descarte indevido de
proporciona aos alunos a interagdo com residuos quimicos provenientes de

situagbées a serem investigadas e que
estdo presentes em seu cotidiano. Desse
modo, quando os estudantes sdo
levados a refletir sobre problematicas
para além dos conteGdos quimicos, a
formacdo cidadd também é favorecida,
conforme os pressupostos da Educagdo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS
(Santos e Schnetzler, 1997).

Sabe-se que o acesso a dgua potdvel e o
saneamento bdsico constituem-se como
direitos humanos, conforme disposto na
Resolucdo A/RES/64/292 de 2010 da ONU.
Por isso, a abordagem da temdatica da
poluicdo de rios estd fortemente
conectada a disponibilidade de dagua
para a populagdo. A partir da discussdo
das causas da poluicdo de

indUstrios, o despejo de esgoto e o
liquido tratado do aterro sanitdrio,
alguns conhecimentos quimicos
tornam-se  importantes para @
compreensdo das consequéncias desse
descarte. Por exemplo, a andlise de
dguas perpassa o0s conceitos de
substancias, misturas e solugbes, bem
como os efeitos que os diversos solutos
podem causar ao serem solubilizados.

Dessa forma, para a contextualizagdo e
elaboragcdo do Estudo de Caso,
utilizamos de um rio que apresentasse:
relevancia geogrdfica para os
estudantes do Distrito Federal - DF, o Rio
Melchior, inserido no sistema de
tratomento de dguas do DF e estd
localizado na bacia do Descoberto.
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POLUICAC DE RIOS E SUAS CONSEQUENCIAS: 0 EPISODIO DO POCO CONTAMINADO

0 Episddio do Poco Contaminado

Luffy, um aluno de um Centro de Ensino Médio de Brasilia, tem 16 anos e mora na regio do Por do
'Sol, no Distrito Federall Ele tem de acordar muito cedo para chegar & escola. Certo dia, no ano de
2021, ele estava tomando um banho quente para ir a escola, quando sentiu um odor desagradavel na

agua do chuveiro - 0 que j& era habitual em sua casa, pois eles utilizavam a dgua do poco que o/avoe

de Luffy havia cavado algumas décadas atras -, porém dessa vez o fedor foi pior.

— Meu filho, a poluicdo dos rios daqui de perto estdo contaminando o
nosso poco. Seu pai vai terminar de instalar a caixa d'dgua essa
semana. NGs vamos usar a agua da estagdo de tratamento agora e
vamos ter saneamento basico aqui no bairro! Fi-nal-men-te! Nao
aguentava mais esse esgoto ‘véi’ correndo na rua - afirmou a mae de
Luffy.

Contou Luffy, triste, para sua mae — Vocé falando sobre esse esgoto
me lembrou sobre minha prima Sakura. O exame dela de dengue deu
negativo, apesar de ter passado a semana internada, com muita febre,

vomitando, diarreia e aquela coceira na pele.

0 que Luffy ainda ndo sabia era que @'Rie’Melchier, que fica a poucos
quildometros da sua casa, recebe 100 milhdes de litros por dia de liquido

tratado da estacdo de tratamento de esgoto e dos aterros sanitarios.

Legenda

Personagens
Local

Fator empatia

Descri¢ado dos arredores
do local

Situagcao-problema

Evento que direciona ao
objetivo

Inclui dialogos

Fator urgéncia na
resolucdo do caso

Objetivo

Essa agua poluida do rio tem contaminado o lencol freatico da regido além do fenémeno das chuvas,

que carregam o0 esgoto jogado no chao para o fundo da terra, ja que a rede de esgoto chegou na

regido do Por do Sol apenas em 2021. Além disso, existem algumas plantacdes na regido da Bacia do

Descoberto que utilizam fertilizantes e biocidas organoclorados.

Outros familiares de Luffy, que moravam perto da sua casa, foram acometidos nos Gltimos meses

com intoxicacao e alergia fortissimas. Os médicos afirmaram que o uso de poco e falta de esgoto

encanado podem estar relacionados com a grande quantidade de pacientes com intoxicacdo e
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alergia na pele da regiao.

Como Luffy tinha vontade de fazer medicina, eIJe pesquisou melhor sobre os sintomas da sua prima
Sakura. Ele achou algumas informacdes sobre sintomas por intoxicagcdo de metais téxicos, como o
Cobre. Ele descobriu que existem casos de pessoas com cancer e deméncia na velhice por causa da
bioacumulagcdo de metais no corpo. Ele também pesquisou mais sobre as etapas de tratamento de
agua e sobre os lengois freaticos. No outro dia, Luffy estava repleto de davidas para perguntar aos
professores de Quimica sobre o episddio do pogo contaminado.
Legenda
g — 0O problema é muito sério, Luffy, eu assisti uma reportagem sobre
tartarugas mortas perto do Rio Melchior na televisdo ontem, na hora do

Personagens almogo - respondeu a professora.

Local
Depois de compreender melhor sobre esse problema na sala de aula,
Fator empatia Luffy foi em busca de solugdes. Como muitas pessoas, habitantes da
Descrigdo dos arredores regido, estavam tendo alergias e problemas graves de salde, Luffy e
do local alguns cidadaos de onde ele mora denunciaram a Ouvidoria da
Situago-problema Administracdo Regional o problema de sadde publica da sua regido,
agravado pelo descarte irregular de residuos toxicos no rio. Uma
Evento que direciona ao
objetivo emissora de televisdo foi acionada para divulgar uma reportagem de
dendncia social e a equipe elaborou uma série de reportagens sobre a

Inclui didlogos 2e ¢ : :
poluicdo do Rio Melchior.

Fator urgéncia na

resolucdo do caso 1 3 : e
Depois dessa série de reportagens ter tido uma grande repercussao no

Objetivo pais inteiro, foi aberto um processo judicial contra algumas instituicoes

da regido, acusadas de cometer um crime ambiental.

Todos os acusados alegam que os residuos recebem tratamento antes de chegarem ao rio. Se esses
residuos estdo sendo realmente tratados adequadamente, como é possivel explicar os efeitos da

poluicdo do Rio Melchior? Isso é caso para o tribunal!
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O Estudo de Caso elaborado foi inspirado no problema da poluicdo do Rio Melchior na
perspectiva da Educagéao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) discutida por Santos
e Mortimer (2000). Abordar a relagdo CTS se torna importante visto que “um aspecto
importante &€ que este curso d'dgua. pode ser considerado um corpo hidrico
fortemente afetado por atividades vinculadas & urbanizacéo” (Rocha et al, 2023, p.
242), ou seja, a poluicdo foi intensificada com a presenca da sociedade e do
tratamento de seus residuos.

Essa temdatica permite aos alunos reconhecerem a importéncia da dgua e a sua
preservacdo, além de. compreenderem a sua relagdo com os direitos humanos.
Também permite que eles identifiquem possiveis causas para a poluicdo hidrica e
seus efeitos negativos.

Conforme discutido no Capitulo 1, o Estudo de Caso foi elaborado tendo em mente a
' construgdo de uma narrativa atual e relevante para os alunos, incluindo uma dose de
drama envolvendo os personagens, para suscitar a empatia dos alunos. A seguir,
explicitamos as escolhas do local em que o problema ocorre, os personagens
envolvidos na narrativa, o evento climax que gera conexdo com os alunos e o objetivo
do Estudo de Caso.

PERSONAGENS
0 Luffy, a mae de Luffy, a prima Sakura e a professora de Quimica.

A criagdo dos personagens busca se aproximar da faixa etdria dos alunos e do
contexto em que eles vivem, seja familiar ou escolar. Esses nomes se referem a
personagens de anime influentes. Pelo fato de serem personagens de desenho
animado conhecidos, espera-se que os alunos se envolvam com a narrativa e se
prontifiquem a investigar o caso.

Centro de Ensino Médio de Brasilia, regidao do Por do Sol, no Distrito Federal e regido da Bacia do
Descoberto.

A escolha por uma possivel instituicdio escolar que o aluno faca parte pode gerar
conexdo. A regido onde Luffy mora pertence a bacia do Descoberto e € uma regido
onde muitos alunos atendidos pelos Centros de Ensino Médio de Brasilia moram, além
de ser o local onde pertence a nascente e leito do rio Melchior. O contexto do Estudo de
Caso foi elaborado com base em dados reais sobre a situacdo da regido do Pér do Sol.
O Rio Melchior foi escolhido estrategicamente para divulgar dendncias sociais que
estavam acontecendo na época em que esse Estudo de Caso foi aplicado. Sugere-se
ao professor que pesquise se hd algum rio perto de sua escola e/ou cidade que esteja
passando por problemas semelhantes para possiveis adaptacdes ao caso.
EVENTO CLIMAX
0 banho com agua contaminada e epidemias na regido do Pdr do Sol, dendncias a ouvidoria e criagao de
um processo judicial.

Esses eventos alarmantes apresentam de maneira ficticia os reaqis riscos que 0s
moradores da regido poderiom enfrentar com o uso de dguas de pogos artesianos
localizados nas redondezas do Rio Melchior.
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Além disso, a falta de saneamento bdsico oferece riscos reais de contaminag¢do das
dguas da regido. A sua poluicdo pode afetar até mesmo a saltde da populagdo local
que a utiliza para consumo. A dendncia & Ouvidoria da Administragcdo Regional & outro
evento climax. O excesso de acusagdes fez com que uma emissora de televisdo fosse
acionada para divulgar uma reportagem de dendncia social. Essa movimentagao
popular culminou num processo judicial entre as vdarias entidades envolvidas.

OBJETIVO
Explicar os efeitos da polui¢do do Rio Melchior; Participar em um processo judicial simulado.

Em virtude da repercussdo da problemdatica, inspirada em fatos reais, os alunos devem
participar de um jdri-simulado ficticio representando as entidades envolvidas e
explicar os efeitos do descarte indevido de residuos sem o devido tratamento no rio.
Essas entidades sdo acusadas de crime ambiental contra o rio Melchior causando
varias consequéncias negativas sem precedentes. O objetivo é que os alunos
personifiqguem essas diferentes entidades e elaborem argumentos: de defesa e
acusagdo, a partir de uma reflexdo critica sobre a tematica.

ENCAMINHAMENTOS DIDATICOS

A proposta diddtica, originalmente aplicada em 12 horas-aulas, contemplou atividades
que conectam o estudo de conhecimentos quimicos com a discussdo sobre a
poluicdo dos rios. Como meio de finalizar a discussdo do Estudo de Caso, realizamos
um jari simulado. Apresentamos no Quadro 3.1 as atividades realizadas na proposta.

Quadro 3.1: atividades realizadas durante a proposta didatica

ATIVIDADE TiTULO OBJETIVO

Apresentar a problematica da poluicdo do Rio Melchior
e da bacia do Descoberto, instigando os alunos a
investigarem sobre a temética “peluicdo dos rios”.

Estudo de Caso: “0 episddio
do poco contaminado”

2 : _ | Promover a compreensdao das problematicas
Experimento da dissolu¢do | 55 6sentadas no estudo de caso e fomentar o
estabelecimento de conexdes entre os conhecimentos
quimicos estudados com possiveis argumentos de
resolucao do caso do rio Melchior.

Explicacao tedrica

Estudo orientado sobre os conhecimentos quimicos

Exercicios 1) e :
abordados e a tematica da polui¢ao dos rios.

Apresentacdo dos argumentos construidos pelos alunos
Juri-simulado e debate entre os atores sociais para a simulagdo de um
processo judicial.

Extra curricular Visita a Estacao de Conhecimento sobre os processos realizados na Estagédo
Tratamento de Agua de Tratamento de Agua (ETA).

Fonte: os autores, 2024
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ATIVIDADE 1: ESTUDO DE CASO “0 EPISODIO DO POCO CONTAMINADO”

Antes de apresentar o Estudo de Caso, sugerimos que o professor questione: “Quais
s@o os recursos necessdrios para que o ser humano consiga sobreviver?”. O objetivo &
que, dentre os itens citados, os alunos incluam “dgua”’, de modo que a reconhegcam
COMO um recurso essencial para a manutencdo da vida. Nesse contexto, destacamos
a dgua potdavel e o saneamento bdsico como um dos direitos humanos, entretanto,
nem todos possuem acesso a dgua propria para o consumo. Esses aspectos serdo o
fio condutor para a apresentagdo do Estudo de Caso.

Sugerimos que o texto do Estudo de Caso seja lido coletivamente e, para subsidiar as
discussdes sobre a problemdatica da poluigéo do Rio Melchior, o professor apresente
noticias ou trechos de reportagens. Nesse momento, & importante que os alunos
tenham espago para expor suas opinides tanto sobre o caso

~ quanto sobre os videos apresentados.

Saiba Mais

Denincia de morador
sobre poluicao do
Rio Melchior

Reportagc_am TV Reportagem G1

|_| H’ﬁ";"#"ﬂ- up

A resolucéo do Estudo de Caso se dd por meio de um jari- Artigo “Pesquisadores da

: . 3 e Universidade de Brasilia
simulado, realizado na conclusdo da proposta didatica. Para . . . .

- - b 25 ; i afirmam que Rio Melchior esta

g.umr as pesqws.os e eq oragdo dos crgumgn os para o jari morrendo” publicado no Jornal
simulado, sugerimos seis perguntas para estimular os alunos de Brasilia.
a conectarem o estudo do conteddo quimico de solugdes
com a temdatica “poluicdo dos rios”, colaborando com a

investigacdo do caso.

1. Quais os erros que a populacao da regido estava cometendo para ocorrer a poluicao dos lencois
freaticos?

2. Quais entidades devem financiar a solugé@o do problema deste Estudo de Caso?
3. Quais os problemas ambientais relacionados neste Estudo de Caso?

4. Qual a gravidade do problema, levando em conta as consequéncias negativas desse problema? Cite 7
consequéncias negativas.

5. Que tipos de medidas podem ser tomadas para a resolucao do caso? Cite 5 propostas de intervencao.

6. Quao executaveis s@o as solucdes levantadas acima?
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https://jornaldebrasilia.com.br/brasilia/pesquisadores-da-unb-afirmam-que-rio-melchior-esta-morrendo/
https://www.youtube.com/watch?v=tiq-DaFJvlg&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=cSAOYTrvUw4
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/bom-dia-df/video/pesquisa-da-unb-indica-que-poluicao-do-rio-melchior-esta-em-estado-critico-11308996.ghtml
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Destacamos que, nesta atividade, é importante que o professor explique o que é um

processo judicial e divida a turma nos grupos para o juri-simulado, conforme os atores

sociais apresentados no Quadro 3.2. Nesse momento, sugerimos que o professor

explique as atribui¢ées de cada grupo e como deverd ser a preparagdo para o jari-

simulado. |
Quadro 3.2: atores sociais atribuidos a cada grupo durante a atividade

GRUPOS ATORES SCCIAIS NO PROCESSO JUDICIAL

Defesa dos ativistas: professores universitarios ambientalistas e Organizagdes Ambientais
como a ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade), ADASA
(Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal), ANA
(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico) e IBRAM (Instituto Brasileiro de
Mineracao). Esse grupo devera eleger 3 promotores que representardo essas instituicdes
e grupos de pessoas na acusagao dos réus.

Defesa do Governo do Distrito Federal representando a CAESB (Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal), o SLU (Servico de Limpeza Urbana) e o
administrador do Aterro Sanitario de Brasilia. Esse grupo precisa eleger 3 advogados que
representardo essas instituicoes como defensores publicos dos réus, por despejarem o
liquido tratado no rio Melchior. ;

Defesa das empresas ficticias do setor privado: Organicos do Descoberto® (lavoura de
cultivo de soja que usa fertilizantes e biocidas que poluem solo e lengois freaticos), Fada
do dente® (indistria de pasta de dente que lanca esgoto sem tratamento contendo
poluentes) e Mechior Refrigerantes Ltda.® (indlstria de refrigerantes que langa esgoto
sem tratamento contendo poluentes). Esse grupo deverd eleger 3 advogados que
representarao essas empresas como advogados de defesa dos réus.

Defesa das empresas ficticias do setor privado: Baterias Melchior® (fabrica de baterias
que lanca esgoto sem tratamento contendo metais toxicos) e Adubom® (laboratério de
fertilizantes e biocidas que langa esgoto sem tratamento contendo poluentes). Esse grupo
devera eleger 3 advogados que representardao essas empresas como advogados de
defesa dos réus.

Ndmero impar de estudantes - recomendamos 5 ou 7 - para‘serem os jurados do
julgamento. O grupo de jurados devera pesquisar sobre as atribui¢des dos jurados em um
julgamento real e sua importéncia para a sociedade.

Fonte: os autores, 2024

ATIVIDADE 2: EXPERIMENTO DA DISSOLUCAO

Uma vez apresentado o Estudo de Caso, que envolve a mistura de poluentes na dgua
do rio, o professor convida a turma a comecgar o estudo pelo entendimento do
processo em que o agucar se mistura com a adgua. Aproveitando-se de uma situagdo
mais cotidianag, sugerimos que o docente faga'perguntas, como:

« 0 que acontece quando misturamos
acucar na agua?

« Como fica o acucar depois da mistura?

« Como podemos explicar esse processo
com o que ja sabemos de quimica?
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https://www.gov.br/icmbio/pt-br
https://www.adasa.df.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1424
https://www.gov.br/ana/pt-br
https://ibram.org.br/
https://www.caesb.df.gov.br/
https://www.slu.df.gov.br/
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Com essas perguntas e a discussd@o por elas gerada, o professor propde a observagdo
de um fendmeno simples e rdpido que pode esclarecer alguns aspectos sobre o
processo de dissolugdo. O docente pode tanto conduzir o experimento de maneira
demonstrativa-investigativa quanto permitir que os alunos o realizem em grupos. Os
materiais sdo sugeridos na perspectiva de realizagcéo do experimento na prépria sala
de aula. No entanto, se a escola possuir infraestrutura e o professor desejar realizd-lo
em laboratério, pode-se substituir pelas vidrarias correspondentes.

EXPERIMENTO: DISSOLUCAO E SOLUBILIDADE

Materiais Necessarios:

. 1balanca de cozinha . 1 pote com agucar
« 1jarra com agua . 1recipiente para pesagem do aglcar
- 1copo transparente « 1colher

Procedimentos:

1. Ligue a balancga e coloque em cima o recipiente para a pesagem do acucar. Em
seguida, zere a balanca pressionando o botdo indicado com “T" ou “tara”.

2. Com a ajuda da colher, transfira 0 aclcar do pote para o recipiente até a
balanca registrar um valor aproximado de 10 gramas. Anote o valor obtido (massa
do aglcar).

3. Retire e reserve o recipiente com acgucar. Coloque o copo em cima da balanca
e, em seguida, zere a balanga.

4. Transfira a &gua da jarra para o copo até que a balanca indique
aproximadamente 100 gramas. Anote o valor obtido (massa da agua).

5. Antes de prosseguir, anote qual seria o valor que vocé esperaria observar caso
misturasse as quantidades de aclcar e de agua medidas pela balanca.

6. Despeje todo o agucar do recipiente no copo com agua, ainda em cima da
balanca, e registre o valor mostrado (massa da mistura de agua e acgucar).

Perguntas Pas-Experimento:

« Ovalor que vocé esperava é igual ao valor mostrado no final?

« Como vocé explicaria o valor observado na balanca apés a mistura?
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Embora essas perguntas possam parecer demasiadamente simples, os alunos
manifestam concepgdes prévias que, muitas vezes, os levam a dar respostas
conceitualmente equivocadas. Recomendamos que o professor explore as hipdteses
dos alunos, sem imediatamente avalid-las como certas ou erradas, mas indagando os
alunos com novas perguntas ou propondo Novos experimentos para testar suas
hipbteses. Consideramos que esse processo € valioso na construgdo do
conhecimento.

Além disso, mesmo que o0s alunos ndo tenham dificuldades em apontar a
conservagdo das massas, observada no experimento, explicar como esse fendbmeno
ocorre em escala submicroscédpica ndo é algo trivial. Para isso, sGo necessdrias a
capacidade de abstragdo e a articulogdo de conceitos, teorias e modelos ja
adquiridos. Esse exercicio € fundamental para o desenvolvimento e apropriagdo de
conhecimentos cientificos.

E importante destacar também que esse experimento possui algumas vantagens que
facilitom a sua implementagdo em sala de aula: os materiais necessdrios sdo baratos
e acessiveis; os residuos gerados podem ser reaproveitados ou facilmente tratados; e

ndo faz uso de reagentes ou processos que possam oferecer risco a salde dos
participantes.

ATIVIDADE 3: EXPLICACAO TEGRICA

Diferentemente da proposta coligativas. Recomendamos seguir essa
apresentada no capitulo 2, aqui ordem ao abordar o conteddo em sala
seguimos uma ordem diferente: primeiro de aula, de modo a partir do conceito
apresentamos o Estudo de Caso e depois mais simples e chegando no mais
prosseguimos para a construcdo dos complexo. Além disso, conforme Silva e
conhecimentos quimicos. Fazendo dessa Egas (2022), os alunos do Ensino Médio
maneira, & importante destacar para os apresentam mais dificuldade com os
alunos que o estudo desse conteudo cdlculos quimicos.

parte de uma investigagdo com o
objetivo de entender melhor o caso, para Dando * inicio a essa sequénciaq,
entdo soluciond-lo. Se eles estiverem sugerimos que o professor comece com
interessados na  problemdatica, ou uma pequena atividade: ele escreve no
sensibilizados por ela, provavelmente quadro alguns materiais ef/ou
estardo mais motivados a aprender. substdancias (ex.. dguaq, ouro, leite, dgua
com areiq, suco, latdo, etc.), e pede que

O conteldo quimico de solugdes envolve os alunos os classifiguem como
0s conceitos de substéncias e misturas e, substdncia ou mistura. Nesse momento,
tipicamente, engloba os seguintes o professor solicita aos alunos que
aspectos conceituais: classificagcdo das apresentem a légica utilizada nessa
misturas, componentes das solugdes, classificagdo. Essas respostas permitem
cdlculos de concentracdo e propriedades investigar e explorar as concepgoes
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prévias dos estudantes, algo que o
professor pode aproveitar durante sua
explicagdo tedrica.

Sugere-se, sempre que possivel, que o
professor tente aproveitar a
discussdo/explicacdo para retomar o
Estudo de Caso, por exemplo,
perguntando: “A dgua do Rio Melchior é
uma substé@ncia ou uma mistura?”. Essa
€ uma pergunta interessante para
provocar reflexdes acerca do conceito de
substancia, material e misturaq,
ressaltando  que raramente nos
deparamos com substdncias em nosso
cotidiano.

Prosseguindo para os cdlculos de
concentracdo, sugerimos iniciar esse
assunto com algumas perguntas:

« Como determinar se um rio esta poluido
ou nao?

« Caso um rio esteja poluido, como avaliar
a gravidade da poluicao?

« Como a poluicao de um rio pode ser
fiscalizada?

As respostas dos alunos permitem
introduzir o novo assunto e, do mesmo
tempo, os fazem relaciond-lo com o
Estudo de Caso. Nesse momento, pode-
se discutir as concepgdes dos alunos
sobre poluicdo, bem como explorar seu
conceito a partir da legislagdo ambiental

0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

Como mencionado anteriormente, € na
realizagdo do cdlculo das concentracoes
que os alunos tendem a ter dificuldades,
possivelmente causadas por
deficiéncias em matematica bdsica.
Uma maneira de auxiliG-los nesse
processo é explicar que a concentracdo
€ uma relagdo entre duas quantidades, e
que, matematicamente, essa relacdo é
expressa com uma divisdo. Além disso,
recomendamos também fazer uma
revisdo sobre grandezas e unidades de
medida.

Por fim, aborda-se as propriedades
coligativas. Sugerimos, novamente,
iniciar o assunto com discussées e
perguntas:

« 0 que acontece com um peixe de agua
doce quando é colocado no mar?

« 0 que aconteceria se a quantidade de sal
de um rio aumentasse de repente?

« Por que o sal parece retirar agua? Sera que
s0 o sal faz isso?

O estudo das propriedades coligativas,
tonoscopia, ebulioscopia, crioscopia e
pressdo osmbética ajuda a explicar
alguns dos possiveis riscos causados por
uma poluicdo hidrica descontrolada,
mesmo desconsiderando a reatividade
dos poluentes. Sugerimos que o
professor explore essa relagdio com o
Estudo de Caso para agregar relevancia
ao assunto estudado. '
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ATIVIDADE 4: EXERCICIOS

A realizacdo de exercicios é fundamental no processo de ensino-aprendizagem dos
alunos. Eles ndo apenas reforgam os conceitos ensinados em sala de aula, mas
também estimulam o desenvolvimento de habilidades criticas, como a resolucdéo de
problemas, o pensamento critico e a capacidade de trabalhar de forma independente.

Para maximizar o beneficio da resolucdo de exercicios, &€ essencial considerar o nivel
de dificuldade das questbes propostas. Questdes de nivel facil ajudam a consolidar os
conhecimentos bdsicos e garantem que a maioria dos alunos compreendam os
fundamentos do conteldo. Exercicios como esses (veja o exemplo apresentado a
seguir) s@o importantes para construir a confianca dos alunos ‘e incentiva-los a
participar das aulas.

EXERCcCIcCIO

Durante um estudo da polui¢cdo no Rio Melchior, foi coletada uma amostra de dgua contaminada. A
analise revelou que a amostra contém 5,84 g de NaCl (cloreto de sodio) dissolvidos em 500 mL de agua.
Qual é a molaridade dessa solugdo? (Massa molar do NaCl = 58,44 g/mol).

Conceitos trabalhados:

» Molaridade
. Conversao de unidades

Habilidades cognitivas de Baixa Ordem conhecer, recordar/relembrar a informacao ou aplicar
conhecimento ou algoritmos memorizados em situacdes familiares e resolug@o de exercicios;
Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem:

. Recordar a formula da molaridade: M=n/V

« Aplicar a férmula para calcular a molaridade
. Conversao de gramas para mols e mililitros para litros

A medida que os alunos se tornam mais familiarizados com os conceitos, é crucial
introduzir questdes de nivel médio. Essas questdes desafiam os alunos a aplicar o que
aprenderam de maneira mais profunda e complexa, promovendo a andlise e a sintese
de informagdes. Assim, exercicios com esse nivel de dificuldade (ver exemplo
apresentado a seguir) mobilizam tanto habilidades cognitivas de baixa ordem quanto
de alta ordem (Suart e Marcondes, 2009).
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EXERCICIO

Durante um estudo sobre a poluicdo do Rio Melchior, foi observada a morte de numerosos animais
aquaticos. Realizando uma anélise da agua do rio, foi observado que a concentracdo de cloreto de
sodio (NaCl) foi medida em 0,171 M (mol/L). Utilizando os dados disponiveis e sabendo que a média de
concentracdo de NaCl no rio € de 40 mg/L, faca uma anélise das possiveis alteragdes nas propriedades
coligativas do rio e faga relagdes com a possivel causa de morte da fauna local.

Conceitos chave para resolucao do exercicio:

. Concentragao molar (M)
« Propriedades coligativas

Habilidades cognitivas de Alta Ordem: capacidades orientadas para a investigagao, resolugao de
problemas (ndo exercicios), tomada de decisdes, desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo.

. Investigar e entender a relagdo entre concentracdo molar de soluto e propriedades coligativas.

. Analisar e interpretar dados experimentais para determinar o impacto de concentragdes molares
na fauna do rio.

« Resolver problemas que requerem aplicagado de conceitos tedricos em contextos praticos.

Este exercicio ndo apenas testa o entendimento dos conceitos basicos de concentragdo molar e
propriedades coligativas, mas também requer habilidades analiticas e de resolucdo de problemas para
aplicar esses conceitos em um cenario realistico como o estudo da polui¢cdo de um rio.

Finalmente, questdes de nivel mais elevado sdo essenciais para construgcdo de um
pensamento mais abstrato e critico, nem sempre comum a todos os estudantes. Essas
atividades incentivam os alunos a resolver problemas complexos e a pensar de
maneira inovadora, como por exemplo a resolugdo do Estudo de Caso ou a
participagdo em um jari simulado, como serd apresentado na Atividade 5. Ao enfrentar
desafios mais significativos, os alunos desenvolvem resiliéncia e oprendem a lidar com
a frustragcdo de maneira produtiva.

Em suma, a diversidade no nivel de dificuldade das questées em uma lista de
exercicios permite atender ds necessidades de todos os alunos, garantindo que cada
um possa avangcar em seu proprlo ritmo e alcangar o mdximo de seu potencial
(zabala, 2014).

A incorporacdo de diferentes tipos de atividades, como listas de exercicios, Estudo de
Caso, jari-simulado, verificag@o especifica com os conteldos estudados, etc,
enriquece o processo de ensino-aprendizagem.

Para as listas de exercicios, sugerimos questdées que possam reforcar os conceitos
bdsicos e principais tépicos discutidos durante as aulas. Além disso, pode-se incluir
questdes para aprofundar os contetdos estudados, por meio de exercicios mais
complexos e desafiadores, que incentivem a andlise critica e a aplicacdo pratica do
conhecimento estudado.
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A resolucdo desta lista também pode ser empregada como uma ferramenta de
recuperacdo continua de conhecimentos e notas, permitindo que os alunos revisem e
reforcem os conceitos, bem como melhorem seu desempenho.

Saiba Mais

Apresentamos, a sequir, duas sugestoes de banco de questdes para compor as listas de exercicios:

Projeto Medicina

Exercicios sobre
Concentragéo U o e, TR i o Exer_cicios_de
Comum, Tituloem . [ P ; Quimica Fisico-
Massa e 5 W= APt Quimica —

) P il Al -
Molaridade com =ik '.':_-, Solucdes

Gabarito Bl e T g I
: [=] 3 .

ATIVIDADE 5: JURI SIMULADO

O juri simulado € uma estratégia educacional que oferece mdltiplos beneficios no
processo de ensino-aprendizagem. Sua utilizagdo em sala de aula ndo apenas
enriquece o conhecimento teérico dos alunos, como também desenvolve habilidades
praticas essenciais para a vida profissional e pessoal.

Uma das principais vantagens é o desenvolvimento do pensamento critico e analitico.
Ao participar de um jari simulado, os alunos séo desafiados a analisar fatos, interpretar
evidéncias, construir argumentos plausiveis e questionar suposicoes. Esse processo
estimula a reflexdo profunda sobre os temas em estudo, promovendo uma
compreensdo mais ampla e detalhada dos assuntos estudados.

Além disso, o juri simulado melhora significativamente as habilidades de comunicagdo
e argumentacdo dos participantes (Melo e Vieira, 2022). Os alunos precisam expressar
suas ideias de forma clara e persuasiva, seja ao apresentar argumentos ou 0o
interagir com colegas e professores. Essa prdatica constante de falar em publico e
defender pontos de vista contribui para a autoconfianga e a capacidade de articular
pensamentos de maneira eficaz.

Outra boa razdo para utilizagdo dessa estratégia € a promog¢do do trabalho em
equipe. Durante o processo, os alunos devem colaborar, dividir tarefas, discutir ideias e
tomar decisées coletivas. Essa dindmica fortalece as habilidades de cooperacéo,
lideranga e resolugdo de conflitos, que sdo essenciais tanto no ambiente escolar
quanto no mercado de trabalho.
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http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/396/quimica_fisico_quimica_solucoes.pdf
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Essa abordagem ativa, coloca o aluno como o centro do processo educacional,
tornando-o protagonista de seu aprendizado, aumentando assim a motivagdo e o
interesse dos estudantes e facilitando a assimilagdo de conteidos complexos de
forma mais natural e significativa.

A atividade do jari simulado comecga a ser introduzida junto com a apresentacdo do
Estudo de Caso, quando é feita a distribuico dos atores sociais participantes do
processo judicial em cinco grupos, como descrito na Atividade 1. Nesse contexto, os
papeis sociais do juiz, testemunhas de defesa e acusagdo, perito criminal da policia
federal e escrivdio podem ser assumidos por professores, estagidrios, monitores e/ou
equipe pedagdgica da escola, a fim de tornar o processo mais dindmico e avaliar,
tanto individual como coletivamente, a participagdo dos estudantes na atividade.

Cabe ao juiz mediar e conduzir o jari simulado, divulgando a decisdo do processo
~ judicial. Portanto, recomendamos que o professor regente da disciplina assuma esse
papel. Testemunhas de defesa e acusagcdo e laudos ou exames realizados por um
perito criminal da policia civil podem ser inseridos durante o jari & medida que houver
necessidade, para que o trabalho fique mais ladico e dindmico. J& o escrivo pode
registrar o engajomento dos alunos, bem como suas habilidades argumentativas. Na
falta de outras pessoas além do professor para fazer essa  avaliagdo, pode-se
utilizar um um gravador de dudio/video com a transcricdo automatica das falas
para posterior andlise. Consideramos essencial discutir com os alunos algumas
orientagdes quanto & definico de um jari simulado, os papeis nele existentes, bem
como cada ator social deve executar sua fungdo no juri. Essa compreensdo € muito
importante para o bom desenvolvimento da atividade. Nesse sentido, algumas
orientacdes e elucidagdes podem ser dadas, conforme o Quadro 3.3:

Quadro 3.3: organizagdo para o jari simulado

a. Os argumentos de acusacdo sdo no sentido de “ir contra” o tema; e a defesa é “ir a favor” do tema,
apresentando e validando seus argumentos;

b. Os alunos devem resguardar o respeito e o decoro, a ética e os direitos humanos, podendo a
atividade ser suspensa a qualquer momento, ao exclusivo critério do professor, caso um ou mais
alunos nao estejam observando esses principios;

c. A apresentacdo dos argumentos, sempre que possivel, deve ser realizada com as proprias
palavras, evitando a leitura, exceto como ajuda para abordar topicos, dado que a argumentagao
perde forca quando o orador fica preso ao suporte escrito;

d. Para tornar o discurso mais pertinente, sugere-se pesquisar e utilizar durante o jiri os diferentes
tipos de argumentacao;

e. Para que seu argumento tenha maior forga, sugere-se que vocé€ busque outras fontes para
fundamentar suas ideias;

f. No caso de argumentos baseados em estatisticas e referéncias, € importante que sejam de fontes
confidveis e que possam ser conferidas;
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Quadro 3.3: organizagdo para o jari simulado (continuagéo)

g. Outra maneira de validar seu argumento é por meio de dados de outras regides do Brasil ou outros
paises, buscando mostrar se seus argumentos ja foram aplicados com sucesso em outros contextos;

h. No contexto de um jari simulado, a argumentacdo e a persuasao exercem papel central, portanto,
uma fala objetiva e feita de forma convincente e légica, pode levar outros atores sociais, como 0s
jurados ou mesmo o juiz, a visualizar a situacao a partir da sua perspectiva.

Fonte: os autores, 2024

Saiba Mais

Para saber sobre a dinamica e o funcionamento de um jari popular, selecionamos alguns materiais
que podem ser Uteis ao professor:

Técnicas de Ensaio sobre Advogado de Como fazer uma Modelo para
argumentacao discurso acusacao e defesa boa defesa no Jari? defesa oral

Como forma de organizar os argumentos e ideias que serdo apresentadas durante o
jari simulado, sugerimos solicitar que cada aluno (individualmente) ou grupo
(coletivamente) elabore um texto com aproximadamente 30 linhas para ser entregue
ao professor no final da atividade. Esse texto, além de auxiliar na preparacdo o das
justificativas de defesa de seu(s) respectivos ator(es) social(is), pode se constituir como
parte da avaliagdo da atividade. Para encaminhar as etapas do jari, apresentamos, no
Quadro 3.4, uma proposta de organizagdo, dividida em seis etapas, sendo as etapas 1 e
4 realizadas no dmbito de cada grupo e as demais etapas no coletivo.

Quadro 3.4: organizagdo do tempo de aula para a realizagdo do jari simulado

ETAPAS DESCRICAC TEMPO SUGERIDO

Socializar as ideias nos grupos 10 minutos

Defesa da tese inicial: 5 minutos para cada grupo 20 minutos

Apresentacdo das testemunhas e do perito: 5 minutos para cada um 15 minutos

Discussdo nos grupos e elaboracgdo das consideragdes finais 20 minutos

Consideracoes finais: 3 minutos para cada grupo 12 minutos

Veredito final e fechamento: jurados e juiz 5 minuots

Tempo Total 82 minutos

Fonte: os autores, 2024
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A integracdo do Estudo de Caso com o jari simulado, além de complementar um ao
outro, pode contribuir para aprofundar os conteddos conceituais, procedimentais e
atitudinais estudados. A partir de um contexto detalhado e apresentacdo de dados, o
Estudo de Caso envolve uma andlise detalhada de uma situacdo real ou ficticia e
proporciona aos estudantes a oportunidade de aplicar teorias e conceitos a contextos
especificos. J& o jari € uma prdatica que simula os procedimentos de um tribunal,
permitindo que os alunos desempenhem papéis sociais especificos. Assim, a
combinagdo dessas duas atividades potencializa ainda mais os beneficios do
aprender para a vida.

ATIVIDADE EXTRA CURRICULAR: VISITA A ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Para proporcionar aos alunos uma oportunidade diferenciada de aprendizado, com
um novo olhar que certamente serd proveitoso para a discussdo e resolugdo do caso,
sugerimos uma visita guiada a uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA). Caso haja
interesse e disponibilidade, entre em contato com uma ETA perto da sua regido para
se informar e agendar a visita.

E recomendavel a utilizagdo de um roteiro para orientar os alunos durante a visita e
potencializar o papel educativo dessa excursdo. Para isso, propomos o modelo
disponivel no Quadro 3.5.

Quadro 3.5: roteiro para visita d estagdo de tratamento de dgua

Nome:
Turma: Data da visita: /

Roteiro de visita a ETA
Observacaes:

A visita tem como objetivos proporcionar uma experiéncia de estudo diferente, conhecer mais sobre o
processo de tratamento de agua, as instalacdes onde esse tratamento ocorre, e ampliar as
discussdoes em sala de aula. Caso nem todos os alunos possam participar da visita, compartilhe suas
experiéncias com seus colegas de turma!

0 respeito ao técnico(a), ao professor(a) e aos colegas deve permanecer o tempo todo, e evite
brincadeiras inapropriadas ou que possam causar acidentes. Boa visita!

Questoes para a visita:

Durante a visita, tente prestar atengao as seguintes questdes:

1. Qual é o propésito da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)? (A resposta vai além de “tratar
agua”). Procure relacionar esse objetivo com o que vocé observar na visita.

2. Como se da o tratamento da dgua? Ele é feito em etapas? Se sim, quais?
3. Durante o tratamento, é acrescentado algum produto a agua? Cite e explique a funcao de cada um.

4. Depois do tratamento, como saber se a agua esta realmente propria para o consumo?
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Quadro 3.5: roteiro para visita & estagéo de tratamento de dgua (continuagdo)

Questdes para refletir e pesquisar:

Depois da visita, responda no seu caderno:

1. Pesquise na internet e liste as etapas do tratamento de agua. Vocé observou todas essas etapas
durante a visita?

2. Dentre as etapas listadas, aponte quais sdo relacionadas a processos fisicos e quais sdo
relacionadas a processos quimicos.

3. Cite alguns problemas que podem ser evitados pelo tratamento de agua.

4. Cite alguns problemas que podem ser causados pelo tratamento de agua.

5. A agua potavel é pura? Justifique sua resposta.

6. Quem (ou o qué) determina em quais condi¢des a dgua é considerada propria para consumo?
7. Se a aqua é tratada, por que é recomendado ter um filtro de 4gua em casa?

8. Quem (ou o qué) determina em quais condigdes o esgoto é considerado pronto para retornar ao
meio ambiente?

9. A 4gua do esgoto, apds o tratamento, € igual a agua natural do rio?

Fonte: os autores, 2024

DESAFIOS PARA APLICACAO EM SALA

A utilizacdo de Estudo de Caso, juri simulado e listas de exercicios em sala de aula
pode enriquecer significativamente o processo de ensino-aprendizagem. No entanto,
desenvolver essas atividades também apresenta-se como um desafio a ser
enfrentado tanto pelo professor quanto pelo aluno, jG que ambos passam a ter papel
ativo na construcéo do conhecimento. '

O Estudo de Caso estimula o pensamento critico e a capacidade de resolucdo de
problemas, tornando o aprendizado mais relevante e contextualizado. Contudo,
desenvolver questdes problema adequadas ao nivel dos estudantes, que sejam
desafiadoras e, a0 mesmo tempo, acessiveis pode ser complicado. Além disso, requer
um tempo considerdvel para andlise e discussdo aprofundada, o que pode ser dificil
de encaixar em hordrios de aula restritos. Alguns alunos podem ter dificuldade em
entender a profundidade e a complexidade dos casos sem uma orientagdo
adequada.

O jari simulado & uma experiéncia de aprendizagem ativa e envolvente, que estimula os
alunos para futuros desafios profissionais, especialmente em dreas como direito e
ciéncias sociais. No entanto, essa metodologia exige um planejomento detalhado e um
tempo significativo para preparagdio e execugdo. Garantir a participagdo ativa de todos
os alunos pode ser desafiador, especialmente para os mais timidos, e a realizagdo
do jari pode requerer recursos didaticos especificos, tais como datashow, preparacdo de
laudos, e um espaco fisico adequado, que nem sempre estdo disponiveis.
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As listas de exercicios ajudam a consolidar os conceitos bdsicos e avancados,
proporcionando pratica e revisdo continua. Funciona como um instrumento de
avaliagdo continua, permitindo que professores e alunos monitorem o progresso e
identifiquem dreas que necessitam de melhoria. Sua flexibilidade permite facil
adaptacdo para diferentes niveis de dificuldode e necessidades dos alunos. No
entanto, podem nd&o engajar todos os alunos de forma igualitdria, especialmente
aqueles que preferem atividades mais interativas. O excesso de listas de exercicios
pode sobrecarregar os alunos, levando ao desinteresse ou estresse, e a corregcdo das
listas pode ser demorada para os professores, sobretudo em turmas grandes,
dificultando o feedback rapido.

Em resumo, a implementagdo do Estudo de Caso, juri simulado e listas de exercicios
em sala de aula pode trazer inUmeros beneficios educacionais, mas requer um
planejamento cuidadoso e estratégias para superar os desafios associados. Equilibrar
essas metodologias com outras abordagens pode maximizar seu impacto positivo no
aprendizado dos alunos.
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EDUCACAO CTS E A INSERCAC DO RISCO COMO UM
CAMINHO ALTERNATIVO PARA 0 ENSINO DE QUIMICA

Deine B. Miranda e Patricia F. L. Machado

of Technology = =
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O entrelagamento do conceito de risco, apoiado no
pensamento social de Ulrich Beck, com a Educacédo CTS e o
modelo educacional de risco para sala de aula
fundamentaram este capitulo bem como nossos didlogos com
o grupo do Programa Residéncia Pedagégica de Quimica do
IQ/UnB, colaborando com as propostas didaticas
apresentadas na segunda parte deste e-book. Esta iniciativa
decorre da compreensdo da necessidade de construir
coletivamente caminhos mais criticos para uma formagéo de
professores com perspectivas a participagdo social em

processos decisorios que envolvam ciéncia e tecnologia.

Frente a tantos problemas
socioambientais com consequéncias
lesivas @ vida no Planeta Terra, parece
urgente repensarmos a Educacdo
Cientifica. N&o faz mais sentido
ensinarmos ciéncias sem considerar os
contextos em que a humanidade estd ou
esteve imersa; sem debater criticamente
com dalunos qual & o papel social das
ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia); sem
compreender a relevancia do dominio
cultural das ciéncias dentro da
sociedade tecnolégica; sem levar os
estudantes a se engajarem em
movimentos de participagdo social que
discutam as contribuigbées da Ciéncia e
da Tecnologia (C&T); sem estimular os
individuos a se posicionarem e tomarem
decisbes quando estiverem diante de
situagées de risco decorrentes do
desenvolvimento cientifico e tecnolbgico.
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Educar cientificamente a partir dessas
premissas pode contribuir
significativamente para desmistificar
imagens ingénuas acerca das ciéncias,
além de alertar para a urgéncia de se
(re)pensar as transformagées impostas
a sociedade resultantes dos avangos
cientificos-tecnolégicos.

Vocé jG pensou em como nossas vidas
foram modificadas pelos avangos
cientifico-tecnoldégicos? Ou mesmo, ja se
questionou qual o seu potencial de
escolha diante da velocidade e das
diferentes mudangas das quais temos
sido submetidas? Por exemplo, muitos:
eventos do nosso dia a dia estéo
relacionados ao desenvolvimento
cientifico-tecnolégico e nossa discussdo
sobre isso, normalmente, esté limitada a
como cada individuo “escolhe” enfrentar,
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€ o caso da exploragdo da mdo de obra, da violéncia que bate em nossas casas e na
escola, a defesa ou objecdo relacionada a ideologia armamentista do cidaddo
comum, ou até mesmo problemas que nos séio mais proximos, que se traduzem em
nossas rotinas adaptadas as ruas alagadas, aos esgotos expostos, a destinagdo dos
residuos (lixo) que produzimos. '

Para contribuir com suas reflexdes, apresentamos a Educacgdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) como um dos caminhos possiveis para compor um movimento
educacional de reconstrugdo social, por possibilitar. aos sujeitos atuar para
transformacgdo da prépria realidade, considerando para isso também o conhecimento
escolar formal. Uma das criticas levantadas pela Educagdo CTS denuncia o modelo
linear de desenvolvimento, inicialmente proposto por Lopez-Cerezo (1997 e 1998):

+ CIENCIA & & +TeEcNoLocia oo M+ RIQUEZA 28 + BEM-ESTAR SOCIAL

No entanto, este modelo ndo se Figura 4.1: Esquema explicativo sobre o modelo de
sustenta frente a ' olhares S mid SR inear

criticos de pensadores e grupos
populares ativistas, pois o
objetivo estd sempre em

MODELO DE DESENVOLVIMENTO LINEAR

percorrer o lucro, mesmo que (Considera Néo considera
isso implique em mais efeitos
colaterais, chegando a MAIOR INVESTIMENTO

- EM CIENCIA
catastrofes. Portanto, o foco OBJETIVO

desse modelo ndo tem sido o CENTRAL

= RISCOS E
bem-estar social. Produzira o EFEITO

m coLaTERals | BUMERANGUE
Pesquisas na drea educacional MAIS

TECNOLOGIA
defendem que se deve abordar

maltiplas  perspectivas  efou  (_Riscos ]
contextos para se compreender

e poder atuar nas diferentes NOVO MAIOR
realidades locais, regionais e [N RIQUEZA

globais. Os diferentes contextos

sdo uma realidade no Brasil, ' MAIS
devido as suas dimensobes BE:;;:TLAR
continentais, a diversidade

cultural e forte desigualdade
social.

Fonte: as autoras, 2024




Capitulo 04. Educac@o CTS e a Insercao do Risco como um Caminho Alternativo para o Ensino de Quimica

Desse modo, o propésito & consolidar uma educagdo cientifica que abarque a cultura
cientifico-tecnolégica, mas compartilhe igualmente a cultura humanistica, a
construgdo de reflexividade acerca do modelo de desenvolvimento que ora vivemos e
que tem levado a tanta injustica social. Dai a necessidade de educadores e
educandos buscarem novas perspectivas para a educagéo escolar, de modo a
permitir algum afastamento dos conteldos (sem abrir médo deles) e uma certa
abertura para a compreensdéo das transformagdes decorrentes dos avangos da C&T.
Objetiva-se com isso subsidiar de forma reflexiva os sujeitos para conscientizagdo e
tomadas de decisdo, sejam elas individuais ef/ou coletivas, : :
para a manutengdo .da vida em comum mais justa e Sa|ba Ma|s
equilibrada. Nesse sentido, o fortalecimento da educacgdo
pode ser promovido a partir de duas agdes concatenadas, a
saber: a admiss@o curricular da interdisciplinaridade e o
trataomento transversal das relagdées entre Ciéncia-

~ Tecnologia-Sociedade (CTS) na abordagem disciplinar das
dreas técnicas.

Um dos aspectos apontados pelas pesquisas em Educacdo
CTS estd relacionado ao fato de se deixar de lado as
discussées que envolvem o papel da Sociedade frente ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologiaq,
indisponibilizando a participag@o social. Pesquisadores desta
drea apontam a imprescindibilidade de inserir os impactos
das mudancgas sociais decorrentes das inovagdes cientificas

Livro de Ulrick Beck “Sociedade
de Risco: rumo a uma outra
modernidade” Ulrich Beck, um
dos principais sociologos
alemaes, interpreta a alianca

e tecnolégicas nos debates realizados em sala de aula.
Trocando em middos, & preciso aproximar as Ciéncias
Naturais e as Ciéncias Sociais para dar visibilidade aos riscos
trazidos pelos avangos da C&T. A sociologia tem enriquecido
essa reflex@o por meio de algumas teorias ou pensamentos
sociais, tais como: sociedade de risco, sociedade
informacional, sociedade de rede, sociedade do
conhecimento, modernidade liquida e alta modernidade.

ENTENDENDOC A ATUALIDADE COMO SCCIEDADE DE RISCOC

Dentre esses termos, escolhemos compartilhar alguns
aspectos da chamada Sociedade de Risco, que tem como
grande representante o socidlogo alemdo Ulrich Beck. A partir

entre capitalismo e
desenvolvimento tecnolégico. O
advento dessa nova
modernidade opera mudangas
radicais na politica, na
economia e no comportamento,
na medida em que a produgao
social de riquezas se faz
acompanhar, cada vez mais, de
uma produgdo social de riscos,
da instabilidade dos mercados
as catastrofes ambientais e ao
terrorismo.

da Educacdo CTS e do pensamento de Beck, temos pensado em como trazer, para
aulas de Quimica, reflexdes acerca dos riscos decorrentes dos avangos cientifico-
tecnoloégicos aos quais estamos submetidos. Estamos falando de riscos que
praticamente ndo temos a opgdo de fazer parte ou ndo, simplesmente somos
submetidos a eles, mesmo que ds vezes sequer consigamos visualizd-los. S&o riscos
locais, regionais ou globais, que podem ser de natureza ambiental, social, politico
efou econdmico. Alguns exemplos desses riscos sdo: a poluicdo dos oceanos; a
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contaminagdo dos aquiferos subterr@neos; os perigos nucleares; as mudangas
climaticas; a inseguranca alimentar (em funcdo da profunda desigualdade na
distribuicdo de renda; falta de acesso a agua tratada; degradagdo dos solos; crises
econdmicas e de governanca); a biosseguranca alimentar (devido a incorporacgéo
dos transgénicos, aditivos e agrotdxicos na dieta); o desemprego crescente;
infraestrutura deficiente das cidades; a desigualdade no acesso aos servigos de saude
e educagdo; o enfrentamento da violéncia; os riscos de género ou interseccionais
(uma combinagdo de opressées) dentre outros tantos.

Figura 4.2: Esquema explicativo sobre os riscos

L )

) B ) B ()

- EXEMPLOS
CONTAMINACAO DOS DESEMPREGO CRESCENTA
AQUIFEROS SUBTERRANEOS

BIOSSEGURANCA
ALIMENTAR

RISCO DE GENERO OU
INTERSECCIONAIS

MUDANCAS CLIMATICAS PERIGOS NUCLEARES

POLUICAO DOS OCEANOS INSEGURANCA ALIMENTAR

Fonte: as autoras, 2024

E QUEM PAGA ESSA CONTA?

Vocé ja observou que atualmente buscamos cada vez mais por profissionais com
maior especializagdo para suprir nossas demandas? Essa crescente tendéncia de
fragmentacdo da ciéncia pode dificultar o cdlculo total dos riscos a que todos
estamos expostos. Isso se dd por desassociar, muitas vezes, os cientistas da
responsabilidade de prever os resultados futuros de seu trabalho, ou seja, de incluir os
efeitos colaterais de maior espectro como parte dos resultados de sua pesquisa.

A discuss@o em torno da responsabilidade dos cientistas em relagdo aos resultados
de suas pesquisas precisa informar quem financia o trabalho, pois a responsabilidade
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da divulgagdo dos resultados ndo &€ somente do cientista. Como individuo, ele pode
ser incluido ou retirado do processo @ medida que agrada ou desagrada quem o
financia. Como exemplos, podemos citar: 1. a Teoria da Gaia (1979) de James Lovelock,
reforcada pela cientista Lynn Margulis, que tinha como principal hipbétese ser a Terra
um ‘organismo vivo'. Segundo essa Teoria, a natureza, 'ndo €& algo dado, mas
construido pelas diversas naturezas que determinam aquilo que a natureza possa vir

a ser ou aquilo que ela é”; 2. o casal Julius e Ethel Rosenberg,
Saiba Mais que compartilharam com a Unido Soviética resultados da
pesquisa estadunidense sobre a bomba atémica; 3. o caso
das vacinas, desenvolvidas por diferentes laboratdrios em
situacdes de epidemia, como ocorreu na pandemia do
Covid-19. ‘

Teoria Gaia: livro de James
Lovelock “Gaia: Alerta Final”

A especializagdo, cada vez maior da ciéncia, vai tirando do
cientista o potencial de assumir sozinho os resultados e
possiveis prejuizos decorrentes de sua pesquisa. Isso porque
a determinagdo de seus financiadores pode mascarar as
responsabilidades com outros ou invisibilizd-las, mesmo que
se amplie a possibilidade de troca do conhecimento
cientifico ndo se diminui a distdncia entre teoria e pratica.
Visto que cada um se apropria e utiliza o resultado das
_ - pesquisas cientificas de acordo com o préprio interesse,
Editora Intriseca Sy o 5
Casal Rosenberg: Documentario mantendo o debate na esfera técnica e ndo politica, dando
LT A G €nfase ao que Ihe € mais conveniente.
histéria de uma neta”
Isso nos mostra que as ciéncias ndo se desenvolvem na
neutralidade. O que ndo significa que a ciéncia é a
responsdvel por tudo que surge socialmente como problema,
mas que ela incorpora riscos e ameagas como aspectos
relacionados & sua autoimagem e reorganiza seu trabalho a
partir disto. Podemos citar como exemplos as politicas n&o
preventivas relacionadas ao adoecimento da populagdo
decorrente do consumo crescente do aglcar na
alimentagdo ou, em maior escala, & metamorfose social
devido & dependéncia da internet no mundo.

Texto publicado na Ciéncia Hoje
sobre as vacinas:

"'IE .

L T

Defendemos, aqui,c um caminho que possibilite o
desenvolvimento de uma ressignificacdo do ensino:
de ciéncias. Isso porque acreditamos que os propdsitos e pardmetros da Educagdo
CTS e os estudos acerca dos riscos sejam alinhados com o desenvolvimento de uma
proposta para formagdo de individuos mais criticos e reflexivos.

Para tornar isso uma realidade, acreditamos que a mudanga deve comecar pela
formagdo de docentes, tanto inicial como continuada, pois ser@io estes profissionais os
agentes de maior potencial de multiplicagcdo acerca da necessdria reflexdo sobre a
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relagdo com a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade. Desse modo, convidamos os
colegas professores a refletir sobre:

Como minha escola vem ensinando Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias?

Como eu, professor de ciéncias, compreendo
arelacao ciéncia, tecnologia e sociedade?

Como a minha compreensao dessa relacao
interfere e esta presente nas minhas acdes
pedagogicas?

Em que extensao os riscos vividos por meus
alunos e seus familiares comparecem nas
discussdes que faco em sala de aula?

Pensando em trazer a discussdo sobre a
sociedade de risco para formac¢do de
professores, a ideia & partir de trés bases
que sustentam esse pensamento social.
A primeira delas é pensar na
estruturacdo de um projeto educacional
que problematize o tratamento dos
sintomas dos riscos em detrimento ds
reflexdes sobre possiveis agdes que
evitem a causa desses riscos. Pagar
para consertar por tragédias tem sido
sempre a prioridade, por se mostrar mais
promissora na alimentagcdo de um
mercado lucrativo. A exemplo disso,
vejamos o ocorrido nas cidades mineiras
de Mariona e Bumadinho; que mesmo
apdés tantas perdas, mais de 400 usinas
brasileiras ainda operam sob igual I6gica
de  exploragdo mineral. Dai a
necessidade de uma educagcdo em
ciéncias que auxilie a construir espagos
para uma participagdo social mais
efetiva, capaz de questione o aparato
mercadolégico.

A segunda base seria o
desenvolvimento da capacidade de
aprendizagem a partir dos erros
praticos. O avanco cientifico e
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tecnolégico precisa assegurar a o
aprendizado em cada etapaq,
incorporando erros e acertos. A comecgar
pelo reconhecimento e aceitagcdo do
fracasso humano, devemos escolher
variontes de desenvolvimento, que nos
permitam retroceder de decisbes e
reverter efeitos colaterais, que, na
maioria das vezes, s@o percebidos
somente apds as perdas materiais e
humanas serem uma realidade.

A politica apresenta limites para a
configuragdo do futuro da sociedade e a
compreensdo dessa demarcagdo torna-
se necessdria. Nesse sentido, uma
terceira base é o estabelecimento de
uma maior democratizagéo no acesso
ao conhecimento cientifico-
tecnoloégico. Faz-se necessario,
aumentar a participacdo social, ou seja,
a politica precisa se constituir de
multiplas vozes em qualidade e
quantidade. N&do cabe mais as formas
veladas de alteracdo social que a
ciéncia e a economia realizam,
defendemos que € na critica que ocorre
um desenvolvimento menos desigual.

(Re)construcdo de bases para o ensino
sobre os riscos

1) Reflexao sobre possiveis acdes que
evitem a causa desses riscos.

2) Desenvolvimento da capacidade de
aprendizagem a partir dos erros praticos.

3) Democratizacao no
conhecimento cientifico-tecnologico.

acesso ao

Nesse sentido, propomo-nos a pensar
sobre a relacdo ciéncia, tecnologia e
sociedade que compreende d
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a passagem de um conhecimento cientifico exclusivamente salvador e solucionador
de problemas, para um que perceba que além de solugcdes, as ciéncias também
produzem riscos, que inclusive geram novos mercados lucrativos. Assim, a reflexéo é
construida no deslocamento da soberania das ciéncias naturais, para a construgdo do
conhecimento, em que, junto com tantas outras vozes, as ciéncias naturais e sociais
tornam-se igualmente constitutivas da compreenséo do mundo.

Trazer tantas reconstrugbes para a sociedade exige uma nova relagdo com a ciéncia,
ndo mais fundamentada como nos dados quimicos, fisicos e matematicas
apresentados nos relatérios; mas, agora, compreendida como integrada ao todo
social, com multiplas experiéncias, tendo a formagdo de professores como um dos
pilares para esta ressignificacdo, integrando a ciéncia na constru¢gdo de uma nova
sociedade preparada para a participagdo nas decisdes necessdrias para a
manutencgdo da vida mais justa e a igualitaria.

COMO 0 RISCO SE RELACIONA COM A TOMADA DE DECISA0?

Ainda é restrito o nUmero de estudos que tratam sobre a compreensdo de risco pelos
alunos em sala de aula, mas aqueles encontrados apontam para trabalhos com
formacgdo de professores que indicam a necessidade de organizar a agdo pedagdgica
para subsidiar tomadas de decisdo pelos individuos. A tomada de decisdo hada mais
é do que agées com as quais os individuos resolvem ou se posicionam para resolver
problemas. Assim, a tomada de decisdo deve considerar os riscos e os efeitos
colaterais, sendo, portanto, um processo complexo por envolver uma interagdo de
raciocinio quantitativo altamente contextualizado e compromissos sociais, crencas e
valores dos individuos.

Alguns: recursos sd@o indicados como meio dessa agdo pedagdgica, tais como:
conhecimento matemdatico, cientifico, contextual, histérico, aspectos afetivos e
valorativos e as experiéncias pessoais. Embora essa escassez de estudos sobre risco
na sala de aula de ciéncias seja uma realidade, jG existem paises, como a Inglaterra,
que mesmo de forma embriondria, vem incorporando os riscos decorrentes da C&T
nos curriculos escolares.

Entendemos que projetos que trabalhem nessa perspectiva devem impactar a forma
de pensar dos professores, porque afetam o que entende por ciéncia e por tecnologia.
Consequentemente, devem gerar mudancgas nas praticas de sala de aula.

Assim, a inclus@o do risco no desenvolvimento de debates; nas agdes individuais e
coletivas; e na participagéo efetiva da sociedade no desenvolvimento de politicas
publicas exige uma Educagdo em Ciéncia comprometida com a reflex@io acerca dos
pardmetros norteadores da vida e para a vida.
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PARTICIPACAC SOCIAL

Dentro da Educacgdo CTS sdo vdrias as formas para fomentar a participagdo social.
Estudos apontam para a importdncia de inserir debates acerca do(a): a)
reconhecimento da presenca da C&T na sociedade; b) avaliagdo de pontos positivos e
negativos da C&T; c) discussdo de problemas, impactos e transformagées sociais da
C&T; d) identificag@o das contradigdes; e) compreensdo das politicas publicas. Para
além desses aspectos, uma potencial colaboracdo para um melhor entendimento
critico sobre participagdo social, sugere-se inserir debates sobre o duplo papel da
ciéncia, como lugar técnico e politico, defendido pelo pensamento da Sociedade de
Risco. Para exemplificar esse duplo papel, podemos citar o contexto vivido durante a
pandemia do Covid-19, em que a ciéncia, além de seu lugar
técnico, exerceu forga politica, sendo muitas vezes utilizada Saiba Mais
como justificativa de interesses ndo anunciados.

Lixo Eletronico
Em pesquisas sobre a Educagcdo em Ciéncias, entende-se
que para o desenvolvimento de uma cultura de participacéo
em processos decisérios &€ fundamental discutir a suposta
neutralidade da ciéncia e da tecnologia. Esses estudos
também defendem que a participagdo social ainda se
mostra incipiente em processos decisorios que envolvendo a
C&T. A justificativa apresentada estd na falta da insergéo do
debate sobre o papel politico da ciéncia e da tecnologia, ou Ciéncia Hoje
da ndo neutralidade de ambas.

Sociedade de Risco: o consumo
desenfreado e os impactos

Considerar a C&T como neutras esconde interesses da |6gica T

de mercado e ndo revela a complexidade, muitas vezes
escondidas nos rétulos classificatorios de algo bom ou ruim.
Ambas sé@o desenvolvidas para resolver problemas, mas nem
sempre estdo ao alcance de todos, contribuindo para
manutencdo das desigualdades sociais. Um outro aspecto é
identificar que tais solugdes sGo dadas a problemas que nem
deveriam existir se a légica priorizada fosse a vida € ndo, o rtE T
lucro. Assim, a neutralidade cientifica e tecnolégica

dissolveria muito da responsabilidade associada

Revista Argumentum

aos impactos ambientais, da l6gica de consumo, da obsolescéncia programada e da
descartabilidade.

Esse texto visou estabelecer uma cadeia de conexdes entre risco, tomada de deciséo,
duplo papel da ciéncia e a participagdo social, mostrando-se como tema urgente e
indispensdvel para a formagdo dos sujeitos mais criticos e socialmente conscientes.
Desse modo, buscamos subsidiar teoricamente as propostas didaticas que serdo
apresentadas nos capitulos seguintes. As tematicas dessas propostas estéo pautadas
na articulagdo Educagdo CTS e Risco, trazendo para o debate questdes sobre o uso e
as implicagées socioambientais de combustiveis e de medicamentos, além do
funcionamento de indUstrias diversas.
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PROPOSTA Iil: QUIMICA ORGANICA,
COMBUSTIVEIS E MUDANCAS CLIMATICAS

Kesley Q. Oliveira Filho, Lucas 0. Santana,
Sara G. Sampaio e Glaucia L. 0. Camargo

Neste capitulo apresentamos uma proposta didatica para
Quimica Orgdnica a partir da tematica Combustiveis.
Sabendo que estes sdo os principais agentes que
contribuem para as mudangas climaticas, a
problematizagdo dessa tematica se da pela reflexdo sobre
os impactos causados pelo seu uso. Por meio do estudo das
fungdes orgdnicas, discutimos a composig¢éo quimica dos
combustiveis. Por fim, propomos a execug¢do de um debate,
em que os grupos de alunos discutem “qual & o melhor

combustivel?”.
elaboracéo de
combustiveis.

Para subsidiar o debate, propomos a
um portfolio com pesquisas

sobre

Os combustiveis fosseis s@o fontes ndo
renovaveis de energia, como também,
matéria prima valiosa para o setor
industrial em todo o mundo. As emissbdes
de gases de efeito estufa (GEEs) estd@o
relacionadas ao uso indiscriminado de
combustiveis, ndo apenas os fosseis, que
durante o processo de combustéo
liberam diéxido de carbono (CO,), um
dos principais GEEs reconhecidos pelo
Protocolo de Quioto (Brasil, 2004).

E importante destacar que o que
chamamos de aquecimento global é
caracterizado pelo aumento anémalo da
temperatura meédia do planeta,
registrado nas dltimas décadas, como
consequéncia das emissdes cumulativas
de gds carbdnico na atmosfera. Outrorg,
esse carbono pertencia as fases soélida e
liquida na superficie da crosta terrestre.
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A liberagcdo do gds carbdnico e de outros
gases intensificam o efeito estufa, que
ultrapassa o aquecimento global em
seus efeitos, gerando um conjunto de
mudangas climdaticas, por consequéncia
das acdes antrépicas, em todo o globo
terrestre.

Embora esse cendrio catastrofico
pareca . distante, todas as mudancgas
citadas representam sérios riscos que j&
impactam a existéncia de vidas
humanas, de animais e de ecossistemas
inteiros. Tendo em vista os conflitos de
interesses politicos e econémicos, bem
como o fato de que esses efeitos ndo
atingem a todos na mesma rapidez e
intensidade, é evidente que muitos
desses riscos ndo sdo expostos ou
tratados adequadamente. Como
consequéncia, tornam-se invisibilizados,
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criando uma ameacga oculta e aumentando a gravidade da situagdo.

Faz-se necessdrio que os alunos, cientes desse problema relacionado aos
combustiveis, compreendam ndo apenas os conhecimentos quimicos envolvidos na
sua fabricacdo, mas sejam capazes de analisar criticamente as questdes socioculturais
relativas ao seu consumo. Sabendo que a populagdo estd exposta a uma série de
situagdes que exigem a tomada de decisbes contextualizadas com a Ciéncia e a
Tecnologia (C&T), torna-se imprescindivel que a mesma seja alfabetizada
cientificamente para a tomada de decisdes coerentes (Chassot, 2003).

Assim, o ensino de quimica sob a perspectiva da Educagdo CTS (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade) ‘proporciona uma abordagem  contextualizada, integrando  os
conhecimentos cientificos com os aspectos sociais, tecnolégicos e ambientais (santos;
Mortimer, 2000). Ensinar quimica orgdnica nessa perspectiva ndo se reduz a
' compartilhar conteddos conceituais, mas promover a compreensdo de como a
quimica se relaciona com o mundo.

Nesse dmbito, a proposta didatica que apresentamos aborda os conteddos de Quimica
Orgdnica, respaldando~-se na Educacdo CTS, explorando a temdatica dos combustiveis e
sua relagdo com os GEEs g, consequentemente, as mudangas climaticas.

A proposta didatica originalmente elaborada foi aplicada em 16 horas-aulas, divididos
no momento Mitos e Verdades Sobre as Mudancgas Climaticas que é dividida em uma
aula dupla para a discussdo do Texto das Fake News e a discussdo do filme “N&o Olhe
para Cima”; o momento A Quimica por Tras dos Combustiveis que € composto por
aulas duplas tedricas com a utilizagdo dos Jogo dos Palitos, uma aula dupla destinada
a confecgdo dos modelos para compostos orgdnicos e respectiva escrita da
nomenclatura por parte dos alunos; e o Gltimo momento Comparando Vantagens e
Desvantagens dos Combustiveis que foi organizado em uma dltima aula dupla
destinada ao debate como meio de finalizar a sequéncia pedagdgica. O Quadro 5.,
apresentado a seguir, dispde das atividades realizadas na proposta.

Quadro 5.1: Atividades realizadas durante a proposta didatica

ATIVIDADE OBJETIVO

MITOS E VERDADES SOBRE AS MUDANCAS CLIMATICAS

|dentificar estratégias comumente utilizadas em fake news:
Discutir possiveis impactos causados por fake news e sua divulgaco, |
por quais motivos eles existem e maneiras de combaté-las;

Identificar e discutir sobre obstaculos politicos, econdmicos e sociais
no caminho da divulgacao e interpretacao cientifica;

2. Discussao do filme Discutir sobre a importdncia do conhecimento cientifico para a
“Nio Olhe para Cima” formacao de posicionamentos e da participacdo popular na tomada
de decisoes.
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Quadro 5.1: Atividades realizadas durante a proposta didatica (continuagéo)

A QUIMICA POR TRAS DOS COMBUSTIVEIS

. Facilitar a aprendizagem da identificacdo, representacdo e
3. Jogo dos Palitos nomenclatura de compostos organicos;
« Avaliar (de forma diagnostica, formativa e/ou somativa) as
habilidades e competéncias dos alunos relacionadas aos
4. Confeccao de Modelos para conhecimentos quimicos referentes & estrutura e a
Compostos Organicos - nomenclatura de compostos organicos.

COMPARANDO VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS COMBUSTIVEIS

. Incentivar a pesquisa de informacdes sobre os combustiveis e
5. Portfélio suas relacdes com a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o
ambiente; :
Avaliar a apropriacdo dos conhecimentos quimicos estudados e
sua articulacado na formacdo de posicionamentos e argumentos;
Estimular o pensamento critico e a argumentacdo como forma
de expressar posicionamentos e resolver conflitos.

Fonte: os autores, 2024

MITOS E VERDADES SOBRE AS MUDANCAS CLIMATICAS

ATIVIDADE 1: TEXTO DAS FAKE NEWS: 0 AQUECIMENTO GLOBAL E UM MITO?

A utilizagdo de textos em sala de aula enriquece as discussées ao trazer novas
informagdes, configurando-se como um recurso diddtico relevante para o processo de
ensino-aprendizagem. Sendo assim, é importante que os alunos tenham acesso aos
textos selecionados, sejam estes fisicos ou digitais. Para trabalhar com esse recurso,
sugerimos que o professor conduza uma leitura coletiva com os alunos, alterando o
leitor a cada trecho ou paragrafo. Ressaltamos também a importdncia de os alunos
terem a oportunidade de questionar e compreender a mensagem dos autores.

Para a utilizagdo do texto “O Aguecimento Global é um Mito?”, recomendamos aos
professores que pecam aos alunos para entrevistar previamente pessoas de seu
convivio, as quais devem responder a pergunta “O que & o aquecimento global?”.
Assim, o professor pode iniciar a aula pedindo que os alunos leiom as respostas
coletadas, anotando as ideias principais na lousa e questionando se os estudantes
concordam ou ndo com as opinides apresentadas.
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Ao apresentar o texto, & interessante que o responsdavel pela aula diga que é um texto
cientifico. Em seguida, durante a leitura, o professor pode chamar a atengdo para
detalhes como a mengcdo ao nome de cientistas e a utilizacdo de termos cientificos
para transmitir credibilidade ds informacgdes passadas.

AQUECIMENTOC GLOBAL: DESVENDANDOC MITOS

Desde o inicio do século XXI, o termo “aquecimento global” tem sido amplamente debatido
em todo o mundo. Nesse contexto, a formulagdo das politicas publicas tem sido pautada,
predominantemente, por equivocadas e restritas motivacdes ideoldgicas, politicas,
econdmicas e académicas, o que nos afasta dos interesses maiores da sociedade. Uma
perspectiva critica nos leva a questionar se as alegacdes sobre o aquecimento global sédo
realmente baseadas em fatos cientificos s6lidos ou se sao apenas mais um exemplo de fake
news.

Para comecgar, o assunto em si € uma controvérsia no meio cientifico, onde pesquisadores
renomados questionam esse consenso sobre 0 “aquecimento global”. E o caso do professor
“doutor Danilo Castro Aratjo, um cientista meteorolégico com doutorado em climatologia.
Segue abaixo alguns dos mitos que ele desmente em seus trabalhos: “A primeira mentira é
sobre essas mudancas serem causadas pelo homem. Sabemos ha muito tempo que o planeta
passou por diferentes eras geoldgicas, com mudancas drasticas no clima. Mudancas que
ocorreram antes mesmo do ser humano existir”. Ele conclui dizendo: “é ldgico que essas
mudancas sao naturais e acontecem de forma ciclica, num complexo sistema auto regulador
do planeta Terra”.

Sabendo disso, o cientista Danilo comenta sobre as pesquisas que defendem o aquecimento
global: “Nao ha quaisquer evidéncias, fisica ou empiricamente validadas, de variacdes
anomalas nos parametros meteorologicos, que nao sejam explicadas por fendmenos
naturais. Os ‘pesquisadores’ que defendem essa inverdade fazem uso de dados manipulados
ou interpretados de maneira enviesada, ignorando quaisquer evidéncias contrarias”.

Ainda, o professor alerta: “Esse mito é promovido por interesses politicos e econémicos, em
especial o marketing verde, pelos ambientalistas e pelas midias tendenciosas que querem
impedir o desenvolvimento tecnoldgico da nagdo”. As falas do professor mostram a
importancia de nao acreditar em tudo o que ouvimos. Além disso, é necessario tomar
cuidado com as fontes de noticia e influenciadores digitais tendenciosos, comprados, que
querem manipular a populagdo pensando em seus proprios interesses.

Os mais vulneraveis nessa historia sdo os jovens, que consomem esses conteddos sem um
olhar critico e sdo facilmente influenciaveis. Por isso, prestem atencado nos videos que seus
filhos assistem e as pessoas que eles seguem online. Compartilhem essas informacdes com
as pessoas que vocé conhece. Vamos juntos combater a desinformacdo e impedir que essa
midia sensacionalista tome o controle do nosso pais.

Fonte: os autores, 2023
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Apbs a leitura, o professor pode pedir que os alunos apresentem suas opinides sobre o
que foi lido para uma breve discussdo. Depois, o professor pode revelar que o texto se
trata de uma fake news, ou seja, textos com falsas informagbées que normalmente
possuem algumas caracteristicas em. comum. O discurso de racionalidade, de
autoridade, das emogdes e do compartiihamento imediatista compdem algumas
dessas caracteristicas, que sdo essenciais para despertar uma série de gatilhos nos
individuos para que acreditem nas informagdes e as disseminem sem consultar outras
fontes ou mesmo a veracidade da informagdo. A disseminagdo de fake news estd
relacionada ao quanto afetam as emogbes e crencas dos individuos e a sua
velocidade de propagagdo. Por fim, o professor pode alertar os alunos quanto a
necessidade de tomar cuidado com as noticias e informagées que sdo encontradas
em meios fisicos e digitais.

Saiba Mais

Identificar que um texto é fake news nem sempre é facil, mas podemos ficar de olho em trés
aspectos da légica aristotélica:

1) Logos: sao construidas com base em alguma ldgica;

2) Pathos: invocam as emocdes do leitor;

3) Ethos: citam nomes de autoridades ou instituigdes para transmitir credibilidade ao leitor.
Recomendamos os seguintes materiais que tratam sobre as fakes news, sendo o primeiro no
contexto da pandemia do Covid-19 e o0 segundo explorando percepgao, persuasao e letramento em
relagdo a fake news.

Scielo

ATIVIDADE 2: DISCUSSAO DO FILME “NAO OLHE PARA CIMA” E A CREDIBILIDADE DA CIENCIA

Z

A utilizagdo de filmes em sala de aulg, segundo Cunha e Giordan (2008, P. 7), &€ “um
compromisso com a discuss@o sobre as' ideologias inseridas nos meios de
comunicacgdo”, j& que utiliza de recursos do cotidiano com o objetivo de apontar uma:-
temdatica a ser debatida. Recomendamos que o professor assista o filme ao menos
uma vez antes de levar para a sala de aula, de modo que possa avaliar as perguntas e
trechos que podem ser utilizados para atingir seus objetivos de ensino. Ademais, o
responsdvel pela aula poderd questionar os alunos sobre detalhes, informagdes e
curiosidades que ndo sdo captados por eles.
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Foram selecionados nove trechos do filme “Né&o Olhe pard Cima”, conforme indicado
no roteiro de discussdes. Alternativamente, pega aos alunos que assistam o longa-
metragem por completo antes da aula em que ele serd discutido. Entdo, ao trabalhar
com os trechos da obra em sala, os estudantes ser@o capazes de entender quais sdo
os contextos do desenrolar da histéria. Ainda assim, é importante que durante a
utilizagdo do filme em sala de aula, o professor incentive os alunos a prestar atengdo

aos detalhes e sutilezas das mensagens passadas.

Fonte: os autores, 2024
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Antes de passar cada trecho, o professor direciona o olhar dos alunos com as
perguntas do roteiro de discussbes e pede que as respondam, de forma a gerar uma
breve discussdo. Com isso, o professor pode compreender quais foram as
observacdes e interpretacdes feitas pelos alunos, levando-os ao debate sobre a
credibilidade dos cientistas, das autoridades governamentais e da midia. :

A QUIMICA POR TRAS DOS COMBUSTIVEIS:
ESTRUTURA E NOMENCLATURA DE COMPOSTOS ORGANICOS

ATIVIDADE 3: JOGO DOS PALITOS

Saiba Mais

N3o Olhe Para Cima
Adam McKay, 2021

- O Jogo dos Palitos € uma alternativa ltdica para exercitar a
nomenclatura de cadeias carbdnicas, um conteddo de
quimica orgdnica frequentemente tido como macante e
dificil pelos alunos, devido & necessidade de memorizar
muitas regras.

Conhecimentos Prévios

Para jogar o Jogo dos Palitos, os alunos precisam
saber (ou estar aprendendo) os seguintes
conhecimentos quimicos:
. Representacdo de compostos organicos Dois astronomos descobrem um
(principalmente a formula de linhas/bastoes); cometa mortal vindo em direg&o
. Nomenclatura de compostos organicos; a Terra e partem em um tour
. Valéncia do atomo de Carhono. midiatico para alertar a
humanidade. S6 que ninguém
parece dar muita bola.

Além de ser uma estratégia para complementar (ou até

mesmo substituir, em alguns casos) as tradicionais listas de

de exercicios, proporcionando uma aprendizagem ladica, geralmente, € mais atrativo
para a maioria dos estudantes. O jogo também pode ser um instrumento de avaliagdo
diagnéstica, facilitando que o professor identifique lacunas e duvidas conceituais dos
alunos @ medida que eles formulam suas respostas.

Para jogar, sdo necessdrias uma caixa com palitos de dente e uma superficie, que
deve ser plana e ndo inclinada. Nesse jogo, os palitos simbolizam os tragos de uma
cadeia carbénica representada pela formula em linhas. Veja um exemplo:



https://www.imdb.com/title/tt11286314/

0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

NOMENCLATURA FORMULA REPRESENTACAO EM
ESTRUTURAL PALITOS

-

[ 2-metil-butano ]—

[ but-2-eno ]— /\/

Z.

Um fator limitante €& que, utilizando Certifigue-se de que todos os alunos as
apenas palitos de dente, é invidvel a compreenderam (pode ser necessdrio
representagdo de heterodtomos, fazer uma simulagdo para ilustrar o
restringindo as cadeias apenas qaos andamento do jogo).

hidrocarbonetos. Para contornar essa
limitagéo, & possivel utilizar massinhas Regras do Jogo
ou tampinhas coloridas nas pontas dos
palitos para representar dtomos de
Oxigénio e Nitrogénio. Isso possibilita a
introdugdo de fungdes orgdnicas,
aumentando a complexidade do jogo 2. 0 primeiro jogador pega um palito e o coloca
mas também a sua riqueza educacional. no centro da superficie. Ao fazer isso, ele
desafia quem esta a sua direita a responder o

nome da cadeia carbonica formada pelos
Outros materiais alternativos palitos.

1. Os jogadores formam um circulo ao redor da
superficie onde vao jogar e escolhem quem vai
comecar.

Aqui estdo alguns materiais que podem ser 3. Caso o jogador desafiado acerte o nome, ele
utilizados para o jogo em vez dos palitos: se tornara o novo jogador desafiante, que deve
« Quadro branco e pinceis acrescentar um palito conectando-o a
« Quadro negro e giz estrutura ja formada. Ao fazer isso, ele desafia
. Papel e caneta/lapis aquele a sua direita a dizer o nome da nova :
estrutura.

4. Caso um jogador nao consiga dizer o nome

Antes de comegar o jogo, s@o o .
corretamente, ele sera eliminado da partida.

necessdrias  algumas  preparagdes.
Primeiraomente, as regras  precisam 5. 0 jogo avanca dessa forma até restar apenas
ser explicadas de forma objetiva. um jogador, que sera o vencedor.
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Em segundo lugar; & necessdario dividir os grupos. Quanto a divisdo, tenha em mente
que quanto maior for o nimero de integrantes em um grupo, maior serd a espera até
que um jogador seja desdfiado novamente. Dessa forma, grupos menores favorecem
a participagdo ativa dos integrantes. Por.outro lado, quanto menores forem os grupos,
maior serd a quantidade de grupos formados, aumentando a demanda por
monitoramento. Tente encontrar um equilibrio entre a quantidade de alunos por grupo
e a quantidade de grupos de acordo com a sua realidade.

Um desafio imposto na aplicacéo desse jogo se da na impossibilidade do professor de

acompanhar todos os grupos simultaneamente. Algumas opg¢des para lidar com

essa dificuldade sdo: dividir os grupos de forma estratégica, agrupando alunos com o

' dificuldade sdo: dividir os grupos de forma estratégica,

saiba Mais ogrupgno!o alunos com niveis de facilidade similores com o

conteldo; e recrutar ajudantes, que podem até mesmo ser

alunos (aqueles que tém maior facilidade com o conteldo),
para dividir o monitoramento dos grupos.

Embora o Jogo dos Palitos seja focado na nomenclatura de
- cadeias carbdénicas, também pode ser adaptado para avaliar
efou revisar a classificagc@o dessas cadeias. Para isso, basta
acrescentar as regras que o jogador desafiado deverd
responder corretamente a classificagdo da estrutura j&
montada.

Esse jogo foi baseado em um

trabalho publicado na Caso os alunos ndo estejam motivados com o jogo, é possivel
GEURCRCTENUCELATUERE incentivd-los com alguma premiagdo dos vencedores, mas
revista eletronica brasileira sugerimos atengdo ao adotar essa estratégia, uma vez que ela
focada no uso de atividades pode desviar o objetivo da atividade para a.recompensa e isso
lidicas no Ensino de pode ter implicagdes negativas na forma como os alunos se
Ciéncias. Caso queira relacionam com o estudo e a aprendizagem. Muitas vezes é

CUUCLERNEIAMUEITERE  mais vantajoso investigar a causa dessa desmotivagdo.
revista, acesse o artigo.

Além disso, é importante que o professor esteja atento a

davidas recorrentes dos alunos, seja em relagdo ao contetdo
ds regras do jogo. Essas duvidas podem direcionar uma futura revisdo para os pontos
que os alunos mais precisam.

ATIVIDADE 4: CONFECCAC DE MODELOS PARA COMPOSTOS ORGANICOS

~

Aqui apresentamos uma proposta destinada a avaliagcdo da aprendizagem dos
alunos em relagdo ao dominio das regras de nomenclatura e formas de

representacdo dos compostos orgdnicos. Para construir esse trabalho, & importante
que os alunos possuam alguns conhecimentos prévios (ou estejom aprendendo), tais

10
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como valéncia do dtomo de Carbono, representacdio e nomenclatura de compostos
orgdnicos e fungdes orgdnicas.

Uma das vantagens em usar essa abordagem é a possibilidade de avaliar duas
habilidades relacionadas & representagéo e @ nomenclatura de compostos organicos:
a de nomear um composto a partir de sua estrutura, e a de representar um composto
a partir de seu nome.

Além disso, também é possivel trabalhar outros conceitos, como a classificacdo das
cadeias carboénicas e, ainda mais interessante, a geometria molecular e
tridimensionalidade dos compostos. Esse Ultimo tende a ser esquecido, visto que
predominam as representacées feitas no papel ou no quadro, inevitavelmente planas.
Dessa forma, o trabalho aqui proposto pode ser usado também para introduzir ou
resgatar essa nogdo de tridimensionalidade, aproveitando os modelos construidos
pelos proprios alunos.

E recomenddvel, caso a escola tenha algum projeto de reciclagem (ou interesse em
criar um), a utilizagéo de materiais recicl@veis na construcdo dos modelos. Isso diminui
o custo de producgdo para os alunos e reafirma valores de sustentabilidade, essenciais
para a formagdo voltada para o exercicio da cidadania.

Apesar da riqueza dessa proposta, reconhecemos uma limitagdo na sua aplicagdo: o
tempo investido, em compara¢g@o com outras alternativas, tende a ser maior. Caso os
alunos tenham dificuldades em se reunir fora do hordrio escolar, pode ser necessdrio
dedicar uma das aulas a constru¢géo dos modelos.

Diferentemente da avaliagdo escrita tradicional, essa proposta pode ser aplicada na
forma -de um trabalho e envolve dois momentos: o primeiro, no qual os alunos
constroem um modelo para representar uma estrutura, e o segundo, em que os alunos
nomeiam os modelos construidos pelos colegas.

1° MOMENTO: CONSTRUCAO DO MODELO

Para o primeiro momento, a Unica preparacdo prévia € a selecdo dos compostos que
va@o ser sorteados. O professor pode fazer a escolha dos compostos, mas é necessdrio
que se tenha, pelo menos, uma quantidade de compostos equivalente ao nUmero de
grupos, para evitar repeticdes. Além disso, é interessante que ndo haja repeticdes de
fungbes orgdnicas para que se tenha maior variedade na hora de nomear as’
estruturas.

Alternativamente ao sorteio, o professor pode apresentar a lista de compostos e
permitir que cada grupo escolha aquele com o qual deseja trabalhar. Caso o professor
tenha conduzido o Jogo dos Palitos, a prioridade de escolha pode ser uma
recompensa dada aos vencedores.

11
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Sugerimos ao professor que a primeira etapa do trabalho seja feita em grupo, e
comece com a distribuico dos compostos orgdnicos selecionados anteriormente.
Cada grupo receberd um dentre aqueles presentes na lista e deverd produzir um
modelo tridimensional que representa a estrutura do composto sorteado. Esse modelo
deverd ser entregue em uma data futura, anunciada pelo professor. '

E importante que esse modelo contenha uma legenda para explicar o que cada
elemento representa (ex.. bolinhas pretas representam datomos de Carbono). Além
disso, o nome do composto néo pode aparecer em nenhum lugar do modelo.

Para aplicar essa proposta, & necessdrio escolher alguns compostos orgdnicos. Nos
sugerimos, na tematica dos combustiveis, a seguinte lista de compostos. Caso tenha
interesse em explorar a relagdo desses compostos com os combustiveis, clique no
nome dos compostos e vocé serd direcionado a uma referéncia que explora essa
relagdo.

Cji' Etanol Cj Etanal @ Metoximetano

7 S 7 N

('s* Butanamina (s Benzeno (5 Acido propanoico

@ /

\. \. y,

2

('s* Hexanamida v Clclopent-z-enona ('3 Octanoato de etila

a4 "

o1 &

Fonte: os autores, 2024
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https://www.scielo.br/j/qn/a/DhCXvyVfd5qQLqqy5QwmPSP/
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https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/41463/1/ulfc125287_tm_Diogo_Ramos.pdf
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/41463/1/ulfc125287_tm_Diogo_Ramos.pdf
https://rvq-sub.sbq.org.br/index.php/rvq/article/view/1363/744
https://repositorio.altecasociacion.org/bitstream/handle/20.500.13048/236/982-982-1-PB.pdf
https://www.scielo.br/j/qn/a/tzwqgXcnwcyPxXVdJRrrgrj/
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2° MOMENTO: NOMENCLATURA DOS DEMAIS MODELOS

Para esse momento, o professor precisard preparar a exposigdo dos modelos.
Sugerimos que organize a sala em ilhas, cada uma delas contendo uma mesa no
centro onde ficard um dos modelos. Agora, individualmente, os alunos deverdo
nomear as estruturas feitas pelos outros grupos. Para essa etapa da avaliagdo, o
professor pode entregar uma ficha para os alunos preencherem com suas respostas.
Apresentamos no Quadro 5.2 um modelo de ficha.

Quadro 5.2: Ficha de respostas

Nome:
Turma: Grupo: Data:

Avaliacao
Escreva abaixo o nome das estruturas representadas por cada um dos respectivos grupos. Vocé nao
precisa escrever o nome do composto do seu grupo.

Grupo 1:
Nomenclatura:

Grupo 2:
Nomenclatura:

Grupo 3:
Nomenclatura:

Grupo 4:
Nomenclatura:

Grupo 5:
Nomenclatura:

Fonte: os autores, 2024

Para evitar que os alunos compartilhem as respostas, o professor pode estipular um
sistema de rodizio. Nesse sistema, cada grupo fica em uma das ilhas, nomeando a
estrutura em seu centro. Apds um intervalo, o professor sinaliza para que cada grupo
se desloque até uma ilha adjacente (todos em sentido hordrio, por exemplo). Assim,
cada grupo estard@ nomeando uma estrutura diferente, trocando de ilha até
eventualmente nomear todos os modelos. :

Uma outra maneira de dificultar o compartilhamento de respostas, caso o professor
tenha mais de uma turma, seria fazer uma lista de compostos diferentes para cada
turma e, no segundo momento do trabalho, expor os modelos de uma turma diferente.
Dessa forma, a “turma A” iria nomear as estruturas feitas pelos grupos da “turma B” e
vice-versa, por exemplo.
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COMPARANDO VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS COMBUSTIVEIS
ATIVIDADE 5: PORTFOLIO

Essa € uma atividade que estimula a autonomia dos alunos. O portfdlio consiste em
uma pasta composta por quatro pesquisas. No decorrer da aplicagéo da proposta
didatica, o professor solicita aos alunos que pesquisem sobre quatro combustiveis
para compor essa pasta: gasoling, etanol, diesel e biodiesel. Para que essas pesquisas
acompanhem a légica das aulas, elas foram passadas de acordo com a seguinte
ordem: -

a) A pesquisa sobre a gasolina foi pedida ao fim da explicagéo sobre hidrocarbonetos,
haja vista esse ser um combustivel composto majoritariamente por hidrocarbonetos.

b) A pesquisa sobre o etanol foi passada apés a aula sobre fungéo dlcool, pois é o
composto mais presente no dlcool combustivel. E interessante que essa pesquisa
deixe explicita a diferenca entre esse e o dlcool etilico utilizado para a assepsia.

¢) A pesquisa sobre o biodiesel foi pedida no final da aula sobre fungdes éster, para
dar suporte ao aprendizado das reacdes de esterificacdo, j@ que a composi¢do do
biodiesel & basicamente uma mistura de ésteres de dcidos graxos com dalcoois.

d) O combustivel diesel também é composto, em sua maioria, por hidrocarbonetos,
por isso é interessante destacar para os alunos para pesquisarem sobre termos que
diversifiquem sua pesquisa, como por exemplo o que significa octanagem.

A elaboracdo do portfdlio subsidia as discussées do aluno durante o debate. O
professor pode orientar- os alunos para que a pesquisa contenha algumas
informacdes essenciais, como: :

Qual é a principal funcdo organica associada a esse combustivel?
Descreva as principais propriedades quimicas e fisicas desse combustivel.
De que forma esse combustivel é produzido?

Pode ser considerado uma fonte de energia renovavel?

Quais sao os principais riscos associados ao uso desse combustivel?

Liste algumas vantagens e desvantagens do uso desse combustivel.

ATIVIDADE 6: DEBATE

A dltima atividade dessa proposta didatica € a realizagdo de um debate previsto para
duas horas aulas. A pergunta norteadora do debate é “Qual € o melhor combustivel?”.
Apesar do género oral debate usar contra-argumentacdes, neste caso, a atividade
proposta se restringiu & exposigdo de argumentos sobre as vantagens e desvantagens
dos combustiveis para toda a turma. Porém, isso ndo implica que os alunos ndo
possam discordar uns dos outros durante o debate sobre qual é o melhor

combustivel. A escolha dessa estratégia de ensino visa instigar o desenvolvimento do
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pensamento critico dos alunos. Os alunos sdo respaldados pelas pesquisas sobre os
combustiveis, feitas durante a proposta didatica e que irédo compor os seus portfélios.

Para uma participag@o ativa do estudante no debate por meio de argumentos
coerentes, & importante que ele tenha se dedicado na constru¢do do portfélio e na
leitura dos textos pesquisados. Por isso, sugerimos que todas essas atividades sejaom
avaliadas pelo professor para compor a nota final, como reconhecimento da
participagdo do aluno no processo de ensino-aprendizagem. Para nortear a qualidade
das informagodes, sugere-se que sejam entregues materiais durante as aulas, a fim de
auxiliar os alunos nessa procura por informagdes que irdo compor o portfélio. Por
exemplo, podem ser apresentadas revistas de divulgac¢do cientifica sobre a tematica
combustiveis € aquecimento global.

Saiba Mais

Algumas revistas de divulgacao cientifica apresentam bons textos sobre combustiveis. Indicamos
algumas fontes confidveis de pesquisa para os alunos conhecerem:

Ciéncia hoje Revista FAPESP Scientific American BBC Ciéncia

QUESTIONAMENTOS ENTRE 0S GRUPCS Figura 5.1: ilustragéo da dinémica de debate

No dia do debate, a turma deve ser Combustivel sorteado: Combustivel sorteado:
dividida em quatro grupos. Cada grupo Gasolina Biodiesel
recebe, mediante sorteio, um dos Questiona

combustiveis: etanol, gasolina, diesel e ‘_ GRUPO 4
biodiesel. Os grupos apresentam as

vantagens do uso do seu combustivel

utilizando como material de consulta os ~ Questiona Questiona
portfolios de seus integrantes. Depois que :

todos os grupos tiverem pontuado as
vantagens, comega uma nova rodada

ims —’ GRUPO 3
entre os grupos para a exposigcdo das GRUPO 2 et

desvantagens dos combustiveis de cada
grupo onde um grupo questiona o outro
para fomentar um debate sobre qual é o
melhor combustivel (Figura 5.1). Fonte: os autores, 2024

Combustivel sorteado: Combustivel sorteado:
Etanol Diesel
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Para que o debate possa seguir um fluxo ininterrupto de fala, é retomada a lista de
perguntas norteadoras que foram indicadas durante a elaboracdo do portfdlio.
Ademais, o professor pode explorar sobre os impactos ambientais que o Uso excessivo
de combustiveis pode causar, relembrando que todos s@o geradores de gases do
efeito estufa (GEEs). Podem ser discutidas questdes sobre a eficiéncia do combustivel,
o custo da sua producdo, a biodisponibilidade desses recursos e as possiveis
consequéncias a longo prazo do esgotamento de recursos ndo-renovaveis.

O desenvolvimento das tecnologias de refinamento do petréleo sdo inovagdes que
contribuiram para a otimizagdo de processos industriais. O professor pode, também,
instigar os alunos a discutirem sobre os beneficios da criagdo de biocombustiveis. Ao
passo em que pontuam os desafios que a sociedade enfrenta para a substituicdo dos
combustiveis fésseis, haja vista a dependéncia dos mesmos. Eles podem citar novas
tecnologias como os automaoveis e linhas metrovidrias movidas a energia elétrica.

O intuito do debate é chegar ao fim da aula com o entendimento de que ndo ha
nenhum combustivel 100% sustentdvel e limpo. Até mesmo biocombustiveis podem
possuir desvantagens.

Saiba Mais

Etanol: o combustivel verde?

0 etanol, que provém principalmente da extracao da cana-de-acgUcar,
caracteriza-se como uma fonte renovavel. Entretanto, o cultivo da
cana esta fortemente associado a uma série de questdoes de natureza
social, como a sua extragao pelos cortadores de cana, chamados de
boias-frias, sob condi¢cdes de trabalho degradantes. Veja um curta
metragem sobre béias frias que trabalham em canaviais de Serrana.

Curta metragem

DESAFIOS PARA A APLICACAC EM SALA DE AULA

Essa proposta didatica exige 16 horas-aulas para a sua completa aplicagdo, mas isso ndo
significa que as atividades possam ser adaptadas para o tempo que o professor tiver
disponivel, afinal as atividades s@o interdependentes entre si numa mesma tematica, mas
podem ser usadas separadamente. Além disso, uma parte positiva dessa proposta & o baixo
custo das suas atividades para a sua execucdo, podendo aproveitar para outras turmas
durante varios semestres, como o jogo dos palitos.
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PROPOSTA IV: 0S RISCOS DA AUTOMEDICACAC
E AS FUNCOES ORGANICAS

Glalber C. Santos Junior, Pedro Henrique G. Farias
Guilherme N. Dias e Maria Rita S. Santiago

Neste capitulo apresentamos uma proposta didatica
acerca do contelido de Fungdes Orgdanicas, associada aos
riscos da automedicag¢do. Durante o desenvolvimento
desta proposta, foram realizados momentos de debate
acerca do tema, assim como aulas expositivas do
contetdo quimico relacionado a ele, abordando os grupos
funcionais oxigenados e nitrogenados. Tais aulas também
subsidiaram a elaboragdo de um trabalho final, no
formato audiovisual, que tinha o intuito de finalizar a
proposta de maneira em que os alunos pudessem exercer
sua cidadania ao compartilhar as informagdes debatidas

durante a proposta.

Considerando o ensino de Quimica na
perspectiva cidadd, se faz importante
que os estudantes sejam capazes de, a
partir - dos conhecimentos quimicos,
compreenderem a realidade social e os
efeitos. da Ciéncia e da Tecnologiq,
avaliando criticamente o meio em que
estéo inseridos (De Sousa e Ibiapina,
2021).

Nesse sentido, & possivel encontrar em
acontecimentos recentes e pertinentes
em nosso cotidiano diversas tematicas
que podem ser discutidas em sala de
aula. Um desses acontecimentos, de
preocupacdo global, € a automedicacdo.
Tal pratica consiste na utilizagdo de
medicamentos ou remédios (como chds
e produtos naturais) para o tratamento
de sintomas ou doencas
autodiagnosticadas (Ferreira et al., 2021).

18

No Brasil, esse problema de saude
publica teve um aumento relevante em
sua prdatica durante a pandemia de
Covid-19. Porém, é importante destacar
que a automedica¢cdo ndo estd apenas
relacionada ao individuo que escolhe
utilizar remédios ou medicamentos, mas
também aos outros atores que podem
estar envolvidos nesta realidade (Melo et

al, 2021).

A partir deste contexto, & possivel
encontrar na literatura autores como
Pazinato et al. (2012) e Braibante et al.
(2014) que afirmam a possibilidade do
trabalho da temdatica de medicamentos:
e remédios junto & Quimica Orgdnica,
uma vez que das substncias que
compdéem tais produtos possuem
diversas estruturas e fungbes orgdnicas
trabalhadas a nivel do Ensino Basico.
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Dessa forma, a abordagem deste tema pode contribuir tanto para a aprendizagem do
conteGdo quimico, como de temas relacionados a ele, como a saude, colaborando
para a formagdo do estudante como cidaddo (Ferreira; Lindemann, 2023). Sendo
assim, encontramos na Educagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), associado
ao conceito de risco sociolégico de Beck (2011), uma maneira de trabalhar e abordar
os pontos ressaltados acima, tendo em mente uma educacdo cientifica que busque
desenvolver concepgdes, questionamentos e compromissos sociais nos estudantes
(Strieder; Kawamura, 2017).

A proposta, originalmente aplicada em cinco aulas duplas, totalizando 10 horas-aulg,
sugere atividades envolvendo o levantamento de informagées do cotidiano dos
alunos, debate sobre os medicamentos citados pelos alunos, aulas expositivas
dialogadas e a elaboragcéo de um video como trabalho final, objetivando a

sensibilizag@o dos alunos sobre aspectos relacionados ao risco da automedicagdo.
 Para o trabalho final, os estudantes elaboram um video jornalistico, videocast, video
de tiktok (duragéio minima de 3 minutos), ou clipe musical, abordando ao menos
dois critérios do medicamento escolhido. Essa atividade & orientada por meio de
Avaliacdes Processuais (AP), como estratégia de acompanhamento do professor. O

Quadro 6.1, a seguir, sintetiza todas as atividades propostas.

Quadro 6.1: Atividades realizadas durante a proposta didatica

ATIVIDADE DESCRICAO

Debate sobre os medicamentos levantados
Apresentacdo dos critérios de debate

Grupos Funcionais Carbonila, Hidroxila e Alcoxila e suas Fungdes Organicas,
Aldeido, Cetona, Alcool, Fenol e Eter;

Grupos Funcionais C’arboxila e Estere suas Funcdes Organicas, Acido
Carboxilico, Sal de Acido Carboxilico e Ester;

Grupo funcional Amino e suas Funcdes Organicas, Amina e Amida;

Producao do Material Audiovisual
Avaliagdes Processuais

Fonte: os autores, 2024




Capitulo 06. Proposta IV: Os Riscos da Automedicagdo e as fungdes organicas

ATIVIDADE 1 - DEBATE SOBRE MEDICAMENTOS

Sugere-se que para enriquecer o debate proposto na Atividade 1 e aproximar as
discussbes do cotidiano dos alunos, num momento anterior seja disponibilizado um
questiondrio on-line com a seguinte pergunta: :

“Quais os remédios ou medicamentos vocé consome com alguma frequéncia?”

A partir das respostas dos alunos,usando os produtos listados

- por eles de forma andénima, pode ser feito um debate sobre

Saiba Mais automedicacdo, alertando sobre os riscos associados a tal
pratica. As seguintes perguntas podem ser feitas para discutir

Matérias do Ministério da sobre os conhecimentos prévios dos estudantes acerca da

Saiide e Anvisa sobre a temdtica:
Automedicacao:

Uso racional de medicamentos Os nomes apontados séo remédios ou medicamentos? Existe
Ministério da Sadde diferenca entre remédio e medicamento? Quais sao as diferencas?

Quais as diferencas entre os medicamentos de diferentes marcas?

0 que a dose e dosagem significam? Vocés acham que existem
consequéncias de ingerir um medicamento com dosagem ou dose
inferior e superior?

Como vocés sabem com que frequéncia ingerir um medicamento

: : nao prescrito por um profissional da saiude?
Anvisa alerta para os risco do P P P

uso indiscriminado de
medicamentos

O debate pode ser conduzido a partir de alguns critérios
associados ao consumo indiscriminado de medicamentos,
conforme listados abaixo:

e Intoxicacgéo (superdosagem):

Qual o efeito de uma dose superior ao recomendado (de
acordo com a bula ou profissional da salde) deste
medicamento?

¢ Resisténcia as medicagées com uso indiscriminado:
O uso indiscriminado deste medicamento causd, no organismo, resisténcia aos seus:
efeitos?

e Reacgdes adversas com a combinacgéio incorreta de medicamentos:

Quais reagées adversas o seu medicamento pode apresentar caso seja combinado
com outros medicamentos/remédios?
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Existe contraindicagdo para mistura com dlcool? Quais os possiveis efeitos causados
pela combina¢gdo do medicamento com bebida alcodlica?

o Desenvolvimento de vicios: ,
O seu medicamentos pode gerar vicio? Quais propriedades ou caracteristicas do
medicamento podem se associadas a esse potencial?

e Mascarar doencas (a medicagdo aliviar instantaneamente algum(ns)
sintoma(s), dificultando os diagnésticos): :
O medicamento pode estar camuflando uma doenga mais grave, que necessita de
consultas, exames e medicamentos mais indicados para ser tratada?

e Propagandas: :
~ Existem propagandas acerca do medicamento escolhido? Apresente a propaganda.
Ela é legalizada de acordo com a Resolugéo-RDC n°102?

o Acessibilidade ao remédio: :
Como as disparidades socioecondmicas afetam o acesso a medicamentos em uma
sociedade capitalista? O seu remédio é financeiramente acessivel? O medicamento
estd disponivel no Sistema Unico de Saude (SUS)?

e Comparativo de marcas e valores:
Qual o custo-beneficio do seu medicamento em comparagdo a outros que possuem d
mesma funcionalidade?

e Descarte:
Quais os riscos e os impactos sécio ambientais relacionados ao descarte incorreto do
medicamento?

Saiba Mais

Alguns links que podem auxiliar na compreensao e pesquisa dos critérios. A Resolucao da Diretoria
Colegiada (RDC) que regulamenta a propaganda de medicamentos e a Relagdo Nacional de
Medicamentos Essenciais (Rename) do SUS.

RDC n° 102
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ATIVIDADE 2 - APROFUNDAMENTO TEORICO DE FUNCOES ORGANICAS

~

A quimica orgdanica se dedica ao estudo de substéncias a base de carbono,
denominados compostos orgdnicos. Desde os hidrocarbonetos que possuem apenas
carbono e hidrogénio as complexas estruturas que formam o DNA. Reconhecida a
diversidade de possibilidades de moléculas orgdnicas, a quimica orgdnica estuda
também suas propriedades e classificagdes, como as Fungdes Orgdnicas.

Considerando que as Fungdes Orgdnicas sdo classes de substdncias que podem ser
associadas as propriedades comuns geradas pela presénca de grupos funcionais,,
nossa proposta é que a discussdo das fungées seja feita a partir de moléculas de
alguns medicamentos. Nessas substdincias séo destacados, primeiramente, os grupos
funcionais, para entdo introduzir as fungées orgdnicas. .

- O quadro 6.2 organiza as fungdes orgdnicas trabalhadas na proposta relacionadas a
um grupo funcional, que serdo melhor exploradas durantes as atividades a seguir.

Quadro 6.2: Grupos funcionais e fungdes orgdnicas da proposta

GRUPO

EUNCIONAL FUNCAO ORGANICA ESTRUTURA GENERICA

O Aldeido

2

Carbonila

Cetona

Alcool

OH
’

Hidroxila Fenol

O
R™>

Alcoxila
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Quadro 6.2: Grupos funcionais e fungées orgdnicas da proposta (continuacéo)

GRUPO

FUNCIONAL

HO._ _O
\f

Carboxila

FUNCAO ORGANICA ESTRUTURA GENERICA

Acido Carboxilico

-Sal de Acido Carboxilico

@)
e

Ester

Amida

Fonte: os autores, 2024

~

A atividade 2, organizada nas atividades 21, 2.2 e 2.3, é dedicada a exposicdo de
conceitos da Quimica Orgdnica, identificagdo de grupos funcionais, fungdes orgdnicas
e normas de nomenclatura. Considerando que este ndo seja o primeiro contato dos

alunos com

moléculas orgdnicas, sugerimos os conhecimentos necessdrios aos

alunos para a realizagdo das atividades:

Conhecimentos Prévios

Recomenda-se que para a melhor compreensao dos alunos na atividade 2
os seguintes conhecimentos quimicos ja tenham sidos abordados:

. Classificacao de cadeias carbonicas;

« Hidrocarbonetos.
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ATIVIDADE 2.1 - GRUPOS FUNCIONAIS CARBONILA, HIDROXILA E
ALCOXILA E SUAS FUNCOES ORGANICAS

Apresente a estrutura molecular de um dos farmacos indicados pelos alunos, como
por exemplo o Ciclo 21, que possui o levonorgestrel, uma progesterona sintética usada
em contraceptivos hormonais de segunda geragdo:

Figura 6.1: Levonorgestrel
Destaque e nomeie os grupos funcionais

j‘\ ]

Carbonila Hidroxila

Fonte: os autores, 2024

Explique que a depender da configuragdo da molécula contendo o grupo funcional,
especificamente ao que o grupo estd ligado, serd atribuida uma diferente fungéo
orgdnica.

Apresente entdo as possiveis fungdes orgdnicas com carbonila e hidroxila, as regras
de nomenclatura e exemplos de moléculas simples:

Alcoois - SGo compostos orgdnicos que contém um ou mais grupos hidroxila (OH)
ligados diretamente a Gtomos de carbono saturado. (prefixo + infixo + ol)

H3C

Ex: Etanol e

Fenéis - SGo compostos orgdnicos com um ou mais grupos hidroxila (OH) ligados
diretamente ao anel aromatico. (Localizag@o do grupo “OH” + hidroxi + nome do

aromadtico) _
Ex: Hidroxibenzeno @OH

Aldeidos - SGo compostos orgdnicos que possuem o grupo carbonila ligado a um
hidrogénio. (prefixo +infixo + al) o)

Ex: Etanal
T

5 H

Cetonas - SGo compostos orgdnicos que possuem o grupo carbonila entre dois
atomos de carbono. (prefixo + infixo + ona)

O
Ex: Propanona
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Eteres - S60 compostos orgdnicos que possuem oxigénio diretamente ligado a duas
cadeias carbdnicas. Possuem entdo o grupo funcional alcoxila.
(Prefixo do grupo menor + Oxi + prefixo do grupo maior + infixo + 0)

Ex: Metéximetano Grupo funcional - Alcoxila (RO-)

/CHS R/O\
H,C—O

SUGESTAO DE EXERCicI0

1. Nomeie as moléculas e identifique as fung¢des orgéanicas:

a)

HsC-0 0

\—CHj A

j_L
Uil

RESPOSTAS

a) Metoxietano, éter b) Pentan-1-ol, alcool c¢) Butanal, aldeido

d) Pentan-3-ona, cetona e) 3-metil-1-hidroxi-benzeno, fenol
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ATIVIDADE 2.2 - GRUPOS FUNCIONAIS CARBOXILA E ESTER
E SUAS FUNCOES ORANICAS

Apresente a estrutura molecular de um dos farmacos indicados pelos alunos, como
por exemplo o Acido Acetilsalicilico, de nome popular aspirina, um analgésico e
antinflamério comum:

Figura 6.2: Acido Acetilsalicilico
0 Destaque e nomeie os grupos funcionais

O HO @)
T N

Carboxila
Fonte: Os autores, 2024

Explique o grupo-funcional carboxila, caracteristico dos acidos carboxilicos. Os sais
carboxilicos por sua vez s@o derivados dos dcidos carboxilicos que possuem o grupo
funcional carboxila agora desprotonada. O grupo (RCOOR) presente no éster, ndo
possui um nome préprio, mas também sdo derivados do dcido carboxilico. '

Apresente entdo as definicdes das fungdes orgdnicas e as regras de nomenclatura e
exemplos de moléculas simples:

Acido Carboxilico - Séio compostos orgdnicos que possuem o grupo carboxila (COOH)
ligados & cadeia carbénica. (Acido + prefixo + infixo + 6ico)

OH
FEs

C
Ex: Acido metandico ou férmico ||
O

O
Curiosidade: 0 nome “formico” vem de formiga ja que foi descoberto através da

destilacao de formigas. Esta presente na picada desse inseto e de outros, como em
abelhas, sendo responsavel pela reacao desagradavel da picada.

Sais de Acido Carboxilico - Produto da reacéo entre um écido carboxilico e uma base.

inorgénica, o hidrogénio (H+) ionizavel do acido é liberado, ao reagir com o hidréxido

(OH-) para formar dgua (H,0), o @nion orgdnico ao se ligar ao cation forma um sal.
(prefixo + infixo + oato + de nome do cétion)

O

Ex: Etanoato de sodio HSG’H\D_ Na’
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Esteres - SGio compostos formados pela substituicéo da hidroxila, do grupo carboxila
de dcido orgdnico por um grupo alcoxila, proveniente de um délcool.
(prefixo + infixo + oato + de + nome do substituinte com terminagdo ila)

-' 0
Ex: Butanoato de Etila /\)L
H,C 07 cH,

Curiosidade: Muitos ésteres sao usados como aromatizantes na indistria alimenticia, o
Butanoato de etila por exemplo é utilizado para simular o aroma de abacaxi.

SUGESTAO DE EXERCICIO

1. Nomeie as moléculas e identifique as fun¢des orgénicas:

RESPOSTAS

a) Etanoato de etila, éster e
d) Etanoato de butila, éster

b) Acido etanéico - vinagre, acido
carboxilico e) Acido pent-3-enoico, acido carboxilico

c¢) Propanoato de potéssio, sal de acido
carboxilico
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ATIVIDADE 2.3 - GRUPO FUNCIONAL AMINO E SUAS FUNCOES ORGANICAS

Apresente a molécula da pregabalina, um anticonvulsivante, analgésico e ansiolitico
usado no tratamento de doencas como fibromialgia e epilepscia:

Figura 6.3: Pregabalina
Destaque e nomeie os grupos funcionais
NH,

7 ;
' OH /NI__IZ

Fonte: os autores, 2024 Amino

~ Explique que as aminas e amidas sdo fungdes orgdnicas derivadas do grupo
funcional amino, sendo amida uma combinagdo com o grupo funcional carbonila.

Apresente entdo as definicbes das fungdes orgdnicas e as regras de nomenclatura e
exemplos de moléculas simples:

Aminas - S6o compostos derivados da aménia (NH3), através da troca de um, dois ou
trés hidrogénios por substituintes carbdnicos.

(Nome dos radicais em ordem alfabética + amina)
Ex: Metilaminag, Dimetilamina e Trimetilamina

CH, CH,
| |

NH

skl NH N

H,C e HC% CH

3 3 5

Amidas - SGo compostos orgdnicos que possuem um nitrogénio ligado diretamente a
um grupo carbonila. Mostrar a estrutura genérica das amidas.
Quando nd@o houver mais substituintes ligados ao hidrogénio:

. (Prefixo + infixo + amida)

O

Ex: Metanamida
H)J\NH2

Quando houver: (N - nome dos radicais que substituem o H em ordem alfabética -
prefixo + infixo + amida).
Ex: N-etil-metil-etanamida

CH

| 3
HSCVNYCHs
@)
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SUGESTAO DE EXERCicCI0

Para revisar todas as funcdes estudadas, faca slides usando as moléculas dos
medicamentos escolhidos pelos grupos que contenham funcdes diversas.
Coletivamente, peca aos alunos para que identifiquem algumas das funcdes organicas
presentes na molécula.

EXEMPLO

|dentificacdo das fungdes organicas presentes no dolutegravir, um dos
medicamentos disponibilizado pelo Sistema Unico de Sadde nos casos de
Profilaxia de Pds Exposicao ao HIV (PEP), uma das formas de contencao e
prevencao do contagio do virus.

IDENTIFIQUE AS FUNCOES DESTACADAS NO MEDICAMENTO

DOLUTEGRAVIR

CETONA
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ATIVIDADE 3 - PRODUCAO DE MATERIAL AUDIOVISUAL

Por fim, a Atividade 3 consiste na producdo de um material audiovisual pelos
estudantes, querserdo divididos em grupos e deverdo escolher um dos medicamentos
discutidos na Atividade 1. Recomendamos que, em grupos de até seis integrantes, os
estudantes fagam pesquisas individuais, discussées no grupo e elaboracdo de um
roteiro para a producdo do video.

Esse material audiovisual produzido' poderd estar associada a uma avaliagdo da
disciplina. No entanto, consideramos importante que o' trabalho seja orientado no
decorrer das Atividades 1 e 2, por exemplo, dividindo os grupos ja na primeira atividade
e acompanhando a evolugdo da producdo do material no decorrer da segunda
atividade, por meio de trés Avaliagées Processuais (AP). Para dar o encaminhamento
das AP no decorrer das atividades, sugerimos que o professor oriente quanto &
- realizagdo da AP em um atividade e avalie na atividade seguinte. No Quadro 6.3 estdo
descritas as trés AP, bem como uma sugestdo para a dindmica de orientagdes e
avaliagdo de cada uma.

Quadro 6.3: Avaliagdes processudis

DESCRICAC

Pesquisa individual sobre um dos critérios, importante orientar a escolha dos critérios
segundo o que pode ser pertinente;
Orientacao na atividade 1 e avaliagao na atividade 2.1.

Escolha de dois critérios que devem ser pesquisados com mais profundidade pelo grupo e
articulado com as primeiras ideias de video; :
Orientacao na atividade 2.1 e avaliagdo na atividade 2.2.

Roteiro estruturando a proposta do video e o conteudo;
Orientagdo na atividade 2.2 e avaliagdo na atividade 2.3.

Fonte: os autores, 2024

A AP 1 foi pensada de modo que os estudantes tivessem oportunidade de pesquisar
individualmente sobre um dos critérios utilizados no debate sobre os medicamentos
(Atividade 1). J& na AP 2, dois critérios sdo escolhidos, pela indicagéo do professor, para
que o grupo possa articular as ideias para, entdo, apresentar na AP 3 um roteiro
estruturado.

De forma a assegurar a qualidade do material produzido, o professor pode solicitar
uma prévia dos trabalhos audiovisuais antes da entrega final. Tal prévia pode ser
utilizada para auxiliar os estudantes na melhoria de pontos negativos e
aperfeicoamento de pontos positivos encontrados nos trabalhos.
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Ao final, cada grupo apresenta o material produzido para a turma. Pode-se adotar
uma dindmica de apresentacdo seguida da discussdo sobre aspectos importantes
trazidos pelo grupo no material audiovisual.

O professor pode delimitar critérios de (auto)avaliagéio para ser usado na atribuicdo
de notas pelos préprios autores do material, quanto pelos estudantes que estdo
assistindo e também para o préprio professor. Exemplificamos, a seguir, algumas
perguntas para atribuicdo de uma nota entre1a 5:

Quadro 6.4: (Auto)avaliacdo do material produzido

CRITERIO PERGUNTA

Como vocé avalia a criatividade no material

- Criatividade produzido?

Qualidade do
material

Como vocé avalia a qualidade do som, das
imagens e da edigcao do video?

Adequacao a
Tematica

Como vocé avalia a adequacao do conteudo
do video com a temética da automedicacao?

Incorporacao dos
critérios de
debate

Como vocé avalia a incorporacdo dos
critérios de debate no video produzido?

Relacao Ciéncia,
Tecnologia e
Sociedade

Como vocé avalia as relacdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico com
questdes sociais?

Fonte: os autores, 2024

Neste momento final, &€ importante que o professor abra um espago de discuss@o com
os alunos sobre a relevancia da atividade produzida, assim como quais aprendizados
os estudantes levam consigo. Caso seja possivel, recomendamos a divulgagdo em
redes sociais da escola para que o trabalho alcance mais pessoas, contribuindo
socialmente para que a informagdo alcance o publico externo a sala de aula.
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DESAFIOS PARA A APLICACAO EM SALA DE AULA

Um dos desafios para o professor na aplicagdo da proposta didatica com os
estudantes do "Ensino Médio é estar preparado para lidar com a temdtica de
automedicagdo em sala de aula. E importante que tanto os estudantes tenham a
liberdade de relatar suas experiéncias com medicamentos quanto o professor tenha a
sensibilidade para ouvir e aceitar a realidade dos alunos. Nesse didlogo, podem surgir
questdes relativas ao uso de ansioliticos, antidepressivos e outros psicofarmacos, bem
como medicamentos para infecgdes sexualmente transmissiveis, medicamentos para
emagrecimento ou quaisquer outros que possam causar algum tipo de

constrangimento.

Também pode se configurar um desafio tanto para os professores ao aplicar a
proposta didética quanto para o estudantes ao elaborar o material audiovisual a
-~ correlacdo das questdes sociais da tematica com os aspectos cientificos discutidos
em sala. Abordar temas sociais em uma perspectiva critica e reflexiva na mesma
medida em que discutem-se conhecimentos quimicos coloca os professores € os
alunos em lugares nem sempre confortdveis, mas que pode ser muito produtivo para
ambos.
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PROPOSTA V: INDUSTRIA E PROGRESSO
MELHORANDC NOSSO FUTURO, DESTRUINDO NOSSO AMANHA

Marcelo S. T. dos Santos e Milena R. Santos

Neste capitulo, apresentamos uma proposta didatica para
o ensino de quimica organica na Educagdo Basica, a partir
da tematica indistrias quimicas e seus impactos. Nessa
proposta, focamos no papel do aluno como agente
transformador nos processos da sociedade que o cercaq,
bem como nos conflitos de interesse entre classes sociais
e na influéncia da midia como formadora de opinido, por

vezes, de forma velada.

Segundo Freire (1967), a educacdo deve
estar de acordo com a realidade do
educando, sendo a responsdvel por
formar pessoas conscientes em relagdo
aos problemas presentes em seu redor.
Partindo disso e também de que
indUstria € um dos pilares da sociedade
moderna, buscou-se nessa abordagem
ndo apenas abranger o conteddo
conceitual da quimica orgdnica, mas
também incentivar a andlise critica dos
alunos sobre o impacto socioambiental
das atividades industriais.

Essa proposta foi construida com o
objetivo de estimular os alunos a refletirem
sobre questbées como sustentabilidade,
desigualdade social e os efeitos das agdes
humanas no ambiente que os cerca. Ao
entenderem 0s processos quimicos
envolvidos na inddstria, os alunos séo
encoragjados a pensar em solugoes
inovadoras e sustentdveis para os
desafios que enfrentamos hoje.

Além disso, a proposta destaca a
importdncia de reconhecer e questionar
as influéncias externas, como a midia e
as politicas pablicas, que indiretamente
moldam nossas percepgdes e decisdes.
A midia, por exemplo, pode tanto
informar quanto influenciar a opinido
publica, e é crucial que os alunos
desenvolvam a capacidade de discernir
entre informacoes veridicas e
distorcidas.

Ao longo deste capitulo, exploramos
algumas estratégias de ensino que
visam engajar os alunos de forma ativa
e participativa nas aulas de quimica,
promovendo um aprendizado que se
estenda para além do conteudo,
académico. Por meio de jogos, videos,
projetos de pesquisa e debates, os
alunos tém a oportunidade de
aplicar seus  conhecimentos de
quimica orgdnica em contextos
reais e relevantes, tornando-se cidaddos
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criticos e conscientes de seu papel na sociedade.

A proposta diddatica originalmente elaborada foi organizada para ser aplicada em 14
horas-aula, sendo essas divididas em 7 atividades nas quais exploramos sobre a
importancia da indUstria na sociedade, os conceitos bdsicos de quimica organica,
alguns setores industriais e sua relagdo com a quimica, além de um jogo didatico para
revisGo dos conteudos trabalhados. A estrutura da proposta € sintetizada no Quadro

7.1
Quadro 7.1: Atividades realizadas durante a proposta diddtica

ATIVIDADE DESCRICAC

QUAL A REAL IMPORTANCIA DA INDUSTRIA NA NOSSA SOCIEDADE?

» Problematizacdo sobre o conceito de inddstria e seu
1-Problematizando a surgimento, os avancos da indistria no Brasil e os tipos de
industria poluicdo causados pelos setores industriais

0 QUE E A QUIMICA ORGANICA?

. Breve contextualizacdo sobre o surgimento da Quimica

2 - Conceitos Basicos de Organica
Quimica Organica « Postulados de Kekulé e Classificagao de Carbonos

. Classificacao e representacao de Cadeias Carbdnicas

AS INDUSTRIAS E SUA RELACAO COM A QUIMICA

3 — Hidrocarbonetos e a Indistria
de Combustiveis Fasseis

4 - Alcool e a Indastria

Alcooleira . Contextualizagdo entre as fungdes organicas apresentadas e

0s principais setores industriais nos quais os compostos
5 - Ester e a Industria do ~orgénicos da respectiva fung@o estdo presentes.
Sabao

6 - Funcoes Nitrogenadas e a
Industria de Fertilizantes

REVISANDC 0S CONCEITOS ESTUDOS

7 - Jogo didatico de . Aplicagdo de um jogo como atividade de revisdo ativa do
tabuleiro, roleta e cartas conteddo.

Fonte: os autores, 2024
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QUAL A REAL IMPORTANCIA DA INDUSTRIA NA NOSSA
SCCIEDADE?

3 ATIVIDADE 1: PROBLEMATIZANDOC A INDUSTRIA

Inicio-se a proposta introduzindo os alunos ao tema da inddstria. Para despertar a
curiosidade e reflexdo dos alunos, sugere-se comegar com uma pergunta: “Quais sdo
as principais causas de morte no Brasil e no mundo? "Apbs um breve tempo para os
alunos pensarem, solicitoa-se que compartilhem suas respostas, anotando-as na
lousa. SGo esperadas respostas desde acidentes de trénsito até a violéncia das
cidades brasileiras, mas a poluigcdo possivelmente ndo deveré aparecer nas respostas
dos alunos.

Saiba Mais

Um artigo publicado na Revista The Lancet em 2022 intitulado
“Poluicdo e Saude: uma atualizagdo dos progressos” denuncia,
a partir dos dados do Estudo sobre a Carga Global de Doencas,
Lesdes e Fatores de Risco de 2019, a poluicdo como responséavel
por 9 milhdes de mortes por ano. Esses nimeros colocam a
poluicdo como o maior fator de risco ambiental do mundo para
doencas e mortes prematuras. As mortes causadas por fatores
de risco da poluicdo moderna sd@o consequéncia ndo intencional
da industrializacdo e da urbanizagdo, que aumentaram mais de
66% desde 2000.

Artigo da Revista The Lancet

Seguindo a atividade, sugere-se a introducdo da temdatica a partir das seguintes
questdes: "O que é a induUstria?” e "Como a industria surgiu?”. Estas perguntas abrirdo
espaco para uma discuss@o sobre a Revolugdo Industrial e como ela transformou a
sociedade. E importante explicar que a industria se refere as atividades econémicas
relacionadas a producgdo de bens em grande escala, e que a Revolugdo Industrial,
iniciada no século XVII, marcou o inicio de uma nova era de inovagdo tecnoldgica e
produtiva.

J& no contexto nacional, pode. ser explorada uma breve histéria dos avangos
industriais no Brasil. No inicio do século XX, o Brasil comegou a se industrializar mais
intensamente, especialmente apds a crise de 1929, que forcou o pais a buscar
alternativas & sua economia predominantemente agrdria e exportadora (Benatti,.
2010). Embora a industrializagdo tenha trazido muitos beneficios econdémicos e sociais,
também acabou por gerar impactos ambientais significativos, que nem sempre s@o

tdo visiveis ou discutidos pela populacéo.

Para ilustrar esses impactos, sugerimos a apresentagdo de algumas fotos ou videos
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curtos sobre os efeitos da poluicdo gerada pela industria, em que se destacam cenas
de fabricas emitindo poluentes, rios contaminados e cidades envoltas em névoas. Um
dado alarmante que pode ser introduzido nesse momento, resultado de um estudo
cientifico realizado em 2019: “a poluicdo continua a ser responsdvel por cerca de 9
milhées de mortes por ano, o que corresponde a uma em cada seis mortes em todo o
mundo”. Pode-se destacar também que, no Brasil, aproximadamente 43 mil pessoas
morreram devido & poluigcdo em 2019, de forma direta ou indireta, causada pelas

industrias.

Figura 7.1: Influéncia da poluigéo atmosférica ne organismo

‘|2LI\.. ;

A poluig&o por particulas finas é um fator importante nas mortes por diabetes tipo 2, acidente
vascular cerebral  doencga cardiaca isquémica , cancer de traquela brénquios e pulmao
doenga pulmanar obstrutiva crénica = infecgdes respiratérias inferiores . £ tambem um fator
que contribui para distarbios neonatais

Porcentagem de mortes p da d 2 atribuiveis & poluigio atmosférica externa per particulas finas em 2015

it LY.

Fonte: https://www.unep.org/interactives/air-pollution-note/, acesso em
28/06/2024 (tradugdo nossa)

Apbs a discuss@o dos dados apresentados, pode-se confrontar as respostas dos
estudantes dadas no inicio da aula. Conforme o DATASUS (2019), cerca de 45 mil
pessoas morrem anualmente devido a homicidios e 32 mil por acidentes de transito. A
partir dessa discuss@o é possivel dar visibilidade a um problema que é velado em
nossa sociedade. i

Diante do exposto, sugere-se questionar porque a poluicdo € uma ameacga tdo
subestimada. Pode-se destacar que a poluicdo, ao contrdrio de outras causas de’
morte mais imediatas e visiveis, pode parecer um problema distante e abstrato. No
entanto, seus efeitos sdo profundos e abrangentes, afetando a sadde humana, os
ecossistemas e o clima global. Explicamos que a poluigdo do ar, da dgua e do solo,
resultante das atividades industriais e da urbanizagéo, contribuem significativamente
para doencas respiratorias, cardiovasculares e cdnceres, além de prejudicar a
biodiversidade e os recursos naturais.
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Para finalizar, propée-se um questiondrio
para que o0s alunos respondam
individualmente:

« Quais tipos de poluicao vocé consegue
identificar no seu dia a dia?

« Na sua opinido, quais sao os principais
beneficios da indistria? E os maleficios?

Esta atividade permite que os alunos
reflitam sobre as informagodes
apresentadas e relacionem com suas

proprias experiéncias e observagoes
cotidianas.

Assim, essa atividoade ndo apenas
introduziu os alunos ao tema da
indUstria, mas também os incentivou a
pensar criticamente sobre os efeitos das
atividades industriais em suas vidas e no
mundo ao seu redor. Pode-se concluir
destacando a importéncia de estarmos
cientes desses problemas e de
buscarmos solugdes sustentdveis para
um futuro mais saudavel e equilibrado. -

0 QUE E A QUIMICA ORGANICA?

ATIVIDADE 2: CONCEITOS BASICOS DE QUIMICA ORGANICA

Nessa atividade, o foco é dado a uma abordagem mais tedrica de modo a fornecer
aos alunos a base necessdria para compreender os conteddos quimicos relativos das
funcées orgdnicas que sdo explorados na parte 3. Assim, consideramos importante
que os alunos compreendam os conceitos fundamentais da Quimica Orgdnica, j& que
esses formaram o alicerce para os estudos seguintes.

Dentre os conhecimentos bdsicos da Quimica Orgdnica, destacamos aqueles que

consideramos necessdrios.

Quadro 7.2: Conhecimentos importantes da quimica orgdnica

POSTULADOS DE DE KEKULE

Friedrich August Kekulé foi um quimico
alemao que, em meados do século XIX,
propds que os atomos de carbono podem
formar longas cadeias, abrindo caminho

entendimento moderno  das
estruturas organicas. Dentre seus
postulados estao a tetravaléncia do
carbono, a capacidade de formar cadeias e
anéis, e a importancia das ligagoes simples,
duplas e triplas entre os atomos-de carbono.

para 0
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Quadro 7.2: Conhecimentos importantes da quimica orgdnica (continuagdo)

CLASSIFICACAO DOS CARBONOS

Os atomos de carbono podem ser
classificados de acordo com o nimero de
atomos de carbono aos quais estao ligados.
Os carbonos podem ser primarios (ligados a

um carbono), secundarios (ligados a dois

carbonos), tercidrios (ligados a trés
carbonos) e quaternarios (ligados a quatro
carbonos).

e
HC-C= C -

Secundario
Terciario

CH3/OH
|_C\
b R

TIPOS DE CADEIAS CARBONICAS

Dentre os diferentes tipos de cadeias que os
compostos de carbonos podem formar,
destacamos os de cadeias abertas (ou
aciclicas), que podem ser lineares ou
ramificadas, e de cadeias fechadas (ou
ciclicas), que formam anéis. Também
pode-se abordar a diferenciacdo entre
cadeias saturadas, contendo apenas
ligacbes simples, e insaturadas, contendo
ligacdes duplas ou triplas.

Reta (normal)
Ramificada
Saturada
Insaturada
Homogénea
Heterogénea

= Abertas

Carbonicas

= Fechadas-[ Aromaticas

= Mistas

Classificacao das Cadeias

REPRESENTACOES DAS ESTRUTURAS DAS CADEIAS CARBONICAS

‘As estruturas podem ser representadas de
varias maneiras, incluindo férmulas
moleculares, férmulas estruturais  planas
e a representagcdo em linhas. Cada método
de representacdo oferece diferentes
vantagens, dependendo do contexto e da
complexidade da molécula em questao.
E importante entender e utilizar
corretamente essas representagdes, dado
que elas facilitam a visualizagdo e a
compreensdo das propriedades e reacdes
dos compostos organicos.

CHio /'

H H H H
HCCCCH

e

CHCHCHCH; 0

Nt

Fonte: os autores, 2024
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AS INDUSTRIAS E SUA RELACAO COM A QUIMICA

ATIVIDADE 3: HIDROCARBONETOS E A INDUSTRIA DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Nesta atividade, abordamos o tema dos hidrocarbonetos e combustiveis fosseis, com
um enfoque especial na indlstria do petréleo. Esse tépico &€ fundamental para
entender tanto a importncia econdémica do petrdleo quanto seus impactos
ambientais e sociais. A atividade foi estruturada de maneira a promover d
participacdo ativa dos alunos e aprofundar seu conhecimento sobre a histéria e os
produtos derivados do petréleo.

Sugere-se comecar a discussdo a partir da historia do inicio da indUstria petroliferq,
destacando a figura de George Bissel. No século XIX, a procura por uma nova fonte de
iluminacdo levou Bissel, com a ajuda de Benjamin Silliman, a estudar mais ds
~ propriedades do petrdleo. Descobriram que o petréleo, j@ conhecido por seu uso
medicinal, podia gerar diversos subprodutos Uteis. Em 1854, essa pesquisa culminou na
criacdo da primeira empresa de petrdleo.

Pode-se destacar também sobre a criagdo da OPEP (Organizacéo dos Paises
Exportadores de Petréleo), inicialmente formada por Venezuelqg, Ird, Iraque, Kuwait e
Ardbia Saudita. A OPEP foi criada para que esses pdadises pudessem reivindicar o
controle sobre o petréleo em seus territorios.

Em seguida, pode-se discutir sobre o primeiro Choque do Petréleo em 1973, quando o
petrdleo foi usado como uma arma politica pela primeira vez. A OPEP reduziu
exportacdo de petrdleo em 5% para apoiar a Siria e o Egito, 0 que quadruplicou o prego
do barril (Silva, 2005). A estabilizagéo da indUstria petrolifera ocorreu quando a OPEP
perdeu o controle sobre o preco do petrbleo, devido ao aumento da oferta e demanda
estavel.

Para explicar como o petrbleo é transformado em diversos subprodutos, sugerimos a
apresentacdo de um video sobre torres de fracionamento, um processo crucial na
indastria petroquimica. A parte 4 “Torre de Destilagdo Fracionada” de uma série de
videos sobre a Industria Petroquimica produzido pela GoG Escola mostra como o
petrdleo bruto é aquecido e separado em diferentes componentes, cada um com suas
proprias aplicagées industriais.

Apds a reproducéo do video, pode-se indagar: “Os produtos obtidos a partir do
petrbleo, como a parafing, o asfalto, o 6leo lubrificante, o 6leo combustivel, a
querosene, a gasolina e o gds natural pertencem a qual grupo dos compostos
orgdnicos?” A partir das respostas, discute-se que os hidrocarbonetos sGo compostos
constituidos apenas por carbono e hidrogénio.

Para tornar o aprendizado da fungdo orgdnica hidrocarboneto mais interativo, pode-se
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dividir a sala em grupos e cada grupo recebe palitos e massa de modelar para
montar estruturas de diferentes hidrocarbonetos. Esta pratica pode ajudar osalunos a
visualizarem as estruturas moleculares e a entenderem melhor as

propriedades e a nomenclatura desses compostos. Uma sugestéo de
encaminhamento dessa atividade dos palitos pode ser consultada também no
capitulo 6. A atividade pode ser concluida com uma reflexdo sobre a importdncia do
petroleo e seus derivados, tanto para o desenvolvimento industrial quanto para os
desafios ambientais que enfrentamos hoje.

Saiba Mais

GoG Escola - Torre de
Destilacao Fracionada

Figura 7.6: Esquema da destilagéo fracionada do petrdleo

6) Gas

Torre de L (5) Gasolina
Fracionamento 7

Armazenamento 4 Querosene
de petréleo

(3) Oleo combustivel

A proposta do GoG Escola
é distribuir gratuitamente ' = (2) Oleo lubrificante
animacdes didaticas para
ensino-aprendizagem de i
ciéncias. Consulte outros 1) Residuos (parafina, asfalto) -

assuntos no canal do
youtube. ___JFornalha

Fonte: https://www.vestibulandoweb.com.br/quimica/fracionamento-e-
refino- do-petroleo/amp/, acesso em 28/06/2024.

ATIVIDADE 4: ALCOOL E A INDUSTRIA ALCOOLEIRA

Nesta atividade, aborda-se sobre a importdncia do dlcool na sociedade e os
processos envolvidos em sua produgdo e utilizagdo. A atividade foi estruturada de
modo a estimular a reflexdo critica dos alunos, utilizando métodos interativos e
audiovisuais para engajd-los no tema.

Para iniciar a discussdo do tema, propde-se a elaboragdo de um quadro de
concepgdes dos alunos sobre a importdncia do dlcool na sociedade. A seguinte
pergunta motivadora pode ser feita: “Como o dlcool & usado em nosso dia a dia? Por
que é importante?”. As respostas dos alunos podem ser anotadas na lousa e
discutidas, destacando trés principais usos do élcool: 1) como combustivel; 2) em
materiais de limpeza e salde e 3) em bebidas alcodlicas. Pode-se evidenciar a
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importéncia dos dlcoois e questionar como se dd sua produgdo: “Como obtemos o
dlcool? Extraimos da natureza ou produzimos?”. Assim, pode-se discutir sobre o
processo industrial de produgdo de etanol a partir da cana de agucar.

Para discutir uma concepgdo alternativa relacionada ao dlcool, sugere-se questionar:
“Alcool & um tipo de substancia ou uma substéncia especifica”.

A partir das respostas, pode-se introduzir o conceito de
dlcool como uma fungdo orgdnica, promovendo a
identificagdo de dlcoois a partir do grupo funcional hidroxila.
Cientes de que dlcoois sdo uma classe de substdncias,
pode-se citar algumas substdncias classificadas como
dlcoois: 1) o etanol, nome comumente visto nos postos de
combustiveis, produtos de limpeza e/ou bebidas alcoélicas;
2) o metanol, destacando sua toxicidade devido & sua facil
conversdo em formaldeido. Para ilustrar os perigos do [T Bioenergia
consumo de etanol contaminado com metanol, pode-se dar (UDOP) produziu em 2007 um
como exemplo a Lei Seca nos Estados Unidos nos anos 1920,
na qual pode-se discutir a importdncia do controle de
qualidade na indUstria de bebidas alcodlicas.

EEEEIsE

i

curta metragem sobre o Processo
Industrial do Agucar e do Etanol.

A partir da producgdo industrial e utilizagdo do etanol como

combustivel que poderia substituir o uso da gasolina

enquanto combustivel féssil, houve significativo interesse

politico e econdmico do governo e das industrias em

divulgar na midia sobre as vantagens da utilizagdo de um

combustivel renovavel, atribuindo ado mesmo o status de EEETINENEREREDR ER T L
“combustivel verde”. Pode-se destacar a Campanha da Cana de Acticar (UNICA):
Pré-Alcool de 1979 e Campanha da Unido da Indastria da “Coloca Etanol, o combustivel
Cana de Aguacar (UNICA): “Coloca Etanol, o combustivel completdo”.
completdo”.

No entanto, mesmo com os beneficios da utilizagdo do
Etanol, é preciso dar visibilidade aos problemas causados
pela industria  alcooleira.  Portanto, sugerimos d
apresentacgéo de parte do documentdrio A Sombra de um
Delirio Verde (do inicio até o tempo 7:49) para
proporcionar a reflexdo sobre os maleficios que muitas Documentario A Sombra de um
vezes sdo ocultados da populagdo. Delirio Verde

By

A atividade pode ser finalizada com a produgdo de uma
redagdo com o tema “A producdo industrial de alcool no Brasil, maléfica ou benéfica?”.

Essa redagd@o pode se configurar um instrumento avaliativo que tem como objetivo
sintetizar oaprendizado e estimulara reflexdo criticasobre os aspectospositivos e
negativosda producdo de dlcool, considerando tanto os beneficios econémicos e
ambientais quanto os desafios sociais e de saude publica.
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ATIVIDADE 5: ESTER E A INDUSTRIA DO SABAC

Nesta atividade, os alunos tém a oportunidade de explorar a produgdo de sabdo, tanto
caseira quanto industrial, e entender as reagées quimicas subjacentes. Objetiva-se a
compreenséo prdtica e tedrica dos processos de saponificacdo e esterificagéo, além
da identificagcdo dos compostos orgdnicos envolvidos.

Inicia-se a atividade perguntando aos estudantes sobre a producgdo caseira de sabdo,
um conhecimento cultural amplamente difundido no Brasil. Os alunos podem ser
incentivados a compartilhar suas experiéncias e saberes populares, permitindo uma
reflexdo inicial sobre as reagdes quimicas envolvidas nesse processo. Pode-se
destacar também a importéncia socioeconémica da producdo caseira do sabdo.

Apbs os relatos dos alunos, sugere-se fazer um breve
Saiba Mais historico da produgd@o de sabdo, destacando registros
desde o século 1 d.C.,, em que o sabdo era produzido pela
fervura de sebo caprino com cinzas de drvores. Com a
evolugdo dos processos, no século IX, o primeiro sabdo
industrializado foi produzido na Frangca. No Brasil, a
producdo industrial de sabdo comecgou a se difundir mais
tarde, mas, em 1860, jG existiam fdbricas em todas as
grandes cidades.

Veja Rio

A partir desse histérico, pode-se pontuar as principais
diferencas entre os processos industrial e caseiro de
Regides do estado do Rio de producdo de sabdo, como a escala e a velocidade dos
Janeiro ficam 13 horas sem processos. Para tanto, € importante descrever o processo
agua devido ao descarte industrial de obtencgéo de sabdo, que envolve a mistura de
inadequado de detergente e hidréxido de sodio (soda cdustica), gordura e dgua em uma
empresa responsavel é caldeira a cerca de 150°C, seguida da adi¢do de cloreto de
multada em mais de 10 sodio para separar o sabdo da glicerina e impurezas. Como
milhdes de reais. curiosidade pode-se mencionar que a glicerina separada
do sabdo no processo industrial & utilizada por fabricantes
de resinas e explosivos, além da indUstria de cosméticos,

tornando-se um subproduto valioso.

P

Além disso, outro ponto que pode ser discutido &€ a diferenca entre o sabdo e o
detergente, explorando o qudo benéfica para o meio ambiente pode ser a troca do uso
do detergente por sabdo em barra (Dos Santos, Amaral e Maciel, 2012). Enquanto o
sabdo em barra ndo produz espuma, a espuma formada pelo detergente causa uma
poluicéo que é costumeiramente chamada de “cisnes-de-detergente’, que cobre os
rios e impede a entrada de luz solar e de oxigénio, causando assim sérios impactos a
vida aqudtica ali presente.
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Figura 7.7: Detergente vs Sabdo em barra

DETERGENTE X SABAO EM BARRA

Uso excessivo de Menor uso de
embalagens plasticas embalagens plasticas

Produz muitos Menos residuos
residuos e efluentes Vs e efluentes

Necessita de Facilidade de
producao industrial producao local

Fonte: os autores, 2024

Apdbs esse debate inicial, sugere-se apresentar a estrutura quimica dos reagentes
necessdrios para producdo de sabdes e detergentes para introduzir a identificacdo
de ésteres, compostos que possuem o grupo funcional — COO —. Os ésteres tém
diversas aplicagdes prdticas, incluindo seu uso como esséncias de frutas e
aromatizantes na industria alimenticia, farmacéutica, cosmética e de perfumes, além
de constituirem Oleos e gorduras vegetais e animais e diversos tipos de cera. Também
sdo utilizados na producéo de combustiveis, como o biodiesel.

Em seguida, sugere-se abordar as reagdes de saponificagcdo, nas quais um éster
reage com uma base forte, como o hidréxido de sédio (NaOH) ou o hidréxido de
potdassio (KOH), em meio aquoso, formando um ions dissolvidos em meio aquoso e um
dlcool. Essa reagdo é fundamental para a produgdo de sabdo’ e a caracteristica
quimica da polaridade das moléculas que o compdem, permitindo que a parte apolar
da molécula possa interagir e atrair as sujeiras gordurosas e a parte polar da
molécula possa interagir com a dgua, formando as micelas.

Saiba Mais

Cartilha Producao de

Sab3o Caseiro A cartilha Producdo de Sabdo Caseiro elaborada por
pesquisadores do IF Baiano € uma proposta economicamente
vidvel e ambientalmente amigavel. Nesse material vocé vai
encontrar sobre a histdria do sabao, as diferencas entre sabao,
sabonete e detergente, bem como o principio quimico da limpeza
a partir dos sab0es. Esse projeto discute os saberes cientificos e
0 senso comum na producao de sabdo caseiro.



https://ifbaiano.edu.br/portal/wp-content/uploads/2021/12/Cartilha-Producao-de-Sabao-Caseiro.pdf
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Pode-se destacar também que os ésteres sdo obtidos a partir da reacdo entre acidos
carboxilicos e dlcoois, catalisados ou ndo por um dacido. Assim, é importante explicar
que enquanto os dlcoois possuem uma hidroxila, os dcidos carboxilicos sdo
compostos orgdnicos que possuem o grupo funcional carboxila, sempre localizado nas
extremidades da cadeia carbdénica. |

Figura 7.8: Reacdo de Esterificagdo de Fischer (Utilizando dcido como catalisador)
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Fonte: os autores, 2024.

Por fim, a atividade & concluida com as reagdes de esterificagdo, nas quais os acidos
carboxilicos reagem com os dlcoois para produzir ésteres e dgua. Pode-se detalhar o
mecanismo da reacdo, onde o grupo — OH (hidroxila) é eliminado do dcido carboxilico
e o hidrogénio — H & eliminado do dlcool, formando uma molécula de dgua (H20). De
modo geral, essa atividade possibilita que os estudantes compreendam a
complexidade e a importéncia dos processos industriais e quimicos na fabricacdo de
produtos essenciadis no cotidiano.

ATIVIDADE 6: FUNCOES NITROGENADAS E A INDUSTRIA DE FERTILIZANTES

Nesta atividade, os alunos serdo introduzidos as funcdes nitrogenadas e a sua
importancia na indGstria de fertilizantes por meio de explicacdes tedricas, exemplos
praticos e atividades interativas.

Para iniciar a aula, sugerimos apresentar um ' panorama sobre as fungdes
nitrogenadas, destacando sua relevancia na quimica orgdnica e suas aplicagdes na
indUstria de fertilizantes e discutir como esses compostos sdo essenciais para d
producdo agricola, ajudando a melhorara fertilidade do solo e aumentar a
produtividade das colheitas.

Apbs essa breve introdugdo, recomendamos iniciar a apresentagdo das fungdes a
partir do nitrato de amonio, explicando seu uso como fertilizante e sua importéncia na
revolugcdo agricola que permitiu uma maior produgéo de alimentos em todo o mundo.
Aqui, pode se enfatizar que, apesar de ser um fertilizante amplamente utilizado, o
nitrato de amoénio também apresenta riscos significativos.
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Com o intuito de chamar a atengdo dos estudantes, sugerimos apresentar o video
As maiores explosdes acidentais com nitrato de aménio | Nerdologia para ilustrar os
beneficios e os perigos associados a essa substdncia. Aqui, vale a ressalva de
esclarecer aos estudantes que embora .o nitrato de aménio ndo seja um composto
orgdnico, ele desempenha um papel crucial na industria de fertilizantes. |

Apds a apresentacdo do video, pode-se aprofundar mais no acidente ocorrido na
cidade de Beirute em 2020, onde um armazém de fertilizantes explodiu causando a
morte de 218 pessoas e milhares de outras feridas.

Para fazer a conexdo com os compostos orgdnicos nitrogenados, pode-se explicar que

' algumas fungdes orgdnicas nitrogenadas derivam da amoénia

Saiba Mais e podem ser usadas como fertilizgntes. Ng lousa, podie—fs,e

demonstrar como as aminas e amidas derivam da amaniag,

descrevendo as estruturas e propriedades desses compostos
e destacando suas aplicagdes na agricultura.

Posteriormente, recomenda-se apresentar a fungdo nitrila e
'sua derivagdo, a isonitrila, explicando as caracteristicas
estruturais e quimicas desses compostos, destacando suas
propriedades Unicas e suas aplicagdes industriais, como a
aplicagdo na producdo de polimeros como a acrilonitrila na
producgdo de pldsticos como acrilico, nylon e poliacrilamida.

Em 4 de agosto de 2020, um
incéndio em um armazém com
toneladas de nitrato de aménio
no porto da cidade de Beirute,

no Libano, causou uma das

maiores explosdes ndo
nucleares da historia. Bairros
inteiros foram destruidos, 220
pessoas morreram e mais de

6.500 ficaram feridas.

Por fim, pode-se dividir a sala em trés grupos e entregar aos
alunos uma folha contendo quatro substéncias que
apresentam fungées nitrogenadas: anilina (amina), uréio
(amida), dacido cianidrico (nitrila) e isocianeto de etila
(isonitrila). Nessa dindmica, os estudantes deverdo identificar
corretamente a qual grupo funcional cada molécula pertence.
Recomenda-se que o grupo que completar a tarefa primeiro e
de forma correta seja premiado, a fim de estimular os alunos.

ATIVIDADE 7: JOGO DIDATICO DE TABULEIRO, ROLETA E CARTAS

Com o intuito de encerrar a proposta fazendo um apanhado geral dos conteddos
aprendidos e também avaliar os estudantes, sugerimos a aplicagdo de um jogo de
tabuleiro como atividade final. Nele, o professor deve preparar perguntas relativas aos
contelddos ensinados ou até mesmo figuras que representam estruturas orgdnicas na
qual os alunos terdo de identificar sua classificacdo.

Para jogar, a sala deve ser dividida em grupos (recomendamos 4 grupos), em que os
estudantes terdo a sua disposigdo um tabuleiro com casas numeradas de 1a 15, uma
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https://www.youtube.com/watch?v=4LCoXrUulxI
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roleta com seis opgdes: 2x Quimica, 2x Industria, 1 Coringa e 1 Passe a vez e 2 montes de
cartas, um para perguntas relativas a conceitos quimicos e outra relacionado ds
indUstrias, em que o objetivo final serd atingir a casa 15 antes dos demais grupos.

Por exemplo, em uma sala com 32 alunos, sugerimos prosseguir da seguinte maneira:
os estudantes dividem-se em quatro grupos, com oito alunos em cada. Apds a divisdo,
é feita a escolha, de forma randémica, de qual serd o grupo 1, 2, 3 e 4. Em sequénciq,
inicia-se o jogo e o grupo 1 gira a roleta.

Figura 7.9: A Roleta da Industria Quimica

Saiba Mais

Caso ndo seja possivel
imprimir, vocé pode utilizar
esse site para montar uma

roleta virtual e utiliza-la com
aos alunos.
Fonte: Os autores, 2024.

Caso a roleta pare na opgdo “Quimica”, os estudantes terdo de sacar uma carta do
monte Conceitos Quimicos e terdo até trés tentativas para acertar a
resposta. Caso os resposta. Caso os estudantes acertem a pergunta na primeira
tentativa, avangcam trés casas, na segunda tentativa, avangam duas casas e, na
terceira tentativa, uma casa. Caso ndo acertem a questdo, ndo somam pontos na
rodada. Da mesma maneira ocorre caso a roleta pare na opgdo “Industria”. Caso a
roleta pare na opgdo “Coringa”, o grupo pode escolher qual monte pegard a carta e,
por fim, caso pare na opg¢do “Passe a vez”, o grupo perde a vez e pAassa Ao grupo
seguinte.

O objetivo do jogo é levar os estudantes a pensarem para além do conteddo de

quimica, abrindo portas para discussdes de natureza social, ambiental e tecnolégica
em sala de aula.
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Capitulo 07. Proposta V: Industria e Progresso - melhorando nosso futuro, destruindo nosso amanha
Quadro 7.3: Perguntas relacionadas & quimica e a indUstria

EXEMPLOS DE CARTAS

MONTE “QUiMICA” MONTE “INDUSTRIA”

it S ) | |
QUAL E A FUNCAO ORGANICA
PRESENTE NA SUBSTANCIA A
" SEGUIR?

APESAR DE SER. ﬂurro
~ IMPORTANTEPARAA
AGRICULTURA, ESSA INDUSTRIA
PRODUZ SUBSTANCIAS QUE
PODEM SER ALTAMENTE -
EXPLOSIVAS. QUAL INDUSTRIAE ||
" ESSA? 1

(anlllna) : (Inddstria de Fertilizantes)

Fonte: os autores, 2024

Por fim, ressaltamos que o professor pode formular perguntas que atendam ao
contexto dos alunos na qual o jogo estard sendo aplicado, bem como aos conteddos
que tenham sido abordados durante as aulas.
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https://drive.google.com/drive/folders/1NYT-ZsupS28MC2bo-HXYVrQSABd4nN8O?usp=sharing
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