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RESUMO

A Quimica tem como esséncia o carater experimental, desta forma, torna-
se indispensavel o uso de atividades praticas que possam envolver o aluno nos
dominios dessa ciéncia. No presente trabalho buscou-se produzir oficinas
direcionadas ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) como proposta para
aulas praticas diferenciadas. Investigando as provas de ciéncias da natureza do
ENEM, observou-se uma série de conteudos frequentemente abordados e
formularam-se oficinas para compreender tais assuntos, dos quais, escolheram-se
quatro para posterior aplicagdo. As oficinas foram executadas em um laboratério da
escola EEFM Doutor César Cals, localizada em Fortaleza, Ceara, com uma amostra
de 18 alunos do 3° Ano do Ensino Médio, nas quais foram tratados os seguintes
conteudos: Calculo Estequiométrico, Concentracdo das Solugdes, Funcdes
Organicas e Propriedades dos Compostos Organicos. Os temas das oficinas
aplicadas foram, respectivamente, Um Comprimido e Estequiometria, A Quimica dos
Perfumes, A Quimica dos Medicamentos e Combustiveis e Organica. Preocupando-
se em garantir um carater te6rico, analista e pratico, foram lancadas estratégias para
a realizacao do projeto, tais como, explanagéao do conteudo, discussédo sobre o tema
proposto e produgdo de um experimento que instigue o aluno a resolver um
questionamento e a compreender algum fenédmeno que se relaciona ao cotidiano.
Foram utilizados questionarios para avaliar a eficacia das oficinas, recolhendo-se
impressdes e sugestdes dos alunos. Observou-se o comportamento dos estudantes
frente as discussdes e as realizagcées dos experimentos praticos. Percebeu-se uma
grande necessidade de um maior embasamento teérico dos conteudos tratados para
que os estudantes tenham maior proveito das oficinas. Sugeriu-se ainda um sistema
de monitoria para auxiliar o docente no laboratorio e assistir os alunos em suas

dificuldades nos contetdos de Quimica.

Palavras-chave: Atividades experimentais, Guia pratico, Ensino de Quimica e
cotidiano, ENEM.



ABSTRACT

The Chemistry has the essence of the experimental character, in this way, it
becomes necessary to use hands-on activities that may involve students in the fields
of this science. In this study we sought to produce workshops directed to the Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) as a proposal for differentiated practical classes.
Investigating the exam of natural sciences of ENEM, there was a series of often
approached contents and made up workshops to understand such matters, of which
four were chosen for further application. The workshops were carried out in a
laboratory of a public school located in Fortaleza, Ceara, with a sample of 18
students of the 3rd high school year in which the following contents were treated:
Calculation stoichiometric, Concentration of Solutions, Organic Functions and
Properties of Organic Compounds. The themes of the workshops were applied, as
showed, A Pill and Stoichiometry, The Chemistry of Fragrances, Chemistry of
Medicines and Fuels and Organic. Respectively it is worrying to ensure a theoretical
character, analyst and practical, strategies were launched to carry out the project,
such as content of explanation, discussion on the theme and production of an
experiment that instigates the student to solve a question and understand a
phenomenon that relates to everyday life. Questionnaires were used to assess the
effectiveness of workshops, collecting impressions and suggestions from students.
We observed the behavior of the students with discussions and practical experiments
achievements. It was noticed a great need for more theoretical basis of the contents
treated for students to take full advantage of the workshops. It also suggested a
monitoring system to assist the teacher in the lab and assist students in their
difficulties in Chemistry content.

Keywords: Experimental Activities, Practical Guide, Chemistry Teaching and
everyday, ENEM.
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1.  INTRODUCAO

1.1. A Importancia da Experimentacao no Ensino de Quimica

A Quimica tem como esséncia o carater experimental desde seus
primérdios até seu atual estagio de desenvolvimento. Desta forma, torna-se
indispensavel o uso de atividades praticas que permitam envolver o aluno no mundo
dessa ciéncia.

Uma das dificuldades e desinteresse dos alunos em aprender Quimica
esta ligada a falta de atividades que relacionem a teoria e a pratica. Engessar o
ensino dessa ciéncia em memorizacao de conceitos e formulas trazem enormes
prejuizos a formagdo do aluno, impedindo-o de estabelecer relacbes entre os
diversos fatores do cotidiano que se inter-relacionam, tais como a sociedade, 0 meio
ambiente, os processos bioldgicos e tecnoldgicos. As atividades praticas contribuem
de tal maneira com o0 ensino, que, 0 experimento propicia ao aluno visualizar
fenbmenos, seja de carater cientifico, tecnolégico e/ou bioldégico que ocorram na

sociedade. Além disso, é trivial que o exercicio é fundamental ao aprendizado. (!l

“A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de
problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investigagéo.” (GUIMARAES, 2009, p. 198)

Ha varias maneiras de se realizar uma atividade experimental, elas podem
acontecer dentro e fora de laboratérios e salas de aula, a escolha vai depender dos
objetivos da aprendizagem, das necessidades e dos recursos disponiveis. O
desenvolvimento da pratica em laboratdrio pode estimular o interesse dos alunos,
mas isso ndo pode se comparar ao estimulo cognitivo que o experimento deve
gerar. O importante é que essa atividade permita a observacéo, o questionamento, a
formulacao de ideias, e que ndo seja apenas uma comprovacao do que o professor

espera gque aconteca. 2
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1.2. Contextualizacdao no Ensino de Quimica

E de suma importancia que o educador compreenda o que significa
contextualizar a aula, compreensao por muitas vezes confundida com exemplificar
alguma aplicacdo cientifica. A contextualizagdo, porém, transcende este conceito,
pois deve desenvolver atitudes e valores que embasem um questionamento dos
processos relacionados aos fendmenos do cotidiano. E primordial entdo que o
educador compreenda o sentido de contextualizagdo para propor objetivos e tracar
estratégias de ensino no intuito de formar o aluno cidadio. !

“Contextualizar é construir significados e significados nao sao neutros,
incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem compreensao
de problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o processo da
descoberta.” (WARTHA; ALARIO, 2005, p. 43)

Seria interessante que o tema da aula partisse de uma situacao problema
real, e os alunos fossem instigados a entendé-la para procurar soluciona-la. Mas
para chegar a compreensdo do que sera discutido, o estudante construira um
raciocinio embasado em seu préprio conhecimento de mundo, entdo, além de iniciar
com uma problematica do cotidiano deve-se sondar o0 que os alunos sabem a
respeito do assunto, para que o raciocinio légico os atinja de maneira eficaz e eles
se sintam envolvidos no processo ensino-aprendizagem. Sendo assim, visualizamos
uma forma diferente daquela onde a aula acontece de forma desconexa ao
conhecimento do aluno, torna-se essencial articular a pré-ciéncia dos estudantes
com o objetivo de fazé-lo correlacionar o que lhe é ensinado com o mundo em que

vive. [4]

“Contextualizacdo também é entendida como um dos recursos para realizar
aproximacoes/inter-relacoes entre conhecimentos escolares e
fatos/situacées presentes no dia a dia dos alunos, ou seja, toma a
contextualizagdo como metodologia de ensino, em que 0 ensino
contextualizado é aquele em que o professor deve relacionar o conteddo a
ser trabalhado com algo da realidade cotidiana do aluno.” (WHARTA,;
SILVA; BEJARANO, 2013, p. 88)



14

Compreender os fendmenos, construir argumentacdo e solucionar
problemas sdo objetivos intrinsecos ao aprendizado significativo, sem os quais se
tornariam as aulas e a prépria escola desnecessarias a formagéao do ser humano. A
contextualizagdo remete entdo a construgdo de um significado, e ndo apenas a
ilustracdo de um fenémeno, e esta construcdo se da através do aproveitamento e

adicao de relagdes vivenciadas que se encontram em um determinado contexto. 1]
1.3. O Ensino de Quimica na Formacao do Cidadao

A principal funcdo da educacdo basica é a formagcdo do cidaddo. A
questéo é: como o ensino de Quimica se enquadra na educagao para a cidadania?
E preciso inserir nos alunos a forma cientifica de ver e avaliar o que esta a sua volta,
a natureza, o mundo. Mas para isso faz-se necessario uma mudanca na maneira de
encarar a educacao, sendo necessario reestruturar inimeros processos embutidos

no atual sistema, tais como, os contelidos e metodologias de ensino e avaliagdo. [©

“A funcao do ensino de quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de
tomada de decisao, o que implica a necessidade de vinculagao do contetdo
trabalhado com o contexto social em que o aluno estd inserido.” (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996, p. 28.)

Tem-se a preocupacdo de formar o aluno/cidaddo para interagir
conscientemente com a sociedade cientifica e tecnoldgica, em que a Quimica possui
uma posicdo relevante como instrumento de investigacdo, produgdo e
desenvolvimento e interfere no dia a dia de todos os individuos. O uso da Quimica
esta tdo presente na sociedade, que muitas vezes nem percebemos os aspectos
positivos e negativos dessa participagdo. As informagdes que os estudantes
adquirem ao longo da vida, em especial os repassados pela escola, devem se
interligar de tal forma que o ajudem a compreender o mundo no qual ele esta
inserido e poder ser agente modificador da realidade quando for necessario. ']

Nessa perspectiva, pode-se perceber um grande desafio para o professor
que deseja ensinar para a cidadania. Seria um grande salto se o educador passasse
a se preocupar em interligar o cotidiano e o aprendizado dos alunos, instigando-os a
pensar e repensar formas de solucionar problemas presentes na sociedade.
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1.4. O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e Algumas Propostas para
Reformular a Educacao Basica

O Exame Nacional do Ensino Médio, inicialmente criado para avaliar o
desempenho dos alunos concludentes da escola basica, apresentou uma proposta
de mudanca em sua estruturacdo: tornar a sua utilizacdo como forma de selecéao
unificada para o ingresso nas universidades publicas federais. Essa ideia viabiliza
alguns objetivos relacionados a educagéao, como por exemplo, 0 de democratizar as
oportunidades de acesso as universidades publicas e incentivar a reestruturagéo dos
Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM). &

Com o objetivo de atender a necessidade de uma mudanca na educacao
dos brasileiros, em especial, no ensino médio, onde se tinha uma divisdo estrita das
disciplinas aprendidas, passou-se a organizar os conhecimentos em trés areas,
Ciéncias da Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas e Linguagens e Cadigos,
onde os saberes se interligam e se somam, e ndo se dividem. [°]

Os PCNEM especificam trés conjuntos de competéncias, as quais devem
ser desenvolvidas no cidaddao em seus processos de ensino-aprendizagem, sendo
elas: comunicar e representar; investigar e compreender; contextualizar social ou
historicamente os conhecimentos. Semelhantemente, o Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) aponta cinco competéncias gerais (eixos cognitivos), as quais podem

ser mais bem observadas no quadro 1, a seguir. [l

Quadro 1. Eixos Cognitivos (comuns a todas as areas do conhecimento).

Dominar Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
linguagens (DL) = matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.
Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a
compreensao de fenébmenos naturais, de processos histdrico-geograficos,
da producao tecnolégica e das manifestacdes artisticas.

Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacoes

Compreender
fendbmenos (CF)

Enfrentar , .

i situacoes- representados de diferentes formas, para tomar decisbes e enfrentar
i oes-problema.
problema (SP) situacdes-problema

Construir Relacionar informagbes, representadas em diferentes formas, e

v argumentacao conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir

(CA) argumentacdo consistente.
Elaborar Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracdo de
\' propostas de intervengéo solidaria na realidade, respeitando os valores

ropostas (EP ) . . .
prop (EP) humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Fonte: Novo Enem. Portal MEC. Disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/index.php?ltemid=310+enen.br> Acessado em 15 jun 2015.
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Porém, como as disciplinas ndo estdao articuladas em termos de
competéncias, organizou-se uma matriz de referéncia em areas especificas do
conhecimento, como se pode observar no quadro 2, onde mostra as competéncias a
serem desenvolvidas para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. E
ainda, dentro dessas grandes areas organizaram-se habilidades pessoais a serem
desenvolvidas, como por exemplo, na competéncia de area 3, encontram-se varias
habilidades, dentre elas a de compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos
ou do fluxo de energia para a vida, ou da agdo de agentes ou fendmenos que podem

causar alteragdes nesses processos. !

Quadro 2. Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia
de area 1

Competéncia
de area 2
Competéncia
de area 3

Competéncia
de area 4

Competéncia
de area 5
Competéncia
de area 6
Competéncia
de area 7
Competéncia
de area 8

Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como
construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de produgéo € no
desenvolvimento econémico e social da humanidade.

Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais em
diferentes contextos.

Associar intervengdes que resultam em degradagcao ou conservagao ambiental a
processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agoes cientifico-tecnoldgicos.
Compreender interagbes entre organismos e ambiente, em particular aquelas
relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em
diferentes contextos.

Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdes problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervengoes cientifico-tecnolégicas.

Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnolégicas.

Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagées problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnolégicas.

Fonte: Novo Enem. Portal MEC. Disponivel em

<http://portal.mec.gov.br/index.php?ltemid=310+enen.br> Acessado em 15 jun 2015.

As estruturagdes apresentadas sdo apenas alguns aspectos que auxiliam

na reforma educacional brasileira, o caminho a ser trilhado neste sentido, ainda é

bastante longo. !



17

2. OBJETIVOS
2.1 Geral
Elaboracdo de um guia pratico com oficinas direcionadas ao ENEM

relacionando quimica e cotidiano.

2.2 Especificos

Relacionar teoria e pratica;

Propor experimentos na perspectiva do uso da Quimica no cotidiano;

Estimular o raciocinio do aluno ao realizar experimentos;

Incentivar os alunos a participarem do ENEM;

Coletar a opinido dos alunos sobre o aproveitamento das oficinas
aplicadas, bem como sugestdes de melhorias.



18

3. METODOLOGIA

3.1 Selecao dos conteudos e temas das oficinas

Este trabalho foi iniciado com a selegdo dos conteudos a serem tratados
no guia pratico. Para isso, realizou-se uma pesquisa nas Ultimas cinco edi¢cdes do
ENEM — 2010 a 2014. Foram analisados os conteudos abordados das questdes de
Ciéncia da Natureza e Suas Tecnologias que envolviam a disciplina de Quimica.
Observando a frequéncia das questdes foram escolhidos oito conteudos que
formardao os temas das oficinas, dentre os quais se retirou quatro para posterior
aplicacédo. Preocupou-se ainda em seguir uma ordem de conteudos para ajudar na
compreensao dos alunos no decorrer das praticas.

O quadro 3, abaixo, mostra a relacdo entre os oito assuntos mais
abordados e os temas das oficinas.

Quadro 3. Relacao entre os conteildos mais abordados no ENEM e os temas das oficinas.

ASSUNTO ABORDADO TEMA DA OFICINA
1 Funcées inorganicas e pH Acidos, bases e solos
2 Célculo estequiométrico Um comprimido e estequiometria
3 Solugdes A Quimica dos perfumes
4 Deslocamento Quimico O equilibrio nos refrigerantes
5 Eletroquimica Pilha e bafometro
6 Propriedades dos compostos organicos Combustiveis e organica
7 Fungbes orgénicas A Quimica dos Medicamentos
8 Reacbes orgéanicas Sabao — Como te faco?

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApoOs andlise sobre esses diversos conteudos, escolheram-se quatro
assuntos a serem aplicados, sao eles:

1. Calculo estequiométrico (2)

2. Solugdes (3)

3. Propriedades dos compostos organicos (6)

4. Fungdes organicas (7)
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Os conteudos abordados nessas oficinas sdo fundamentais aos alunos
que irao concluir o ensino médio, pois permeiam as bases da Quimica Geral, Fisico-
Quimica e Quimica Organica e possuem grande envolvimento com as aplicagdes da
Quimica na sociedade.

Os temas das oficinas escolhidas foram:

1 — Um comprimido e Estequiometria

2 — A Quimica dos Perfumes

3 — Combustiveis e Organica

4 — A Quimica dos Medicamentos

Escolheu-se os alunos do 3% ano do Ensino Médio para participar das

quatro oficinas devido a sua proximidade com o Exame Nacional do Ensino Médio.
3.2 Desenvolvimentos das Oficinas

ApGs a selecdo de todos os conteudos, pensou-se numa maneira de
relacionar a teoria e pratica, desta forma, buscou-se apresentar, inicialmente, uma
abordagem tedrica do conteddo e, em seguida, mostrar as aplicacoes dos mesmos
no cotidiano do aluno. Para isso, foram tracadas quatro estratégias durante as
oficinas:

1) Responder a um questionario inicial para que, além do professor, 0
préprio aluno perceba suas dificuldades sobre determinado assunto. Os
questionarios sao curtos, diretos e relacionados ao tema e ao conteudo da oficina;

2) Abordar a parte teérica utilizando recursos como videos, apresentagéo
de slides, lousa e pincel, seguidos de leitura dindmica de artigos cientificos
relacionados aos temas das oficinas. Trata-se de uma leitura rapida em que se
procuram as palavras e as partes do texto que mais auxiliem em sua compreensao
geral, descartando as informagcdes menos relevantes. Sera entregue a cépia dos
artigos intitulados: Um comprimido e Estequiometria, Perfumes - Uma Quimica
Inesquecivel, Uma Abordagem Diferenciada para o Ensino de Fung¢des Orgéanicas
através da Tematica Medicamentos e Explorando a Quimica na Determinacdo do
Teor de Alcool na Gasolina, da Revista Quimica Nova na Escola, publicada pela
Sociedade Brasileira de Quimica. Em seguida sera estimulado o raciocinio do aluno
abrindo-se uma roda de discussdo sobre a teoria explanada e o tema tratado no
artigo.
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3) Realizar um experimento que sempre trard uma aproximagcao com o0
cotidiano e tera relagdo com o tema da oficina. Os alunos receberdo um roteiro de
pratica para orienta-los durante a realizagdo da terceira etapa da oficina.

4) Responder a um questionario final para que aluno e professor avaliem
0 quanto pode ser assimilado através da oficina, além de coletar sugestées dos
estudantes.

Entdo, o desenvolvimento de cada oficina ficou composto por quatro
tépicos:

1
2
3
4

) Questionario Inicial;
) Vamos pensar!;

) Ma&o na massa!;

)

Questionario Final.

3.3. Realizacao dos experimentos

Visitou-se as cinco turmas do 3° Ano do Ensino Médio do turno da manha
da Escola de Ensino Fundamental e Médio Doutor César Cals, localizada na
Avenida Domingos Olimpio, 1800, Farias Brito, Fortaleza - CE. Apresentou-se o
projeto Oficinas ENEM — Quimica as turmas, onde foram entregues convites e
recolheram-se os dados dos alunos interessados em patrticipar, tais como nome, e-
mail e telefone. As oficinas 2, 3, 6 e 7 relacionadas no quadro 3, foram devidamente
aplicadas nos dias 27 e 28 de abril de 2015, no turno da tarde com 18 alunos das
turmas do 3¢ ano do turno da manha.

As aulas praticas foram realizadas no laboratério da escola, das 14h as
18h, sendo as duas primeiras oficinas — Um Comprimido e Estequiometria e A
Quimica dos Perfumes, aplicadas em uma mesma tarde com um intervalo de 20
minutos entre elas, e as demais, na tarde posterior seguindo o0 mesmo horario. Os
alunos foram divididos em seis grupos de trés componentes. Primeiramente, o
questionario inicial foi respondido. Em seguida ministrou-se uma breve aula
utilizando recursos como apresentacdo de slides, lousa e pincéis para relembrar
conceitos e retirar duvidas. Depois, foi entregue a cada estudante um artigo
cientifico para breve leitura e em seguida deu-se prosseguimento com a discussao
sobre o tema, relacionando-o com o que foi visto na fundamentacao teérica. Apds

isso, os alunos receberam um roteiro de pratica e iniciaram a realizagdo do



21

experimento. Durante a aula, buscou-se seguir todas as orientacées do guia pratico.
Foi observado como os alunos se comportavam, suas facilidades e dificuldades.
Essas anotacdes serviram como base para posteriores modificagdes no roteiro, isso

com o objetivo de melhorar a aplicagao das oficinas futuramente.
3.3 Organizacao do Material

ApoGs a aplicagdo das oficinas, o material finalmente foi concluido. Ele
ficou organizado da seguinte forma: Apresentagdo, Temas Relacionados, Oficinas
Aplicadas, Sugestdes de temas para outras oficinas e Bibliografia.

O manual (APENDICE 1) foi deixado a disposicdo da escola. Sugeriram-
se ainda, praticas para os demais temas ndo aplicados, para que, caso seja de

interesse do professor, ele possa desenvolver as demais oficinas com seus alunos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor apresentar os resultados e as discussdes preferiu-se dividir
este tdpico em cinco subitens relacionados as oficinas aplicadas.

1.1 Oficina 1 — Um comprimido e estequiometria

Nesta oficina abordou-se o conteudo de calculos quimicos, em especial,
relacdo em massa. No questionario inicial (APENDICE 2) apenas 5% dos alunos
respondeu que nunca havia tomado um comprimido efervescente. Eles foram
questionados também a respeito do gés liberado durante a efervescéncia e apenas
22% sabiam que se tratava do CO2. Perguntou-se aos estudantes se eles sabiam
quais eram as leis ponderais e solicitou-se que eles as citassem, mas apenas um
aluno, 5%, comentou sobre a lei de conservacdo da massa, os demais responderam
que nao sabiam. Foi feito um questionamento que necessitava do conhecimento de
estequiometria sobre relacdo em massa: Segundo a reagéo, C2HsO + 302 - 2CO2 +
3H20, qual a massa de agua, em gramas, que se forma quando sdo queimados
138g de etanol? Na pergunta havia um espago reservado para os calculos e
apresentavam-se itens de multipla escolha. Nenhum dos alunos conseguiu resolvé-
la, 22% fizeram algum tipo de célculo, mas sem marcar a resposta correta e os
outros 78% marcaram que nao sabiam sem apresentar alguma tentativa de calculo.
Ao questiona-los sobre o grau de dificuldade no assunto de estequiometria, 11%
disseram que era muito alto, 22% que era alto, 61% que era mediano e 6% que era
baixo. Percebe-se, nessas respostas, uma grande divergéncia entre a porcentagem
de acertos de uma questao simples de relagdo em massa, 0% de acerto, e 0 que 0s
alunos consideravam de suas dificuldades. As perguntas do questionario eram de
baixo nivel de dificuldade e a maioria dos estudantes ndao soube respondé-las.

Ao dar inicio ao conteudo sobre as leis ponderais, foi percebido que os
alunos ndo lembravam o que eram as leis ponderais e o que significavam, eles
pediam para que fosse explicado, mais uma vez, o que eram as leis ponderais,
assim, percebeu-se uma grande defasagem no conhecimento dos alunos sobre o
tema. Observou-se também uma grande dificuldade em compreender o numero de
mol e colocou-se um video disponivel no site Pontociéncia, intitulado “Quanto vale

um mol”, para auxilia-los. Mostrou-se ainda um video, disponivel também no site
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Pontociéncia, exemplificando a conservacdo da massa. Neste, foram abordados
conceitos como volatil e higroscépico, palavras que eles desconheciam o significado.
O artigo Um Comprimido e Estequiometria ['% foi entregue e os alunos comentaram
sobre as leis ponderais que sao explicadas no material.

O experimento foi bastante simples e os estudantes o realizaram sem
dificuldades, seguindo corretamente o roteiro de pratica (APENDICE 3). Iniciaram
pesando o material, conforme esta sendo mostrado na figura 1, em seguida
adicionaram o comprimido no béquer com agua deixando-o efervescer por completo

e verificaram a nova massa do sistema.

Figura 1: Aluno pesando a massa inicial do sistema: béquer, agua e comprimido efervescente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao final, os alunos calcularam a massa de CO: liberada durante a
efervescéncia, como mostra a figura 2, e pediu-se que calculassem a massa de
bicarbonato de sddio presente no comprimido efervescente. Foi necessario ajuda-los
a compreender a relagdo entre a massa do bicarbonato e do gas liberado. Usando-
se os dados de um dos grupos foi explicada a resolu¢cdo do problema na lousa,
assim, eles conseguiram concluir o experimento. Foi feita uma média dos resultados
dos 6 grupos e verificou-se que os comprimidos apresentavam, em média, 0,859 de
bicarbonato de sddio em sua composicdo. Procedeu-se desta forma a fim de
recordar aos alunos o conceito de média aritmética, assunto fundamental aos
calculos mateméticos, e para apresentar um resultado em que houvesse a

participacao de todos.
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Figura 2. Calculo da massa de CO; contida em comprimido efervescente.

Agora, faga vocé mesmo.

Sl & oD
Qual a massa de bicarbonato de sédio presente no comprimido que voce utilizo

103, G0a - mf= XO}.DOL\’ : mCO=_____

Calculo da massa de NaHCO; a partir da massa de CO,
U;\::\ o Ml - M¢
> 10060 -103,00 > WM(CO) = Q,a«o%

Fonte: Elaborado pelo autor.

No questionario final (APENDICE 4), aplicado logo em seguida ao
experimento, repetiu-se a pergunta sobre o gas liberado durante a efervescéncia dos
comprimidos e 89% dos participantes responderam ser o gas carbbnico, sendo que
os outros 11% disseram que era o carbono. Com isso percebeu-se como a pratica
0s ajudou a compreender esse fendmeno, visto que apenas 22% responderam
corretamente a essa mesma pergunta no questionario inicial. Sobre as leis
ponderais, 72% comentaram a lei de conservacao da massa, 61% falaram da lei das
proporcoes fixas e apenas 28% responderam que nado sabiam, o que também nos
indica que a atividade favoreceu a assimilacdo de conceitos, pois apenas 5% dos
alunos haviam respondido a essa pergunta anteriormente. Na questao que exigia um
célculo de relacdo em massa, 100% dos participantes tentaram resolvé-la, mas
nenhum apresentou calculo e resposta correta conjuntamente. Mesmos os 22% que
afirmaram ndo saber responder, tentaram algum tipo de calculo, em contraste ao
questionario inicial onde 78% assinalaram “n&o sei responder”, sem ao menos tentar
resolver o problema. Ao questiona-los novamente sobre a dificuldade com calculo
estequiométrico, ninguém respondeu que era muito alto, 17% disseram que era alto,
56% que era mediano e 22% afirmaram ser baixo. Pediu-se sugestdes de melhorias
para a oficina e as respostas mais pertinentes foram: “mais aulas e tira-duvidas”,
“‘mais questdes para exercitar’, “mais um professor para auxiliar os alunos”.
Observou-se ainda, uma nao correspondéncia entre as dificuldades que eles
apresentaram e as suas autoanalises sobre o grau de dificuldade em estequiometria
no questionario final. Acredita-se que por terem feito 0 experimento e compreendido
0 que estavam fazendo naquele momento, em suas respostas, os alunos
consideraram ndo ter muitas dificuldades, porém ao tentar resolver um

questionamento diferente do que haviam feito na prética, eles ndo conseguiram
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resolvé-lo, tanto que as suas principais sugestbes foram mais aulas e tira-duvidas,
pois reconheceram a necessidade de um melhor embasamento tedrico. Pode ser
possivel, que eles estejam fazendo um calculo incorreto julgando estarem certos,
logo seria muito importante que o questionario inicial fosse entregue e recolhido para
analise antes da ocorréncia da oficina, para que o professor tome conhecimento dos
problemas e reforce o que for preciso.

Em seu trabalho, Verones!', verificou que os alunos apresentaram
dificuldades com relacdo aos conceitos de leis ponderais (conservagado das massas,
e proporcdes constantes), calculos matematicos de proporgdes, e formulas
quimicas. Isso também foi percebido na realizacéo deste trabalho, visto que mesmo
conhecendo o conceito das leis ponderais, 0s alunos ndo as associam corretamente
aos calculos matematicos de raz&o e proporgéao.

Pelos problemas aqui apresentados, sugere-se que a oficina ndo seja
dirigida por apenas um professor, mas que ele tenha alguém para auxilia-lo.
Recomenda-se que o docente prepare um aluno-monitor para este proposito ou que
entre em contato com alunos do Programa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID que
atuem na escola, para fortalecer o trabalho de ambos. Percebe-se também a grande
necessidade de aulas abordando estequiometria e utilizando recursos como videos,
slides e exercicios na lousa, antes da aplicacao da oficina para ministrar o contetdo

e tirar as duvidas dos estudantes.
4.2. Oficina 2 — A Quimica dos perfumes

Na oficina 2 tratou-se do assunto de concentracdo das solugdes. Ao
serem perguntados, no questionario inicial (APENDICE 5), se conheciam alguma
substancia contida nos perfumes, 83% dos alunos sabiam que o alcool esta
presente em sua composicdo e destes, 33% também citaram a esséncia. Em
relacdo ao conceito de solugdes, 44% sabiam que envolvia a mistura homogénea de
componentes, mas desses, apenas 19% disseram do que era composta: soluto e
solvente, 25% deram respostas incorretas e 31% disseram ndo saber responder.
Questionando-os sobre qual solugdo estaria mais concentrada de sais (agua do mar,
agua mineral ou agua destilada), apenas 31% consideraram a agua do mar a
solucdo mais concentrada, 63% - a maioria, disse ser a agua mineral, e 6% a agua
destilada. Em uma questao relacionando razdo e propor¢cdo ao conteudo de
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solugdes, na qual pediu-se que os estudantes calculassem quantos quilogramas de
NaCl podem ser obtidos a partir de 6 litros de agua do mar, considerando-se a
concentragdo desse sal de 29 g/L, 38% souberam responder corretamente
apresentando os calculos, 6% fizeram um calculo incorreto e 56% apenas
assinalaram que nao sabiam responder. Neste questionario percebeu-se haver uma
dificuldade maior quanto a ideia matematica de concentracdao das solugdes do que
quanto a assimilagdo de seu conceito. Percebeu-se ainda a falta de entendimento
sobre o0 processo de destilagdo e a identificagdo incorreta da comparagéao entre a
concentracao de sais na agua do mar e na agua mineral.

Apresentou-se o contetudo de solugdes utilizando os recursos de slides,
lousa e pincéis. Mostrou-se, através de um desenho, a diferenga visual entre uma
solugdo concentrada e outra diluida. Discutiu-se as férmulas de concentragcéo
comum, molaridade, titulo e porcentagem (em massa e em volume) explicando as
diferencas entre cada uma delas. Exemplificou-se por meio de imagens como se faz
para preparar uma solugdo. Foi apresentada uma breve cena do filme “Perfume: A
Histéria de um Assassino”, onde é visualizado como os perfumistas extraiam a
esséncia das rosas. Os alunos nao fizeram muitos questionamentos durante a
fundamentacéo tedrica, percebeu-se que estavam um pouco desanimados devido a
quantidade de férmulas matematicas apresentadas. Logo, sugere-se fortemente o
uso de exercicios de fixagcdo para cada uma dessas relagdes.

Ao entregar o artigo Perfumes — Uma Quimica Inesquecivell''], percebeu-
se grande interesse na leitura como mostra a figura 3. Apds isso, comentou-se
brevemente sobre o uso de perfumes na sociedade e a relacdo entre o tipo de
perfume e a concentracdo de esséncia existente nele. Em seguida, foi entregue um

roteiro experimental (APENDICE 6) para realizacéo da pratica.

Figura 3. Aluna fazendo leitura do artigo “Perfumes, uma Quimica Inesquecivel”.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Havia uma grande euforia para comecar logo o experimento, visto ser
uma nova experiéncia para eles e pela utilizacdo de esséncias de perfumes
comerciais bastante conhecidas. Os alunos estavam bastante empolgados por se
sentirem produzindo algo para seu préprio uso, e todos queriam fazer uma parte do
processo, como podemos observar na figura 4. Porém essa euforia atrapalhou 3
grupos que, por nao prestarem atencdo no roteiro da pratica, colocaram os
reagentes na ordem errada, pois seguiram a ordem dos reagentes apresentada em
“Materiais e Reagentes” ao invés do procedimento experimental. Foi dificil neste
momento orienta-los pois alguns grupos nao retornavam os reagentes para o local
de origem. Verificou-se que ao final da tarde os estudantes estavam cansados e ndo
conseguiu-se calcular com eles a porcentagem de esséncia contida no perfume
produzido, visto ainda a preocupac¢do dos mesmos com o transporte publico. Apds a
conclusédo do procedimento, os alunos dividiram entre si amostras do perfume para
levaram para casa a fim de concluir o periodo de maceracao (7 dias, intercalando
geladeira e local fresco e escuro). Acompanhou-se este periodo utilizando um
aplicativo em que se enviava mensagem para os estudantes ap6s passado o

intervalo de 1 dia, para que nao esquecessem de trocar o perfume de lugar.

Figura 4. Alunas produzindo perfume artesanal.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Concluida a parte pratica, foi respondido o questionario final (APENDICE
7). Sendo perguntados novamente sobre a composi¢cdo dos perfumes, além de
mencionar alcool e esséncia, foi bastante citada a 4gua e, alguns alunos, falaram do
fixador e do propilenoglicol. Respondendo ao o que seria uma solugéo e o0 que a
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compde, 73% relacionaram com mistura homogénea, e desses, 60% falaram ser
composta de soluto e solvente, mostrando um aumento de 29% e 41%,
respectivamente, em relagdo as mesmas respostas do questionario inicial. Os
demais deram respostas com o conceito um tanto incorreto, como por exemplo, um
deles respondeu que uma solucao seria algo liquido e que era formada por
elementos quimicos. Isso indica uma assimilacdo desses conceitos durante a
oficina. Sobre a identificagdo da solugdo mais concentrada, 33% responderam a
agua do mar, 40% a agua mineral e 27% consideraram a agua destilada.
Percebemos nao haver melhorado a compreensédo dos alunos em relacdo a este
ponto, visto que a escolha da concentracdo da agua do mar foi a mesma que no
questionario do inicio. Houve ainda um aumento de 21% dos que consideraram a
agua destilada a solugdo mais concentrada em relagdo ao questionario inicial, como
expbe o grafico 1, a seguir. Diante deste resultado verificou-se ser indispensavel
informar aos estudantes do que se trata a 4gua destilada e explicar a relacao entre o
aumento da quantidade de ions dissolvidos em um solvente e o consequente
aumento da concentragdo da solugcdo. Pode-se inferir também que a estratégia
usada para a compreensao de concentracdo das solucbes nao tenha sido
adequada, tendo em vista que a parte experimental tratava de uma solucao liquido-
liquido, fazendo com que o entendimento sobre solucbes sélido-liquido ndo tenha
ficado bem fixado, sendo necessario ser reforcado. A falta de uma discussao apos a
realizacdo do experimento também pode ter dado margem a essas conclusdes

incorretas.

Grafico 1. Comparacao entre questionarios inicial e final — Solugdo mais concentradas de sais,

segundo os alunos.
10

Questionario Inicial

m Questionario Final
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Agua do mar Agua mineral Agua destilada

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para a questao que envolvia o célculo matematico, 20% responderam
apresentando os calculos corretamente, 13% assinalaram a resposta correta sem
apresentar calculos, outros 20% fizeram um calculo incorreto, e 47% disseram nao
saber responder. Novamente obtivemos um resultado negativo sobre assimilagdo do
conteudo tedrico, visto que no questionario inicial, 38% responderam o exercicio
apresentando calculo e resposta corretos e apenas 6% incorretos, onde fica mais
bem visualizado no gréfico 2, abaixo. O lado positivo desta pergunta foi que diminuiu
a quantidade dos que assinalaram “ndo sei” sem nem tentaram resolver a questao.
E possivel ainda, que nesses 13% que marcaram a resposta correta sem apresentar
os devidos célculos estejam aqueles que ja haviam feito o calculo no questionario
inicial e n&o julgaram necessario refazé-lo. Ao perguntad-los o grau de
aproveitamento da oficina, 93% consideraram excelente e 7% bom, ninguém
considerou ser regular ou de nenhum proveito. Eles ainda sugeriram ser necessarios
mais estudo da teoria por parte dos alunos, mostrando que os estudantes
perceberam que suas limitagdes no conhecimento tedrico os impedem de avancar,
inclusive em assuntos que relacionam-se com algum célculo matematico. Apds
revisado o planejamento da oficina para propor mudangas, sugere-se que O
professor, durante a explicacdo da parte tedrica mostre, experimentalmente, o
preparo de uma solucao sélido-liquida, pois verificou-se que a pratica da producao

dos perfumes n&o auxiliou na melhoria do entendimento desse tipo de solugao.

Grafico 2. Comparacédo entre questionarios inicial e final — Relacionando proporcionalidades

de uma solucgio.
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corretos incorretos calculo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No trabalho realizado por Ferreira e colaboradores!'® observou-se que as
principais dificuldades dos alunos estao em relacionar e interpretar conceitos, utilizar
unidades de concentracao e relacionar proporcionalidades. Ele ainda verificou que
mesmo dando respostas erradas, nenhum aluno citou possuir dificuldades em
utilizar unidades de concentracao e relacionar proporcionalidades, mostrando que
eles desconhecem que as relagbes de proporcionalidades que utilizam sao
incorretas. Entdo ele concluiu que, uma possibilidade para que os alunos tenham
sucesso na aprendizagem é fazer com que reflitam sobre suas proprias dificuldades.
E o professor, ao conhecer as dificuldades dos alunos, podera ajuda-los a
compreendé-las. Sendo assim, o uso de instrumentos como questionarios e
exercicios mostra-se adequado para o conhecimento das dificuldades de
aprendizagem dos alunos. Se esse problema é verificado até em alunos de
graduacao, pode-se dar uma margem ainda maior aos do ensino médio em relacao
as mesmas dificuldades. Para a oficina dos perfumes propde-se também aulas de
explanacdo do conteudo e exercicios de fixacdo antes da aplicagdo do projeto e,
durante sua execucgdo, € necessaria a presenca de um monitor para auxiliar os

alunos.

4.3. Oficina 3 — A Quimica dos Medicamentos

Nesta oficina abordou-se as fung¢des orgéanicas: hidrocarbonetos, alcoois,
fendis, amina, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico, amida e éster, e em especial,
a sua identificacdo em férmulas estruturais. No primeiro questionario (APENDICE 8)
fez-se uma andlise de como os remédios estavam presentes no cotidiano dos
alunos, quais componentes eles conheciam, quais remédios tinham em casa, os
cuidados que tomavam em relacao a leitura da bula e a receita médica. Assim, foi
questionado se e como eles percebiam e presenca da Quimica nos medicamentos,
100% disseram que percebiam sim, devido a bula e a composi¢cdo dos remédios. Foi
perguntado se os estudantes liam as orientacées da bula dos medicamentos antes
de toma-los, 8% disseram que sempre, 33% frequentemente, 17% responderam as
vezes, 17% raramente e 17% nunca, e 8% nao responderam, como se observa no

grafico 3, evidenciando que ja existe uma certa conscientizacdo sobre esta
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necessidade, mas que precisa ser reforcada, pois apenas uma minima parcela

respondeu que sempre |é a bula.

Grafico 3. Frequéncia de leitura da bula antes de tomar medicamentos.
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8%

Nunca
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagdo a quais medicamentos geralmente os estudantes tem em
casa, 92% relataram o paracetamol, 83% antibidticos em geral, 53% acido ascérbico
e dipirona e 50% responderam aspirina e sonrisal, como apresenta o gréfico 4, a
seguir. Outros alunos ainda citaram loratadina, buscopam e diclofenaco. Isso nos
mostra como os medicamentos estdo presentes no cotidiano dos alunos, essa era

uma pergunta de multipla escolha e nenhum deles marcou menos que duas opgdes.

Grafico 4. Medicamentos mais encontrados nas casas dos alunos.

1
1
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao serem questionados sobre quem receitava os medicamentos que
ingeriam, 75% dos estudantes afirmaram ser um médico, 25% um farmacéutico,
42% responderam pai ou mae, ninguém citou amigo(a) e um deles respondeu que a
tia era quem receitava, como mostra o grafico 5. Pode-se perceber que a maioria
marcou as opg¢des medico e pai/mae, isso nos indica que os pais possivelmente
sejam os responsaveis pela indicacdo de um medicamento, por vivéncia, e por

levarem os estudantes ao médico.

Grafico 5. Quem costuma receitar os medicamentos ingeridos pelos alunos.

Médico Farmacévutico Pai/mde Amigos outros

1

o N 0 0 O
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi perguntado sobre as fung¢des organicas conhecidas pelos alunos, 8%
citaram os hidrocarbonetos e acidos carboxilicos, 17% comentaram alcool e cetona,
nao foram citadas as fun¢des aldeido, amina ou éter e 75% nao conheciam alguma
funcdo orgénica. Foi mostrada a eles a estrutura de uma substancia e pediu-se para
que identificassem as fungdes organicas presentes na mesma e obteve-se 100% de
respostas “nao sei responder”. Os alunos comentaram que ainda nao tinham visto
todo este conteudo, que havia sido ministrado sobre hidrocarbonetos (alcanos,
alcenos e alcinos) até o momento. Questionou-se sobre o grau de dificuldade deles
em aprender Quimica Orgénica e nenhum dos alunos considerou ser muito alto,
25% disseram ser alto, 67% mediano e 8% baixo. Observou-se aqui hovamente a
discrepancia entre as respostas erradas ou dadas como “ndo sei” e o que os alunos
consideraram de suas dificuldades, sugere-se que isso ocorreu devido o conteldo
nao ter sido previamente ministrado. Perguntou-se qual o motivo para essa
dificuldade e a maioria respondeu ser devida a necessidade de memorizagdo de
uma grande carga de conteudos.
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Slides foram projetados na televisdo apresentando os grupos funcionais
organicos citados anteriomente. Durante a apresentacdo o0s estudantes
demonstraram pouca familiaridade com a assunto, solicitando a interrupcdo da
explanagao para copiarem as estruturas que identificam os grupos funcionais. Foi
apresentado um video disponibilizado no site da Secretaria de Educacao do Péarana,
na aba “Educadores”, onde uma doutora em Quimica comentava sobre a acao dos
medicamentos no organismo, os efeitos colaterais, o problema de ingerir alcool
enquanto se esta sob tratamento. Em seguida, foi entregue o artigo Uma Abordagem
Diferenciada para o Ensino de Fungdes Organicas!’?® o qual comenta sobre as
fungcbes organicas presentes em alguns medicamentos. Apds a leitura do artigo,
durante a discussdo, solicitou-se que o0s alunos circulassem e nomeassem as
funcbes organicas que fossem encontradas no trabalho. Durante a discussao os
estudantes comentaram sobre os efeitos colaterais de alguns remédios que haviam
ingerido e o perigo de tomar varios medicamentos em curtos intervalos de tempo.

Os alunos receberam o roteiro experimental (APENDICE 9) e seguiram o
procedimento corretamente, verificando e anotando as mudangas de cores e
formacao de gas observadas nos sistemas em estudo, como mostra a figura 5.

Figura 5. Alunos realizando os Testes de Bayer e Jones — Identificacao de alcenos e alcoois.

—— — —_——

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s a realizacdo dos testes pediu-se que eles comparassem suas
observacdées com as reacdes de identificacdo de grupos funcionais contidas no
roteiro experimental, circulando e nomeando as fungcées que mudavam com a
ocorréncia das reagoes.

Ao final, no questionario (APENDICE 10), os alunos foram indagados
sobre o perigo de se tomar algum medicamento sem prescricdo médica e todos eles
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consideraram esse ato perigoso devido aos efeitos colaterais e ao paciente ter a
possibilidade de ser alérgico a algum componente do medicamento. O que pode
mostrar uma contribui¢cdo positiva da oficina na conscientizagdo do uso adequado de
remedios. Em seguida, disponibilizou-se uma estrutura de outro composto diferente
do mostrado no questionario inicial, e pediu-se que os estudantes identificassem as
funcbes presentes no mesmo, 54% responderam hidrocarbonetos, 64%
identificaram a&lcool, 9% cetona, acido carboxilico e amida. O que pode ser
considerado um resultado muito satisfatério na aprendizagem deles, visto que
ninguém havia identificado fungdo alguma no questionario inicial. Ao serem
perguntados sobre o grau de aproveitamento da oficina, 25% consideraram
excelente, 50% bom, 17% regular, 8% pouco e ninguém disse que nao houve
aproveitamento. Sobre as propostas de melhorias, foi argumentado que era preciso
mostrar mais exemplos de moléculas em 3D e a ocorréncia de mais aulas para
melhorar a assimilagdo do contelido. Segundo a literatural'®l, o tema fungoes
organicas é de entendimento complexo, pois 0s alunos nao apresentam a habilidade
de associar facilmente a estrutura ao nome correspondente a fungéo. Isso também
foi verificado na oficina em questao, pois alguns estudantes sabiam dizer 0 nome
das fungbes, porém sentiram muita dificuldade ao ter que associa-la a uma
estrutura. Verificou-se que a pratica e a leitura do artigo contribuiram muito com a
assimilacdo do conteudo. Importante lembrar que o professor deve organizar as
oficinas de acordo com o planejamento anual da escola para obter um melhor
aproveitamento das atividades no laboratério. Seria interessante também a busca de
atividades ludicas para as aulas que envolvem muitas nomenclaturas ndo usuais no

cotidiano dos alunos a fim de facilitar o interesse e o aprendizado dos estudantes.

4.4. Oficina 4 — Combustiveis e Orgéanica

Abordou-se o conteudo de propriedades dos compostos organicos, em
especial, polaridade e miscibilidade de solugdes. Ao inicio do questionario
(APENDICE 11) foi perguntado aos alunos como eles reconheciam a presenca da
quimica nos combustiveis utilizados no dia a dia e eles responderam que pela
producédo (a partir do petréleo) e pelo cheiro que sentiam quando queimados nos

automéveis. Foi pedido que escrevessem o home dos combustiveis que conheciam
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e obtivemos unanimidade na gasolina, 67% citaram o etanol, 42% o diesel, 33% 0
querosene e 25% o biodiesel. Questionados sobre o0 que entendiam por combustivel,
50% falaram algo que é inflamavel e/ou produz energia, 17% deram respostas
variadas como algo que provoca uma reagao para compor outros elementos, 25%
ndo sabiam e 8% nao responderam. Percebe-se com isso ja haver certo
conhecimento do tema e suas aplicagbes na sociedade. Foi pedido que os
estudantes dissessem qual a relagdo existente entre polaridade e miscibilidade e
apenas um aluno disse que “o atomo central tende a um polo”, talvez ele tenha
recordado a respeito da geometria (atomo central) relacionado com a polaridade
(tende a um polo). Os demais responderam que nao sabiam. Ao serem
questionados sobre a polaridade de algumas substancias do dia a dia, observaram-
se as seguintes respostas, de acordo com o quadro 4.

Quadro 4. Polaridade das substancias agua, oleo, alcool e gasolina, segundo os alunos, no

questionario inicial.

Agua Oleo Alcool Gasolina
Polar | Apolar | Polar | Apolar | Polar | Apolar | Polar | Apolar
8 2 2 8 5 5 5 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar dois pontos interessantes sobre essas respostas. Um é
em relacdo a exata diferenca nas respostas para a agua e o 6leo. Com isso, inferi-se
que os alunos compreendem que os dois tem polaridades opostas. Outro ponto séo
0s 50% de respostas entre polar e apolar para o alcool e a gasolina, denotando uma
grande duvida dos alunos sobre a polaridade dessas substancias.

Mostraram-se no questionario, trés estruturas contendo uma hidroxila,
diferenciando-se apenas quanto ao aumento de suas cadeias apolares e pediu-se
que os alunos escolhessem qual se solubilizaria melhor em agua e dissessem o
porqué da escolha, 33% escolheram a estrutura correta por conter menos carbono e
devido a presencga do grupo “hidréxido”, 25% escolheram a estrutura errada e ndo
justificaram sua escolha e 42% disseram nao saber responder. Diante das respostas
sobre polaridade e solubilidade, percebe-se uma grande defasagem nos conceitos
quimicos deste assunto.

Durante a apresentagdo do conteudo, foi explicada a relagcdo entre
polaridade e solubilidade com uso de slides e apontamentos na lousa. Mostrou-se as
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regides polares e apolares de alguns compostos orgéanicos. Foi feita uma discussao
sobre a diminuicdo da solubilidade em agua com o aumento da cadeia apolar, e
também sobre o aumento dessa mesma solubilidade com o aumento das
ramificagdes de uma cadeia de carbonos, para isso, utilizou-se uma série de alcoois.
Os alunos observaram atentamente a explanacdo e questionaram sobre a
interpretacao de algumas estruturas em linha apresentadas. Percebeu-se entdao uma
defasagem na comprenssao de estruturas organicas.

Foi entregue o artigo Explorando a Quimica na Determinagéao do Teor de
Alcool na Gasolina ['2 e, ao final de sua breve leitura, discutiu-se sobre o uso dos
combustiveis fésseis e suas implicacées no meio ambiente e na economia. Citou-se
0 aumento da porcentagem permitida de alcool na gasolina comum, as diferencas
entre a gasolina comum e a aditivada e o modo de utiliza-las corretamente no carro.

A parte experimental foi dividida em duas, primeiro, o teste de
miscibilidade de alcoois e segundo, o calculo do teor de alcool em amostras de
gasolina. Para o teste de miscibilidade, utilizou-se o etanol, o n-butanol, o s-butanol
e o t-butanol, a fim de verificar a solubilidade dos mesmos em agua.

Com o roteiro experimental (APENDICE 12) em maos os alunos iniciaram
a pratica. Utilizou-se um corante vermelho na agua para melhor visualizacdo do
resultado, como se pode ver na figura 7. Observou-se que a miscibilidade do etanol
e do t-butanol sdo bem grandes, dimuindo com s-butanol e n-butanol,
sequencialmente, visto a fase da agua (parte com coloracao vermelha mais intensa)

ter permanecido maior neste que naquele.

Figura 6. Teste de miscibilidade em agua com corante alimenticio vermelho, da

direita para a esquerda, etanol, t-butanol, s-butanol e n-butanol.
] = etanol e agua

s-butanol e agua

t-butanol e 4gua

n-butanol e agua

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apb6s o procedimento 1 e a discussao do resultado sobre a averiguagao
da miscibilidade da série de alcoois, foi entregue aos grupos de alunos, 4 amostras
de gasolinas diferentes, uma para cada grupo, a fim de realizarem o calculo da
porcentagem de alcool. As amostras |, Il e Ill foram coletadas no mesmo posto de
combustivel que fica na cidade de Fortaleza. A amostra | tratava-se de uma gasolina
comum coletada ha poucos dias, a I, porém, estava ha bastante tempo armazenada
em recipiente exposto ao sol e a chuva e a amostra |l tratava-se de uma gasolina
aditivada coletada também a poucos dias. A amostra IV era uma gasolina ha muito
tempo estocada no laboratério de ciéncias da escola. Foram utilizados funis de
separacao e provetas para a realizacdo desta pratica. Foi feita uma demonstracao
aos estudantes de como seria o procedimento que deveriam realizar e eles o fizeram
sem muitas dificuldades. Apds a separacao dos liquidos e recolhimento da fase
aquosa na proveta, os estudantes foram auxiliados a compreenderem que seria
necessario subtrair o volume final do inicial da parte aquosa, visto que o aumento
observado nesta fase deve-se a migragdo do alcool da gasolina para a agua. Em
seguida eles foram instruidos a fazer um calculo do percentual de &lcool contido em
suas amostras, relacionando proporcionalmente o volume inicial de gasolina
utilizado no experimento com os 100% e a quantidade de alcool que migrou para
agua seria a porcentagem a ser descoberta. Ao final pediu-se para os alunos

escreverem na lousa os resultados obtidos, como mostra a figura 7.

Figura 7. Porcentagens de alcool nas amostras de gasolina.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Obteve-se um resultado dentro do esperado para as amostras | e lll,
segundo pesquisa sobre o limite de alcool na gasolina, conforme temos abaixo. Para
as amostras | (gasolina comum) e lll (gasolina aditivada), colhidas a poucos dias, 0s
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valores ficaram abaixo do limite maximo de 27%. Sendo que, para as amostras Il e
IV (gasolinas comuns), porém, ha muito tempo armazenadas, verificou-se alteragéo

na porcentagem de etanol, ficando este acima do limite permitido.

‘A ministra da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento Katia
Abreu reafirma que a mistura do etanol anidro a gasolina,
anunciada esta semana pelo Governo Federal, esta fixada em
27% e nao vai ultrapassar este limite. A propédsito deste
assunto, a ministra chama a atenc¢ao para os seguintes pontos:
1) O percentual permitido pela lei 13.033/2014 vai de 18 a
27,5%. Acima disso, o Ministério da Agricultura teria de aprovar
nova legislacdo no Congresso Nacional e realizar um conjunto
de estudos para total seguranca aos consumidores.

2) O Ministério da Agricultura, em nome do governo federal,
agradece os elogios do governador de Sao Paulo, Geraldo
Alckmin em raz&o do aumento de 25% para 27% na mistura do
etanol anidro a gasolina, mas ndo concorda com a afirmagéo
do governador paulista, segundo a qual o percentual de 30% é
que seria o “ideal”. O percentual de 30% né&o foi testado, ndo

esta em discussao e seria ilegal.”

Fonte: Site do Ministério da Agricultura. Disponivel em
<http://www.agricultura.gov.br/comunicacao/noticias/2015/03/ministra-

reafirma-limite-de-etanol-na-gasolina> Acessado em: 11 maio 2015.

O dltimo questionario (APENDICE 13) foi dividido em duas partes, uma
que relacionava apenas aplicacdo da oficina em execucdo e a outra que fazia uma
abordagem geral de todas as oficinas aplicadas. Os alunos foram novamente
indagados sobre a relagcédo entre polaridade e miscibilidade e, 67% responderam que
envolvia a capacidade de dissolucdo, 25% deram respostas variadas, como
“miscibilidade é quando se juntam as substdncias e a polaridade quando se
separam” e 8% nao responderam. O que revela um bom salto em relacdo ao
questionario inicial, onde apenas um aluno havia se manifestado para responder.
Porém percebe-se uma certa confusao, por parte de alguns estudantes, em relacao
a esse conceito, como se fossem opostos, um envolvendo mistura e o outro a
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separacao de substancias. Verificou-se assim, a necessidade de um esclarecimento
maior relacionando polaridade e miscibilidade, sugere-se que isso seja feito ao final
do procedimento experimental. Questionou-se também a respeito da polaridade de
substancias presentes no cotidiano dos estudantes e o resultado obtido foi diferente
do inicial, como pode-se notar no quadro 5, e no gréafico 6, onde pode-se comparar
as respostas iniciais e finais dos alunos. Percebe-se novamente a coesdo dos
resultados entre agua e Oleo, e é possivel inferir que eles sabem que essas
substancias ndo se misturam por possuir polaridades opostas, ainda o aluno que
atribuiu incorretamente quem seja polar ou apolar. Observa-se uma assimilacao
maior sobre o alcool ser polar e a gasolina ser apolar em relagdo ao questionario

inicial.

Quadro 5. Polaridade das substancias agua, dleo, alcool e gasolina, segundo os alunos no
questionario final.

Agua Oleo Alcool Gasolina
Polar | Apolar | Polar | Apolar | Polar | Apolar | Polar | Apolar
11 1 1 11 10 2 3 8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Perguntou-se ainda o grau de aproveitamento desta oficina, 25% dos
alunos responderam excelente, 67% acharam bom, 8% regular e ninguém
considerou pouco ou henhum.

Segundo trabalho de Melissa Danzani e colaboradores!'l, a identificagio
do etanol na gasolina e o estudo da interacdo entre as moléculas de agua, etanol e
os hidrocarbonetos presentes na gasolina permitem abordar os conceitos de
solubilidade e densidade, explorando as caracteristicas das moléculas envolvidas
para explicar os fendbmenos observados. A geometria molecular, a polaridade da
ligacdo covalente e das moléculas e as forgas intermoleculares podem ser
apresentadas aos alunos de maneira mais significativa, para justificar os fendmenos
macroscopicos observados.

Propde-se entdo, que além de relacionar apenas polaridade e
solubilidade, o professor aproveite a oportunidade para acrescentar discussdes
sobre as forgas intermoleculares e o ponto de ebulicdo das substancias.
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Grafico 6. Comparacado entre respostas iniciais e finais dos alunos sobre a

polaridade das substancias: agua, dleo, alcool e gasolina.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Seria interessante que o tema sobre petréleo e combustiveis pudesse ser
ainda mais explorado em algum momento em sala de aula, e/ou seminario, com a
finalidade de ampliar a visdo dos alunos a respeito de outros tipos de combustiveis e
levantarem-se questionamentos sobre os problemas ambientais envolvidos e

propostas de possiveis solucoes.

4.5. Consideracoes das quatro oficinas aplicadas

A fim de colher a impressado dos alunos sobre a totalidade do trabalho
realizado, foram feitas cinco perguntas considerando as 4 oficinas aplicadas. Os
estudantes foram questionados se ao término das oficinas, sentiram-se mais
motivados a participar do ENEM, 85% responderam “bastante” e 15% disseram “o
mesmo que antes das oficinas”. Foi perguntado se eles consideravam os assuntos
abordados importantes para o ENEM e o porqué, todos disseram ser importantes
porque sdo assuntos atuais, do cotidiano e constantemente abordados no exame.

Indagou-se sobre a influéncia das oficinas na visdo dos alunos sobre as aplicacoes
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da Quimica no mundo, 75% disseram que aumentou bastante e 25% que aumentou
um pouco, ninguém respondeu que permaneceu 0 mesmo que antes das oficinas.
Foi perguntado se eles percebiam alguma diferenca entre as oficinas aplicadas e as
aulas praticas de laboratério, 92% disseram que havia diferenga sim, porque se
aprende teoria e pratica junto e com uma menor quantidade de pessoas, ficando
mais facil de absorver o que se esta sendo ensinado, pois o professor pode dar mais
atencdo aos alunos. Os demais 8% nao responderam. Ao final, questionou-se sobre
o tipo de habilidades que eles desenvolveram no decorrer das oficinas, 75%
responderam analise critica e resolucdo de problemas, 67% 0 uso do raciocinio

l6gico, e 58% a organizacao de ideias, como se pode ver no gréafico 7 abaixo.

Grafico 7. Habilidades desenvolvidas durante as oficinas, segundo os estudantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se perceber que a maioria dos alunos mostrou respostas favoraveis
aos temas e metodologias aplicadas neste trabalho, e que 0 mesmo permitiu o
desenvolvimento de habilidades importantes que os estudantes devem potencializar

durante o processo de ensino-aprendizagem.
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5. CONCLUSAO

Considera-se que a relagdo proposta entre teoria e pratica das Oficinas
ENEM-Quimica foi satisfatéria baseado nas respostas dos estudantes aos
questionarios iniciais e finais e nas observacbées em sala, nas quais pode-se
evidenciar uma proximidade dos temas com o cotidiano dos alunos. Estimulou-se os
participantes ao uso do raciocinio l6gico, andlise critica e resolugdo de problemas
durante o “Vamos Pensar” e o “Mao na Massa” realizados, bem como verificou-se
uma motivacao a mais dos estudantes a participarem do ENEM apéds o término das
oficinas. Seguida a concluséo do guia pratico, 0 mesmo foi deixado a disponibilidade
da escola para posterior consulta e/ou execugao das oficinas.

Tendo em vista melhorar a aplicagdo das oficinas com base nos
resultados e sugestbes dos alunos, recomenda-se que sejam previamente
trabalhadas aulas teoricas sobre os conteudos a serem tratados, a fim de embasar
conceitos e retirar possiveis duvidas dos alunos. Nas abordagens dos conteudos de
estequiometria e concentracdo das solugdes, pede-se ainda uma maior atengédo as
dificuldades dos alunos em relacionar conceitos quimicos e proporcionalidades,
conforme foi apresentado. Em relacao aos assuntos envolvendo Quimica Orgénica,
devido os problemas mostrados com a carga de conteudos, sugere-se, além de
aulas préticas, o uso de atividades ludicas, como jogos, para auxiliarem na
memorizacao e conseguinte aprendizado de fungcdes e nomenclatura de compostos
organicos.

Faz-se bastante necessario a presenca de um monitor para as turmas de
ensino médio, atuando em tira-duvida dos estudantes e auxiliando o professor
durante as praticas no laboratério da escola, visto as dificuldades apresentadas em

assistir os alunos durante a execucao do trabalho.
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APRESENTACAO

Prezado (a) professor (a),

Com o intuito de incentivar os estudantes do 3% ano do Ensino Médio a
trilharem o caminho para a universidade, bem como propor uma melhoria para as
aulas praticas de Quimica, faz-se presente este trabalho que tem por objetivo
principal correlacionar o cotidiano dos alunos aos conteudos mais abordados no
Exame Nacional do Ensino Médio através de oficinas ENEM.

Temos uma proposta diferenciada para as aulas praticas, as quais seréo
chamadas de oficinas. Assim como se encontra no dicionario da lingua portuguesa,
Aurélio, a palavra oficina significa: 1. Casa ou local de trabalho. 6. Aula ou curso
pratico sobre uma atividade ou um assunto especifico. Propéem-se aulas em que
havera, inicialmente, instrucdes e discussdes sobre um determinado tema, com a
participagdo e opinido dos alunos a respeito do que for tratado. Em seguida,
ocorrera a realizacao de uma pratica em que eles produzirdo algo e serao instigados
a resolver algum questionamento e/ou compreender algum fenémeno através do
experimento que envolvera uma situagao presente em seus cotidianos.

Aqui vocé encontrara as instrucées de aplicagdo de quatro oficinas, cujos
temas sdo: Um Comprimido e Estequiometria, A Quimica dos Perfumes, A Quimica
dos Medicamentos e Combustiveis e Organica, além de outras quatro propostas de
temas e praticas que abordam os demais assuntos frequentes nas provas do ENEM.

Josiane B. S. Lobao



TEMAS RELACIONADOS

Oficinas Aplicadas

1. UM COMPRIMIDO E ESTEQUIOMETRIA
2. A QUIMICA DOS PERFUMES

3. A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS

4. COMBUSTIVEIS E ORGANICA

Sugestoes de temas para outras oficinas
5. ACIDOS, BASES E SOLOS

6. O EQUILIBRIO NOS REFRIGERANTES
7. PILHAS E BAFOMETRO

8. SABAO - COMO TE FACO?

47
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Oficina 1 - Um comprimido e Estequiometria

Objetivo: Abordar o conteudo de estequiometria correlacionando quimica e
cotidiano.
Objetivos da aprendizagem

e Propiciar a capacidade de observagdo, analise critica, socializacdo de
ideias e trabalho em grupo.

e Aprender sobre os principios que regem as reagdes quimicas.

e Compreender alguns calculos envolvidos no conteudo de
estequiometria.

e Calcular a quantidade de bicarbonato de sbédio em comprimido

efervescente.

Questionario Inicial
Recursos necessarios: Copias do Questionario (APENDICE 2).

Vamos Pensar!
Recursos necessarios:
Cépias de artigo
e Um Experimento Envolvendo Estequiometria. ('l
Videos
e Mundos Invisiveis - Parte 2 de 8 - Lavoisier. 2
e Quanto Vale Um Mol. B!

e Quanto Pesa uma Ideia.

Mao na Massa!
Recursos necessarios: Copias do Roteiro Experimental (APENDICE 3).

Questionario Final
Recursos necessarios: Copias do questionario (APENDICE 4).
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Oficina 2 — Quimica dos Perfumes

Objetivo: Abordar o conteudo de concentracdo das solugdes correlacionando
quimica e cotidiano.
Objetivos da aprendizagem

e Propiciar a capacidade de observagao, analise critica, socializacao de
ideias e trabalho em grupo.

e Compreender conceitos e célculos envolvidos no conteado de
solucdes.

e Aprender sobre modo de preparo de perfumes.

e Produzir perfume artesanal.

Questionario Inicial
Recursos necessarios: Copias do Questionario (APENDICE 5).

Vamos Pensar!
Recursos necessarios:
Cépias de artigo
e Perfumes — Uma Quimica Inesquecivel. [
Videos
e A Quimica do Fazer — Perfumes. [®!
e Perfume: a histéria de um assassino — Destilagdo. ]
Simulacao

e O Perfume. (8

Mao na Massa!
Recursos necessarios: Copias do Roteiro Experimental (APENDICE 6).

Questionario Final
Recursos necessarios: Copias do questionario (APENDICE 7).
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Oficina 3 - A Quimica dos Medicamentos

Objetivo: Abordar o conteudo de fungbes organicas correlacionando quimica e
cotidiano.
Objetivos da aprendizagem

e Propiciar a capacidade de observagdo, analise critica, socializacdo de
ideias e trabalho em grupo.

e Aprender a correlacionar a fungdes organicas nas estruturas dos
compostos organicos.

¢ I|dentificar fungdes organicas presentes em estruturas de principio ativo
de alguns medicamentos.

e Verificar a ocorréncia de reacdes quimicas que identificam funcdes

organicas.

Questionario Inicial
Recursos necessarios: Copias do Questionario (APENDICE 8).

Vamos Pensar!

Recursos necessarios:

Cépias de artigo

e Uma Abordagem Diferenciada para o Ensino de Funcbes Orgéanicas
através da Tematica Medicamentos. (@

Video

e Conversa Periddica — Substancias Psicotrépicas — Medicamentos. ['%

e O Jardineiro Fiel — Relagdes CTS. ['1]

Simulacao

e Comprando Compostos Orgéanicos no supermercado. [12]

Mao na Massa!
Recursos necessarios: Copias do Roteiro Experimental (APENDICE 9).

Questionario Final
Recursos necessarios: Copias do questionario (APENDICE 10).
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Oficina 4 —-Combustiveis e Orgéanica

Objetivo: Abordar o conteddo propriedade dos compostos organicos
correlacionando quimica e cotidiano.
Objetivos da aprendizagem

e Propiciar a capacidade de observacdo, analise critica, socializacao de
ideias e trabalho em grupo.

e Correlacionar polaridade e solubilidade de compostos organicos.

e Verificar a solubilidade de uma série de alcoois em agua com corante.

e Correlacionar diminuicdo e aumento da solubilidade de compostos com
0 aumento da cadeia e das ramificacées em cadeias carbonicas, respectivamente.

e Determinar a porcentagem de alcool presente em amostras de

gasolina.

Questionario Inicial
Recursos necessarios: Copias do Questionario (APENDICE 11).

Vamos Pensar!
Recursos necessarios:
Cépias de artigo
e Determinacéo do Teor de Alcool na Gasolina. [13!
Videos
e Os "Nols" em: Miscibilidade de alcoois! ['4
e Teor de alcool na gasolina. [
Simulagéo:

e Tem alcool na gasolina? [16]

Mao na Massa!
Recursos necessarios: Copias do Roteiro Experimental (APENDICE 12).

Questionario Final
Recursos necessarios: Copias do questionario (APENDICE 13).
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Oficina 5 - Acidos, Bases e Solos

Objetivo: Abordar o conteddo de &cidos e bases correlacionando quimica e
sociedade.
Objetivos da aprendizagem

e Propiciar a capacidade de observacao, analise critica, socializacao de
ideias e trabalho em grupo.

e Compreender a escala de pH e o processo de neutralizagéo.

e Aprender sobre maneiras de corrigir o pH do solo.

Vamos Pensar!
Recursos necessarios:
Cépias de artigo
e pH do solo ['”]
Animacéo:

e A plantagdo de morangos. 8l

Obs.: Producao de Questionario Inicial, Roteiro de Pratica e Questionario
Final por conta do professor. O roteiro de pratica podera ser adaptado do artigo

apresentado no topico Vamos Pensar!
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Oficina 6 — O Equilibrio nos Refrigerantes

Objetivo: Abordar o conteudo de equilibrio quimico correlacionando quimica e
sociedade.
Objetivos da aprendizagem

e Propiciar a capacidade de observacao, analise critica, socializagdo de
ideias e trabalho em grupo.

¢ Analisar sensorialmente a presenga de COz no refrigerante.

e Compreender os efeitos da concentracdo e da temperatura na
mudanca do equilibrio quimico.

Vamos Pensar!

Recursos necessarios:

Cépias de artigo

e pH do Solo: Determinacdo com Indicadores Acido-Base no Ensino
Médio. [

Video

e Quimica do Refrigerante. 120

e Gas nos Refrigerantes [?']

Obs.: Producao de Questionario Inicial, Roteiro de Pratica e Questionario
Final por conta do professor. O roteiro de pratica poderd ser adaptado do artigo
apresentado no tépico Vamos Pensar!
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Oficina 7 — Pilhas e Bafémetro

Objetivo: Abordar o contetdo de eletroquimica, especialmente pilhas,
correlacionando quimica e sociedade.
Objetivos da aprendizagem

e Propiciar a capacidade de observagdo, analise critica, socializacdo de
ideias e trabalho em grupo.

e Compreender funcionamento e questbes ambientais envolvidos na
producéao e descarte de pilhas e baterias.

e Aprender sobre processos espontaneos de transferéncia de elétrons.

¢ Relacionar os resultados aos teores alcodlicos de bebidas comerciais.

Vamos Pensar!
Recursos necessarios:
Cépias de artigo
e Pilhas e baterias: Funcionamento e impacto. [??]
Simulacao
e Entendendo o bafémetro. 123
Video
e Simulando o bafémetro. 24

¢ Pilhas e Baterias. [2°]

Obs.: Producado de Questionario Inicial, Roteiro de Pratica e Questionario
Final por conta do professor. O roteiro de pratica poderd ser adaptado do artigo

apresentado no tépico Vamos Pensar!
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Oficina 8 — Sabao — Como te faco?

Objetivo: Abordar o conteldo de reagdes organicas correlacionando quimica e
sociedade.
Objetivos da aprendizagem

e Propiciar a capacidade de observacao, analise critica, socializacao de
ideias e trabalho em grupo.

e Aprender sobre reagdes organicas e seu uso na sociedade.

e Compreender os célculos e envolvidos na reagao de saponificagao.

e Produzir sabao.

Vamos Pensar!
Recursos necessarios:
Cépias de artigo
e Xampus. [?8]
Simulagao
e Roupa suja se lava em casa. [?”]
e Sabdes e detergentes. [8]
e Roupa suja se lava na escola. [?°]
Texto

e A Quimica do fazer — Sab&o. P4g. 4-7. 130

Obs.: Producao de Questionario Inicial, Roteiro de Pratica e Questionario
Final por conta do professor. O roteiro de pratica podera ser adaptado do artigo

apresentado no topico Vamos Pensar!
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APENDICE 2
OFICINA 1 — UM COMPRIMIDO E ESTEQUIOMETRIA
Questionario Inicial

J’u
@@@ ﬂ

1 — Vocé ja tomou algum comprimido efervescente?

()SIM ( )NAO

2 — Cite o nome do gas liberado durante a dissolugdo dos comprimidos

efervescentes.

() Nao sei.
3 — O que vocé entende por reagao quimica?

() Nao sei.
4 — Vocé conhece as leis ponderais? Cite-as.

() Nao sei.

5 — Segundo a reacao de queima do etanol C2HsO + 302 > 2C0O2 + 3 H20 , a massa
de agua (em gramas) que se forma quando se queimam 138 g desse alcool &

()54 ()21,6 ()18,8 ()46 ( )162 ( ) Nao seiresponder.
6 — Qual o seu grau de dificuldade em calculos estequiométricos?

() Muito alto () Alo () Mediano ( ) Baixo () Muito baixo
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APENDICE 3
OFICINA 1 — UM COMPRIMIDO E ESTEQUIOMETRIA

“Mao na Massa!”

Materiais e reagentes

e Um comprimido efervescente que contenha bicarbonato de sodio
(NaHCOs3), mas nao contenha carbonato de sédio (Na2COsg).

e Um béquer de 100mL ou copinho de café descartavel.

e Balanga semi-analitica.

e Vidro de relogio.

e Agua.
Procedimento

1. Coloque agua no béquer (ou copinho de café) até aproximadamente
um pouco mais da metade de sua capacidade e tampe-o com um vidro de relégio.

2. Retire o comprimido da embalagem, de modo que nao sobre nenhuma
parte dele no envelope, e coloque-o em cima do vidro de reldgio.

3. Pese o conjunto: béquer com agua, vidro de relégio e comprimido e
anote essa massa. Ela sera posteriormente chamada de massa inicial (mi).

4. Transfira o comprimido para o béquer com agua e, em seguida, cubra-
o rapidamente com o vidro de reldgio (isso evita perda de material). Aguarde o final
da efervescéncia e pese novamente o conjunto. Anote essa massa, esta sera

posteriormente chamada de massa final (mf).

Entendendo a reacao

A efervescéncia € causada pelo diéxido de carbono (CO2) produzido na
reacao do bicarbonato de sédio (NaHCOs3) com algum acido contido no comprimido,
geralmente o acido citrico (H3CeHsO7). Nesse caso, ha formagdo do
dihidrogenocitrato de sddio (NaH2CsHs07), como mostra a equagédo balanceada no

esquema 1:

Esquema 1. Relagéo entre as massas de bicarbonato de sddio e gas carboénico.

NaHCOs(aq) + H3CeHsO7(aq) — NaH2CsHs07(aq) + H20(l) + CO2(qg)

M(NaHCO:s) M M(CO2)
m(NaHCO3) m(COz2)
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Essa reacdo s ocorre quando os reagentes estdo dissolvidos em agua. E
por isso que esses comprimidos podem ser guardados por muito tempo em
embalagens bem fechadas. A massa de diéxido de carbono produzido — m(CQO2) —
serd calculada subtraindo-se a massa final (mf) da massa inicial (mi): m(COz2) = mi —
mf. O célculo da massa de bicarbonato de sodio contida em cada comprimido —
m(NaHCOs) —, que € o objetivo deste experimento, sera efetuado aplicando-se uma
regra de trés entre as quantidades estequiométricas da reagdo do bicarbonato de
sodio com o 4cido citrico e os dados experimentais, como mostra o esquema 1.

De onde resulta:
m(NaHCO3) = m(COz2) . M(NaHCO3)
M(CO2)
Onde M(NaHCOs3) e M(COz2) sao as massas molares do NaHCOs e do CO..
Agora, faca vocé mesmo:

e Qual a massa de bicarbonato de sédio presente no comprimido que
vocé utilizou?

mi= . mf= ; mCO2=

Célculo da massa de NaHCOs3 a partir da massa de CO2

Anotacoes
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APENDICE 4
OFICINA 1 — UM COMPRIMIDO E ESTEQUIOMETRIA

»

Questionario Final

<y
X%
1 — Cite o nome do gas liberado durante a dissolucdo dos comprimidos
efervescentes.
() Nao sei.
2 — O que vocé entende por reagao quimica?
() Nao sei.
3 — Vocé conhece as leis ponderais? Cite-as.
() Nao sei.

4 — Segundo a reacao de queima do etanol C2HsO + 302 > 2C0O2 + 3 H20 , a massa
de agua (em gramas) que se forma quando se queimam 138 g desse alcool é

()54 ()216 ( )188 ( )46 ( )162 ( ) Nao seiresponder.
5 — Qual o seu grau de dificuldade em calculos estequiométricos?

() Muito alto ( ) Alo ( )Mediano ( )Baixo ( ) Muito baixo
6 — Qual o seu grau de aproveitamento desta oficina

() Excelente ( )Bom ( )Regular ( )Pouco ( )Nenhum

Sugestdes para melhoria da oficina
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APENDICE 5
OFICINA 2 — A QUIMICA DOS PERFUMES J}'
Questionario Inicial @@@ ﬂ

1 — Vocé percebe a presenca da quimica na fabricacao de perfumes?
( )SIM ( )NAO
2 — Cite 0 nome de alguma substancia quimica contida em um perfume que vocé

conhece.
( ) Nao sei.
3 — Quimicamente falando, o que vocé entende por solu¢ao?
( ) Nao sei.
4 — Diga de que é composta uma solugao.
( ) Nao sei.
5 — Relacione a coluna da direita de acordo com o tipo de solugao:
Tipos de solugdes
a) Liquido/liquido
b) Sélido/sélido
c) Solido/liquido
d) Gasoso/gasoso
Ar atmosférico () Alianga de ouro 18 quilates

()

() Agua e &lcool () Sal e agua em excesso

6 — Margue um x na solucao mais concentrada de sais.

( ) dguadomar ( )aguamineral ( )aguadestilada ( ) N&ao sei.

7 — Considerando que a concentracdo de NaCl na agua do mar é aproximadamente
29 ¢/L, determine quantos quilogramas de NaCl, podem ser obtidos a partir de

6.000L de agua do mar.

( ) 48Kg ( )174Kg ( )58Kg () Nao sei.
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APENDICE 6
OFICINA 2 — A QUIMICA DOS PERFUMES

“Mao na massa”

Materiais e Reagentes

e 38mL de alcool de cereais

e 5mL de agua destilada

e 5mL de esséncia

e 1mL de fixador

e 1mL de propilenoglicol

e Proveta de 50mL

e Pipetas de 5mL

e Béquer de 100mL

e Vidro escuro (para armazenamento do perfume)

Procedimento

1- Meca 38mL de alcool na proveta e transfira-os para o béquer.

2- Adicione 5mL de esséncia no béquer utilizando uma pipeta,
misturando-a ao alcool.

3- Em seguida, adicione (utilize uma pipeta), na sequéncia e sob agitagéo
moderada (com bastdo de vidro), os volumes de 1mL de propilenoglicol, 1mL de
fixador e 5mL de agua destilada.

4- Divida a mistura em 2 frascos escuros de 25mL e enrole com papel
pardo ou preto.

5- Deixar macerar por 7 dias, alternando 24 horas na geladeira e 24 horas
fora da geladeira e em local escuro, como no armario da cozinha ou no guarda-
roupas. Ao tirar da geladeira, abra o vidro para sair os eventuais gases produzidos.
Repita o procedimento ao recolocar o vidro na geladeira.

Obs.: Nao agite o vidro durante a maceracao. Deixe espaco entre o liquido e a
tampa.

Entendendo as proporcoes
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A partir do quadro 1, abaixo, responda o que se pede.

Quadro 1. Proporc¢oes para preparo dos tipos de perfume.

Fracao em volume da esséncia
(mL da esséncia / L da mistura)
Perfume 15% (150mL/L)
Locao perfumada 8% (80mL/L)
Agua de toalete 4% (40mL/L)
Agua de colénia 3% (30mL/L)
Deocolobnia 1% (10mL/L)

a) Calcule a quantidade de esséncia necessaria para se preparar 100mL

de perfume, 50mL de Locao perfumada e 300mL agua de colbnia.

b) Determine a %V/V do perfume que vocé produziu.

Anotacoes
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APENDICE 7
OFICINA 2 — QUIMICA DOS PERFUMES ‘;
Questionario Final XS

1 — Cite 0 nome de alguma substancia quimica contida em um perfume que vocé
conhece.

( ) Nao sei.
2 — Quimicamente falando, o que vocé entende por solugao?

( ) Nao sei.
3 — Diga de que é composta uma solugao.

( ) Nao sei.

4 — Relacione a coluna da direita de acordo com o tipo de solugao:
Tipos de solucdes

a) Liquido/liquido b) Solido/sélido
c) Solido/liquido d) Gasoso/gasoso

Ar atmosférico () Agua e alcool

~ S~

(

( Ouro 18 quilates () Salcom agua

5 — Marque um x na solugdo mais concentrada de sais.

( ) dguadomar ( ) agua mineral ( ) agua destilada ( ) N&o sei responder.

6 — Considerando que a concentracdo de NaCl na agua do mar é aproximadamente
29 ¢g/L, determine quantos quilogramas de NaCl, podem ser obtidos a partir de
6.000L de agua do mar.

( ) 48Kg ( )174Kg ( )58Kg () Nao sei.
7 — Qual o seu grau de aproveitamento desta oficina

() Excelente ( )Bom ( )Regular ( )Pouco ( )Nenhum
8 — Sugestdes de melhoria para a oficina
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APENDICE 8
OFICINA 3 — A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS
Questionario Inicial #
@@@ﬂ

1 — Vocé percebe a presenca da quimica na fabricagdo de medicamentos?
( )SIM  ( )NAO

Como?

2 — Cite 0 nome de alguma substancia quimica contida em algum remédio que vocé
conhece.
( ) Nao sei.

3 — Vocé |é a bula dos remédios antes de toma-los?
( )Sempre ( )Frequentemente ( ) Asvezes ( ) Raramente ( ) Nunca

4 — Margue um x nos medicamentos que vocé tem em casa:

() Tylenol ou Paracetamol ( ) Vitamina C () Aspirina ou AAS
() Amoxilina ou outros antibiéticos () Sonrisal ( ) Dipirona
Outros:

5 — Quem receita os medicamentos que vocé costuma utilizar?
( ) Médico ( ) Farmacéutico ( ) pai/mae ( )Amigos Outros:
6 — Coloque o nome das fun¢des organicas que vocé conhece, se possivel, mostre o

grupo funcional que o identifica.

( ) Nao
conheco nenhuma.
7 — Escreva o nome das fungdes organicas presentes nestes compostos:
O| [NH] H ©
ned ﬂ’(nﬁ ﬁ{j;‘/s CH,
© [N N
1 —w ! a & N\?(CH,
' Nao sei
‘ 07 0H |~—1 ¢

[T, responder.

8 — Qual grau de dificuldade vocé considera ter em aprender Quimica Organica? Por
qué?
() Muito dificil () Dificil () Intermediario ( )Pouco ( ) Nenhum

Motivo:




APENDICE 9

OFICINA 3 — A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS

Materiais e reagentes

e 4 placas de Petri

e 4 conta-gotas

e pipeta de 5 mL

“Mao na Massa”

e permanganato de potassio 1 M

e reagente de Jones
¢ cloreto férrico 3%

e bicarbonato de s6dio 1 M
e medicamentos: Codaten®, Energil C®, Tylenol® e Aspirina®.

Procedimento
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Prepare as placas de petri adicionando o reagente 1 e prossiga adicionando o
reagente 2 de acordo com o quadro abaixo:

Identificacao Reagente 1 Reagente 2 Observacao
Teste de | Alceno 2 mL de|5 gotas de
Bayer Codaten permanganato
de potassio
1M
Teste de | Alcool Solucéao 5 gotas do
Jones aquosa de | reagente de
Energil C Jones
Teste com | Fenol 2 mL de|5 gotas de
cloreto Tylenol cloreto férrico
férrico 3%
Teste com | acido Solucéao 5 gotas de
bicarbonato | carboxilico aquosa de | bicarbonato
de saédio aspirina de sbdio 1M

Tabela 1. Principais func6es organicas presentes nos medicamentos abordados.

Medicamento

Estrutura quimica do principio ativo

Funcoées Organicas
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Codaten Alceno, alcool, éter e
amina
Energil C Alcool, enol e éster
Tylenol Fenol e amida
Aspirina o H Acido carboxilico e éster
T

Entendo as reacoes

Teste de Bayer: O teste de Baeyer consiste no descoramento da solugdo de permanganato de
potassio, que € violeta, e aparecimento de um precipitado marrom, indicando a presenga de um
alceno.

(0]
~ 0 -
/ Oxido de
Manganés
v
H.0 (castanho)
o + KMnO; —2 » + MnO
Reagente L a. 0,
de Bayer /’/,,
_—— Rk “,
N (violeta) -
N
HO\\\ \\\\“"

HO

(a)
OH

Teste de Jones: O teste de Jones baseia-se na oxidacdo de alcoois primarios e secundarios a
acidos carboxilicos e cetonas, respectivamente, pelo acido crémico. A oxidagao é acompanhada pela
formacéao de um precipitado verde de sulfato cromico.

HO
OH
OH HO HO 0
Ho HaSO, = ‘
= + CrOy ——> +  Cra(SOy);
/ 0 Precipitado
'f,’ 0 5 esverdeado
O 1 OH
o OH

Teste com cloreto férrico: Os fendis formam complexos coloridos com ion Fe3+. A coloragao varia
do azul ao vermelho (O aparecimento de uma coloragdo azul, violeta, purpura, verde ou vermelho
acastanhada indica a presenca de fenol. A formag¢do da cor é imediata, mas pode desaparecer
imediatamente).
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A

OH (9] 0

0 0 R

)l\ + FeCly ———= )I\ (I) + 3 HCI
N N (0]

H H

{a) )I\

N

Composto colorido H

Teste com bicarbonato de sédio: A solubilizagdo da amostra na presenga de bicarbonato de sédio,
com posterior liberagdo de COz, indica a presenga de componentes acidos.
O O

)J\(') 0 )I\() o)
OH + NaHCO; — 5 O Na*t+ H,O + CO,
Formagao
de bolhas:
Liberacdo

de gas.

Agora, faca vocé mesmo:
Identifiqgue as funcdes organicas presentes nos compostos acima que haviam antes
e as que mudaram apos a ocorréncia da reacao.

a) Teste de Bayer.

Antes da reacéo:

Ap0és reacao:

b) Teste de Jones.
Antes da reacéo:

Ap6és reacao:

¢) Teste com Cloreto Férrico.

Antes da reacéo:

Apés reacéao:

d) Teste com Bicarbonato de Sédio.
Antes da reacéo:

Apés reacao:
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APENDICE 10
OFICINA 3 — A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS  ~

Questionario Final j’V
<

-

1 — Vocé acha ariscado tomar medicamentos sem prescricdo médica? Por qué?

2 — Vocé acredita que a pratica contribuiu para fixar melhor o conteddo de fungbes
organicas?

( ) Bastante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco () Muito pouco

3 — Observe a férmula da tetraciclina.

A - Circule e escreva o nome das fungdes organicas presentes neste composto:

B — Tem outras fungdes que nao tem nesse medicamento, porém que vocé conhece

0 nome e/ou o grupo funcional que os identifica? Quais?

() Nao
conhego outro grupo.
4 — Quanto vocé considera seu aproveitamento desta oficina?
() Excelente ( ) Bom ( ) Regular ( )Pouco ( )Nenhum

5 — Dé suas sugestdes de melhorias para a oficina.
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APENDICE 11
OFICINAS 4 — COMBUSTIVEIS E ORGANICA

Questionario Inicial i

1 — Vocé percebe a presencga da quimica nos combustiveis utilizados no dia a dia?
( )SIM ( )NAO

Como?

2 — Cite os nomes dos combustiveis que vocé conhece.

( ) Nao conheco.

3 — Diga o que vocé entende por combustivel.

( ) Nao sei responder.

4 — O que vocé entende por miscibilidade e polaridade? Qual a relagao entre elas?

( ) Nao sei responder.

5 — Coloque P para polar e A para apolar:
Agua( )  Oleode cozinha( ) Alcool () Gasolina ()
6 — Qual das estruturas abaixo se solubiliza melhor em agua?

OH CH;

OH OH :
CH
@ @ Q ‘CH3
CH; CH;

Justifique sua escolha:
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APENDICE 12
OFICINA 4 — COMBUSTIVEIS E ORGANICA

“Mao na massa”

Parte 1 — Teste de miscibilidade de alcoois
Materiais e Reagentes
¢ 4 tubos de ensaio
1 béquer de 80mL
e 5 pipetas de 5SmL

e 5mL de etanol

e 5mL de butanol

e 5mL de sec-butanol

e 5mL de terc-butanol

e 30mL de agua destilada

e Corante alimenticio
Procedimento

1 - Separe e numere de 1 a 4 os tubos de ensaio.

2 - Adicione cerca de 5mL de cada alcool em seu respectivo tubo de
ensaio. Siga a seguinte ordem:

Tubo 1 : etanol

Tubo 2 : terc-butanol

Tubo 3 : sec-butanol

Tubo 4 : n-butanol

Cuidado: Irritante aos olhos e a pele e inflamavel

3 - Coloque 30 mL agua destilada no béquer e adicione cerca de 5 gotas
de corante alimenticio, agite para homogeneizar.

4 - Em cada tubo contendo o alcool, adicione 5mL de agua com corante e

observe o que ocorre.

O que acontece - Parte 1

A presenca do grupo hidroxila, OH, caracteriza a funcao dos alcoois.
Este substituinte € um grupo polar que faz interacbes do tipo ligacao de
hidrogénio com a agua. A medida que cresce a cadeia carbdnica podemos
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observar a diminuicdo da miscibilidade destes compostos, isso ocorre, pois com o
aumento da cadeia carbdnica ocorre 0 aumento da parte apolar da molécula. As
interacdes entre as partes apolares das moléculas de alcool passam a predominar
cada vez mais sobre a parte polar da extremidade da molécula, diminuindo dessa
forma, suas interacbes com a agua.

Agora podemos comparar o n-butanol com o terc-butanol, observe e
compare as duas estruturas abaixo. Os dois alcoois possuem a mesma massa
molecular e sdo capazes de fazer os mesmos tipos de interagdes intermoleculares.
No entanto, experimentalmente observamos uma diferenca de miscibilidade entre os
dois alcoois. Isso ocorre, pois 0 n-butanol apresenta uma cadeia ndao ramificada, e
portanto apresenta uma molécula mais longa onde existe uma maior area de
contato. Assim prevalecem as interagbes nas regides apolares da molécula. Ja o
terc-butanol apresenta uma cadeia ramificada e sua cadeia menor, diminuindo a
area de contato das regides hidrofébicas e aumentando sua polaridade e

consequentemente sua miscibilidade em agua.

T 'T' HsC
H—C—C—OH H-C OH

[ ,3_|C>

H H etanol 3 terc-butanol

C|)H
| | |
HsC\CH/CH\CH H*(P*(P*?*O—H
2 3 sec-butanol HHH n-butanol

Neste experimento podemos observar a variacdo da miscibilidade de
alcoois em agua. Através das nossas observacoes podemos fazer um estudo sobre
interacdes intermoleculares de compostos organicos.

Agora, faca vocé mesmo:
O que acontece com a solubilidade em agua ao aumentarmos a cadeia ou

diminuimos as ramificacdes do alcool?
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Parte 2 — Teste da porcentagem de alcool presente na gasolina
Materiais e Reagentes

e 50mL de gasolina (comum ou aditivada)

o Agua destilada

e 2 Provetas de 100mL

e 1 Funil de separacéo.

Procedimento

1 - Em uma proveta mec¢a 50mL de gasolina, na outra, mega 20mL de
agua.

2 - Adicione a agua e a gasolina no funil de separacao — verifiqgue se a
valvula esta fechada — e agite o sistema fechado, abrindo de vez em quando para
liberar vapores. Agite por 5 minutos.

3 — Separe a fase inferior em uma proveta e observe a alteracdo no

volume da fase aquosa.

O que acontece - Parte 2

A mistura agua-alcool também é um sistema homogéneo (monofésico). Ja
a mistura agua-gasolina € um sistema heterogéneo, bifasico. Quando a gasolina
(que contém alcool) é misturada a agua, o alcool € extraido pela dgua e o sistema
resultante continua sendo bifasico: gasolina-agua/alcool.

O alcool contido na gasolina dissolve-se na agua porque suas moléculas
sdo polares como as da agua. Isto €, aqui aplica-se o dito "semelhante dissolve
semelhante": substancias polares dissolvem-se melhor em solventes polares e
substancias apolares dissolvem-se melhor em solventes apolares.

O teor porcentual (volume/volume) de alcool na gasolina, %V/V, pode ser calculado
utilizando-se a seguinte expressao:
%V/V = Vinicial gasolina — 100%
Valcool - X%
Agora, faca vocé mesmo:
Calcule a porcentagem de alcool presente na amostra de gasolina que vocé utilizou.
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APENDICE 13
OFICINA 4 — COMBUSTIVEIS E ORGANICA *
Questionario Final "V

<

P -

1 - A seguir, temos cinco compostos organicos. Indique qual deles é o mais soluvel

em agua.
a) Br e) CHz
[\
b) €O H.C  CHa
c) HsC—CH2— CH2—CH2—CHs | |
HsC CHs

d) HsC—CH2—OH

2 — Qual a relagao entre miscibilidade e polaridade?

( ) Nao sei responder.

3 — Coloque P para polar e A para apolar:
Agua ( ) Oleo de cozinha ( ) Alcool () Gasolina ()

4 — Qual o seu grau de aproveitamento desta oficina
( ) Excelente ( ) Bom ( ) Regular ( ) Pouco () Nenhum

Agora, apos participar das 4 oficinas, responda:
4 — Ao final das 4 oficinas realizadas, vocé se sente mais motivado em estudar para
o ENEM?

( )Bastante ( ) O mesmo que antes () Um pouco ( ) Nada

5 — Vocé considera os assuntos abordados nas oficinas importantes para se estudar
para o ENEM?
() Muito ( ) Regular ( ) Pouco () N&o se relacionam

Por qué?
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6 — Vocé acredita que, ao final das oficinas, o seu conhecimento da aplicacdo da
Quimica no mundo aumentou?

( ) Bastante ( ) O mesmo que ante () Um pouco () Nada

7 — Para vocé, ha alguma diferenca entre estas oficinas e as aulas praticas de

laboratoério? Qual?

8 — Ao final das oficinas, quais habilidades vocé considera ter desenvolvido:

() Organizacao de ideias ( ) Raciocinio logico ( ) analise critica
() solugdes de problemas ( ) Nenhuma
Outras:

9 — Vocé tem alguma sugestao para ajudar a melhorar as oficinas ENEM?




