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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias da Natureza por estudantes do Ensino Médio,
em especial a Quimica mostra-se desafiadora da maneira que é desenvolvida e do modo que é
apresentada: macante, com excesso de memorizacdo de férmulas, uso de calculos
complexos, conceitos abstratos e pouco aplicaveis a vivéncias do cotidiano dos alunos. Logo,
todos esses tipos de pensamentos em relacdo a Quimica levam ao desinteresse por parte dos
estudantes e consequentemente ao aprendizado da mesma. Pois, muitos ndo sabem o motivo
pelo qual estudam estes conteddos, visto que nem sempre esse conhecimento é ensinado de
maneira que o aluno possa entender a sua importancia. Diante desses fatos, o objetivo deste
trabalho é analisar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos a partir da
aplicacdo de sequéncia didatica de Quimica numa abordagem contextualizada, investigando se
houve aprendizagem significativa, a partir da conexdo do conte(do abordado com a vida
cotidiana dos alunos de uma escola publica na GRE Mata Sul de Pernambuco. Foi utilizado
uma metodologia pautada em pesquisa-acdo, uma metodologia usada para projetos
educacionais. A metodologia e de natureza qualitativa, mas alguns resultados quantitativos
deram suportes a esta pesquisa, de maneira que nao se caracteriza quali-quanti por ndo
utilizamos tratamento estatistico dos dados. O levantamento de dados teve a participacdo de
aproximadamente 240 alunos dos 2° e 3° anos do Ensino Médio de uma escola estadual,
localizada na GRE Mata Sul de Pernambuco. Esse levantamento foi realizado em quatros
momentos: O primeiro que busca investigar o conhecimento dos alunos antes de realizar as
aulas com SD, através da aplicacdo de um questionario diagnéstico; O segundo momento,
através da aplicacdo das SD de termoquimica para os alunos do 2° ano e Funcbes Organicas
para os estudantes dos 3° anos; O terceiro momento, através de aula pratica para os alunos do
2° ano, e Jogo Ludico para os alunos do 3° ano; Quarto momento, teste final afim de ser
estabelecido um comparativo entre os respectivos resultados. Por meio dos dados tedricos e dos
dados coletados com a pesquisa foi possivel notar que no fim de todas as atividades da
sequéncia didatica a maior parte dos estudantes apresentaram evidéncias de uma aprendizagem

significativa

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Sequéncia Didatica. Contextualizacdo. Ensino-
Aprendizagem.



ABSTRACT

The teaching-learning process of Natural Sciences by high school students, especially
Chemistry, proves to be challenging in the way it is developed and the way it is presented:
boring, with excessive memorization of formulas, use of complex calculations, abstract
concepts that are not very applicable to the students' daily experiences. Therefore, all these
types of thoughts in relation to Chemistry lead to disinterest on the part of students and,
consequently, to their learning. Well, many do not know the reason why they study these
contents, since this knowledge is not always taught in a way that the student can understand its
importance. Given these facts, the objective of this work is to analyze the teaching-learning
process of chemical concepts from the application of a didactic sequence of Chemistry in a
contextualized approach, investigating whether there was significant learning, from the
connection of the content approached with the daily life of the students. students from a public
school in the GRE Mata Sul de Pernambuco. A methodology based on action research was
used, a methodology used for educational projects. The methodology is of a qualitative nature,
but some quantitative results supported this research, so that it is not characterized quali-quanti
because we did not use statistical treatment of the data. The data collection had the participation
of approximately 240 students from the 2nd and 3rd years of high school in a state school,
located in GRE Mata Sul de Pernambuco. This survey was carried out in four moments: The
first, which seeks to investigate the students' knowledge before taking DS classes, through the
application of a diagnostic questionnaire; The second moment, through the application of the
thermochemistry SD for 2nd year students and Organic Functions for 3rd year students; The
third moment, through a practical class for the 2nd year students, and Ludic Game for the 3rd
year students; Fourth moment, final test in order to establish a comparison between the
respective results. Through the theoretical data and the data collected with the research, it was
possible to notice that at the end of all the activities of the didactic sequence, most of the

students showed evidence of significant learning.

Keywords: Meaningful Learning. Following teaching. Contextualization. Teaching-Learning.
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1 INTRODUCAO

A Quimica esta presente nas mais diversas atividades dos seres humanos desde a
antiguidade, seja na fabricacdo de vinagre para conservacao dos alimentos, ou na fermentacao
de vinho. Também se faz presente na fabricagdo de farmacos, e na composicao de perfumarias,
tais como unguento, um tipo de especiaria odorifera. No passado a Quimica j& tinha seu papel
de destaque firmado na sociedade, e com isso, ela seguiu fazendo parte na evolucdo social, e
auxiliando nas mais diversas pesquisas do campo cientifico. Com isso, é perceptivel a sua
importancia dentro da base de ensino das escolas. Contudo, essa disciplina ainda é tratada com
muita dificuldade pelos alunos de diversas séries.

Percebe-se que um discurso generalista € constantemente repetido e reafirmado em
sociedade, no que tange ao modo que a Quimica é ensinada, pois, de maneira geral, € vista pelos
alunos como uma disciplina conteudista. Ao mesmo tempo apresenta-se como macante, com
excesso de memorizacdo de formulas, uso de calculos complexos, conceitos abstratos pouco
aplicaveis a pratica ou vivéncias do cotidiano. Todos esses tipos de pensamentos com relagdo
a disciplina de Quimica levam ao desinteresse pelo aprendizado por parte dos alunos.

A Quimica é uma disciplina importante em qualquer ensino escolar. Isso por conta da
sua posi¢do nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), que descreve
a producdo do conhecimento cientifico e sua relacdo com aplicac@es tecnoldgicas, bem como
conceitos sociais, econémicos e politicos (BRASIL, 1999). Os alunos devem entender esses
processos e principios para passarem nos exames sobre o assunto. Compreender a ciéncia e suas
aplicacdes tem implicacGes de longo alcance no desenvolvimento e progresso de um pais
(LIMA, 2012).

A éarea de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias do Ensino Médio incentiva os alunos a
criarem soluges tecnoldgicas e enfrentarem problemas globais ou locais nas areas de condicdes
de vida e meio ambiente. Os estudantes também podem utilizar seus conhecimentos para
desenvolver argumentos e propor solucgdes. A filosofia da area enfatiza que os alunos podem
tomar decisdes, participar e compreender assuntos que aparecem regularmente em seu dia a dia.
Eles também podem refletir sobre aspectos importantes de suas vidas para se tornarem capazes
de tomar decisdes (LIMA, 2012).

E por isso que aprender quimica no Ensino Médio possui tdo grande importancia, pois
permite que os alunos aprendam sobre os processos cientificos, além de experenciar como 0

conhecimento é construido e aplicado a tecnologia. Também auxilia no entendimento para que
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os alunos entendam os fundamentos das tradi¢gdes culturais, da midia da escola e de suas
contribuigdes enquanto cidaddos. Eles entdo desenvolvem a capacidade de julgar as
informacdes de forma autdbnoma, e de tomarem suas proprias decisdes como sujeitos sociais.
Mesmo com o entendimento da importancia do ensino da Quimica para construcdo de
uma sociedade democréatica e funcional, o desempenho do Brasil com relacdo ao ensino-
aprendizagem de Quimica ainda vem apresentando resultados insatisfatorios e preocupantes.
Isto fica evidente no fato de que o registro das médias gerais do Exame Nacional do Ensino
Médio na area de Ciéncias da natureza e suas Tecnologias, area na qual a Quimica esta incluida,
no periodo de 2009 até 2018, apresentou notas mais baixas em comparacdo com as demais
areas, o que pode indicar uma certa dificuldade por parte dos estudantes nesta area do
conhecimento (SOUZA; OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2020).
Outro resultado preocupante é o do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA) na edicéo de 2018, que segundo dados do Ministério da Educacéo, revelou que 55% dos
estudantes brasileiros, com 15 anos de idade, ndo possuem nivel basico de ciéncia, 0 minimo
para o exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2019). O Brasil, além de se encontrar estagnado
nessa area desde 2009, aparece entre as Ultimas posicdes no PISA, na edi¢do de 2018.
A média de proficiéncia dos jovens brasileiros em Ciéncias no Pisa 2018 foi de 404
pontos, 85 pontos abaixo da média dos estudantes dos paises da OCDE (489). A
métrica para a escala de Ciéncias foi estabelecida na primeira aplicacdo desse dominio

em 2006 e baseou-se em uma média dos paises da OCDE de 500 pontos, com desvio-
padrdo de 100 pontos. (BRASIL, 2018, p. 129).

O indice de educacao cientifica do estado do Brasil é alarmante, e isso se deve a ma
forma como a ciéncia € ensinada no pais. Os alunos apresentam dificuldade no aprendizado dos
conteddos das aulas de Quimica, e no desenvolvimento das habilidades necessarias para lidar
com os problemas do dia a dia que envolvem essa ciéncia. Além disso, eles ndo s&o ensinados
de maneira contextualmente relevante.

E raro encontrar alguém que possa explicar facilmente como os conceitos de Quimica
se aplicam a vida cotidiana. Os alunos memorizam férmulas e regras e prestam menos aten¢do
as suas pontuacdes durante os exames. Acredita-se que iSSO ocorre porque o contetdo
tradicional se concentra demais em aspectos quantitativos, em vez de aplica-los em suas vidas.
No processo de ensino-aprendizagem os alunos precisam se conectar e entender as
caracteristicas, defini¢ces, contextos e aplicacdes da Quimica, em vez de simplesmente
memorizar formulas e seguir regras. Eles também devem relacionar seus conhecimentos a vida

cotidiana interagindo com problemas reais. Sem fazer isso, qualquer mudanca néo seria eficaz.
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Concordamos com Aragéo e Schnetzler (1995), quando refletem que o Ensino da
Quimica, quando abordado da maneira tradicional, faz com que os estudantes tenham
desinteresse, prejudicando a sua aprendizagem. Para essas autoras, quando os docentes langam
méo dessa abordagem, estdo apenas preocupados em cumprir todo o contetido programatico de
ensino (ndo com a aprendizagem), mesmo que para isso 0 aluno apenas memorize, € ndo
compreenda os contetdos associando ao seu cotidiano, ou seja, que de fato aprenda o contetdo.

Também “a relagdo entre ensino e aprendizagem ndo ¢ mecanica, ndo ¢ uma transmissao
do professor que ensina para um aluno que aprende” (LIBANEO, 1994, p.90). Ou seja, “o
ensino deve ser estimulante, ser incentivador, bem como impulsionar o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos” (PUHL et. al., 2020, p.2).

Diferentemente da abordagem tradicional, para Ferreira et.al. (2019), ao utilizar a
contextualizacdo como método, levaria a aproximacao da Quimica ao cotidiano. Ele enfatiza
que uma vez contextualizado esses contetidos, € possivel dar sentido ao que serd aprendido,
permitindo, portanto, a construgdo de uma aprendizagem significativa por parte dos estudantes.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam para um mesmo caminho, que todo
conteddo trabalhado permita aos estudantes a contextualizacdo do conhecimento (BRASIL,
2000).

Uma das estratégias para contextualizar os conteldos de Quimica € através de
Sequéncias Didaticas (SD), que € um conjunto de passos ou etapas que tornam a aprendizagem
mais eficiente. Para Zabala (1998), as SD’s t€ém importancia, pois trazem uma ordenagdo
articulada dos contetdos abordados em sala de aula, de modo que, ao abordar 0s conteudos
sequencialmente facilitam o entendimento e, consequentemente, o aprendizado dos estudantes.
De maneira que, todas as SD’s sdo desenvolvidas para atingir um objetivo. Esse objetivo €
atender as necessidades dos alunos. Entéo, essa pesquisa tem como foco estudar as SD’s como
ferramenta para o ensino contextualizado da Quimica.

Diante do exposto, fica evidente que ha dificuldades no processo de
ensino/aprendizagem da Quimica. Portanto, buscou-se reunir dados/informacdes com o
propdsito de responder ao seguinte problema de pesquisa: O ensino através de Sequéncia
Didatica pode influenciar para uma aprendizagem significativa?

O objetivo deste trabalho é verificar se através da implementacdo de SD’s os alunos
podem relacionam a Quimica ao seu ambiente cotidiano, participando ativamente do processo
de ensino-aprendizagem. Ou seja, as SD’s podem contribuem para a visdo de mundo dos
estudantes, na qual eles podem entender que 0 acesso a ciéncia ndo é impossivel, e esta sempre

a0 Seu entorno.
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Este trabalho de conclusdo de curso tem como tema SEQUENCIAS DIDATICAS:
uma proposta para o ensino de Quimica, em que o mesmo apresenta discussdes em torno da
relevancia da abordagem de aulas contextualizadas a partir de SD’s. Aspira-se com isso, 0
fortalecimento do aspecto cientifico exigido pelo componente curricular de Quimica. Assim
como a contribuicdo para a aprendizagem significativa (AUSUBEL,1980), a qual carrega com sigo
novas metodologias e praticas educativas prazerosas e dindmicas, voltadas para o processo de
transformacéo. Tudo isso para propicia a valorizacdo das trocas de ideias e de conhecimentos
entre os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas pesquisas bibliogréaficas e de
campo. A pesquisa bibliogréafica baseou-se em publicacBes cientificas sobre aprendizagem
significativa, ensino de Quimica no Brasil e sequéncia didatica. A principal base de dados de
pesquisa foi o Google Académico, assim como contatos com obras especificas disponivel no
acervo das academias.

Vale ressaltar que, documentos oficiais do Brasil referente a educagdo foram
consultados, tais como, relatério do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA), Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+) e Lei De Diretrizes e Bases Da
Educacgéo Nacional (LDBEM).

Ja a pesquisa de campo, envolveu a aplicacdo de SD’s com aproximadamente 240
alunos dos 2° e 3° anos do Ensino Médio, em uma escola estadual da geréncia regional de
educacdo (GRE) Mata Sul de Pernambuco. A Metodologia utilizada para essa pesquisa é
primordialmente qualitativa, pois, consideramos ser a mais apropriada para alcangar 0s
objetivos propostos.

O referencial tedrico desse trabalho se estrutura em trés capitulos: no primeiro a
relevancia do ensino de Quimica para a educacdo brasileira, discorrendo sobre as dificuldades
e a importancia de contextualiza-la, tendo isso baseado em varios autores e documentos oficiais
do governo brasileiro; No segundo capitulo, sdo abordado os conceitos sobre aprendizagem
significativa, aprendizagem memoravel e estratégias significativas, sob a ética de autores como
Ausubel, Moreira e Tavares; O terceiro capitulo, por fim, caracteriza as SD’s como ferramenta
que promove uma conexao dos estudantes com o conteddo apreendido anteriormente, tendo
como principal autores consultados Zabala (1998), assim como outros autores foram
consultados, Lima (2012), Araujo (2022), Moreira (1982) e Giordan (2009).


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
https://www.fgv.br/cpdoc/acervo/dicionarios/verbete-tematico/lei-de-diretrizes-e-bases-da-educacao-nacional-ldben
https://www.fgv.br/cpdoc/acervo/dicionarios/verbete-tematico/lei-de-diretrizes-e-bases-da-educacao-nacional-ldben
https://www.fgv.br/cpdoc/acervo/dicionarios/verbete-tematico/lei-de-diretrizes-e-bases-da-educacao-nacional-ldben
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Atualmente, o ensino da Quimica é essencial para 0 nosso sistema educacional, com
base em estratégias dinamicas que promovem aprendizagens significativas e, portanto, requer
a preparacdo de aulas nas quais o estudante participe ativamente (MENDONCA, 2011).

Nas instituicdes educacionais brasileiras, em sua grande maioria, existem situacdes que
pouco contribuem para o desenvolvimento de habilidades cognitivas em estudantes do Ensino
Médio, como por exemplo a falta de equipamentos e materiais para realizar praticas
experimentais em laboratérios de Quimica, o que dificulta a conexdo dos contetdos abordado
em sala de aula com o cotidiano dos estudantes (GONCALVES, 2012).

Na ordem de ideias, 0 que impulsionou a realizacéo desse trabalho foi/é entender se a
SD influencia no ensino aprendizagem da quimica, familiarizando os alunos através de
contextualizacdo sequencialmente os contetidos abordados na sala de aula, diretamente com

fendmenos, processos e fatos que tratam de ciéncia que ocorre no dia a dia.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o nivel de compreensdo de conceitos quimicos a partir da aplicacdo de
sequéncia didatica numa abordagem contextualizada, investigando se houve evidéncias de
aprendizagem significativa com alunos de uma escola publica na GRE Mata Sul de

Pernambuco.

1.1.2 Objetivos especificos

e Verificar o uso da aprendizagem significativa como instrumento de ressignificagéo da
pratica pedagdgica nas aulas de quimica;

e Avaliar o aprendizado de Quimica através da realizacdo de atividades experimentais e
ludicas;

e Fortalecer as habilidades cientificas dos alunos, através da aprendizagem significativa,

promovendo uma participacdo mais ativa e autbnoma em seu processo de aprendizagem.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 RELEVANCIA DO ENSINO DE QUIMICA PARA EDUCACAO BRASILEIRA

A Quimica faz parte da base curricular do Ensino Médio das escolas brasileiras e é uma
ciéncia cujo objetivo é o estudo da matéria em termos de composicdo, propriedades e
transformacfes. Umas das principias atribuigdes da Quimica é a funcdo social segundo os
Pardmetros Nacionais Curriculares do Ensino Médio (Brasil, 1999), que é formar cidaddos
criticos, capazes de enfrentar desafios em seu cotidiano, e refletir sobre os resultados.

Como bem nos assegura Silva e Bandeira (2006), pode-se dizer que a Quimica ¢ a base
da producdo industrial e técnica, da siderurgia as fabricas de informatica, da arte a construgéo
civil, da agricultura as fabricas aeroespaciais, em toda atividade industrial ou artistica o
conhecimento da quimica representa um diferencial. O mais importante é constatar que a
Quimica é fundamental para o entendimento de tudo o que nos cerca.

N&o ¢ exagero afirmar que o ensino desse componente curricular se apresenta a ciéncia
COMO um processo em construcao. Todo esse processo pode-se dizer que a Quimica é a ciéncia
gue estd constantemente presente em nossa sociedade e, portanto, os cidaddos devem possuir
um conhecimento minimo de Quimica para participar da sociedade tecnoldgica atual, ou no
minimo compreendé-la.

E interessante afirmar que o entendimento dessa ciéncia é necessario para
compreendermos tudo o que nos rodeia. Sem a Quimica, a sociedade ndo teria chegado ao nivel
de desenvolvimento que estamos vivenciando no momento, como por exemplo, a producdo de
farmacos; produtos de limpeza, e de higiene pessoal que fazemos uso rotineiramente, entre
outros. Contudo, ela deve ser ensinada de maneira objetiva, e com didatica focada na
aprendizagem.

Sob tal 6tica Costa et al. (2010), enfatizam que a Quimica deve ser ensinada de forma
que os alunos possam refletir sobre aspectos importantes da vida cotidiana para que possam
tomar decisdes e resolverem questdes especificas, que muitas vezes surgem em suas vidas. Os
autores deixam claro o que vai de encontro com 0s parametros curriculares nacionais,
"imprescindivel que o processo de ensino-aprendizagem decorra de atividades que contribuam
para que o aluno possa construir e utilizar o conhecimento™. (BRASIL, 2002. p. 93).

Outros documentos nacionais, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional
n° 9.394, de 1996, confirmam que o objetivo da educacgéo € desenvolver o pensamento critico
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dos alunos, e a capacitancia de tomar decisfes que mudem as situacOes vivenciadas nas
realidades locais e globais. (BRASIL, 1996). Segundo Costa (2010) “[..] E de suma
importancia que a quimica seja ensinada e discutida de modo que seja uma ferramenta para o
entendimento do mundo, e para os fenbmenos que o cercam, e ndo apenas como um
conhecimento isolado. "
Nesse sentido, o ensino da quimica é de fundamental importancia, pois auxilia os alunos
a compreenderem conceitos pelos quais constroem uma aprendizagem significativa, formando
cidaddos com uma visdo mais aprofundada dos acontecimentos do mundo, mais participativos,
e criticos aos problemas inerentes a comunidade em que vivem. A Quimica também tem um
potencial de construir e sugestionar maneiras para formar uma sociedade mais justa e
democratica, por exemplo, ao propor solucdes para reducdo de contaminantes no meio
ambiente.
De acordo com a Base Nacional Comum Curricular.
Os anos iniciais, as criangas ja se envolvem com uma série de objetos, materiais e
fendmenos em sua vivéncia diéria e na relagdo com o entorno. Tais experiéncias sao
0 ponto de partida para possibilitar a construgdo das primeiras no¢des sobre os
materiais, seus usos e suas propriedades, bem como sobre suas interagdes com luz,
som, calor, eletricidade e umidade, entre outros elementos. [...] Por sua vez, nos anos
finais, a ampliagdo da relagcdo dos jovens com o ambiente possibilita que se estenda a
exploracdo dos fendmenos relacionados aos materiais e a energia ao ambito do

sistema produtivo e ao seu impacto na qualidade ambiental (BRASIL, 2018, p.325-
326).

A BNCC (BRASIL, 2018) deixa claro que, desde os anos iniciais até os anos finais, 0
ensino de Quimica deve proporcionar aos estudantes a percep¢do das mudancas quimicas que
ocorrem ao seu redor. Dessa maneira, a aprendizagem da Quimica ficard mais proveitosa para
0 aluno, visto que a associacdo com as experiéncias cotidianas pode ter um papel na descoberta
e (re)construcdo do conhecimento.

Sendo assim, é importante que os estudantes aprendam com as experiéncias cotidianas
que os cerca. Além disso, também é mister que esses alunos tenham participacdo ativa em todo
0 processo de aprendizagem. Para isso faz-se necessario que o professor conheca
antecipadamente quais ideias anteriores os alunos tém sobre o assunto, a fim de constituir 0s
aspectos conceituais, atitudinais, e processuais, para que 0 novo conhecimento possa ser
efetivamente integrado.

No que se refere ao tema, o trabalho que aqui se apresenta, visa trabalhar o ensino da

Termoquimica, conteddo d Fisico-Quimica do segundo ano do Ensino Médio. E o outro
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contetdo é de Fungdes Organicas, que faz parte do curriculo de Quimica Organica, que foi
lecionado para os alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

Compreender a termoquimica pode ajudar os alunos a entenderem melhor 0s processos
do seu cotidiano, em que ha troca de energia na forma de calor, como em processos de queima,
refrigeracdo, geracdo de energia e rea¢fes que ocorrem dentro do nosso proprio corpo. Também
pode ajuda-los a entender como tomar decis6es informadas por meio do uso de reflexdes. Um
exemplo especifico, é a combustdo de materiais inflamaveis, causadas pela interacdo entre
elementos oxidantes e um material combustivel, na presenca de energia (calor) (FONSECA,
2010).

Atualmente, a termoquimica estuda as mudancas de energia associadas as
transformagdes quimicas. E a parte da termodinamica que estuda o calor liberado ou absorvido
durante uma reacdo quimica, onde o calor é a energia transferida de um sistema para outro
devido a uma diferenca de temperatura (ATKINS; JONES, 2006).

Segundo Santos e Mol (2005) o calor liberado ou absorvido em uma transformacéo
quimica € chamado de calor de reacdo ou variacéo de entalpia, e corresponde ao calor envolvido
em uma reagao quimica em pressao constante. Assim, o calor de reacao depende das substancias
envolvidas, e € uma propriedade importante dos sistemas quimicos, pois seu conhecimento
pode prever variac@es de energia em reacdes quimicas.

Ja no que se refere as Fungdes Organicas, seu estudo em diferentes niveis de ensino é
importante devido a existéncia e aplicagdo de inimeras substancias contendo carbono em sua
estrutura, e a existéncia e aplicacdo de elementos organicos em diferentes possibilidades. As
inimeras substancias organicas diferentes existentes foram fundamentais para a origem da vida,
e sdo essenciais para a sua manutencao, tanto através da constituicdo dos organismos, como
através das suas relagdes externas, incluindo com alimentos; vestuario; medicamentos;
construcdo de casas, e veiculos, etc. (FERREIRA; DEL PINO, 2009).

Nascimento et al. (2007) aponta que na escola vivemos um paradoxo, pois, muitas vezes
a quimica organica € ensinada desconectada do cotidiano dos alunos, e muito teorica. O ensino
da quimica organica nas escolas deve ser feito de forma mais dindmica e contextualizada,
visando despertar o interesse dos alunos por meio da correlacdo entre os contetdos abordados

pela disciplina, sejam de natureza tedrica ou prética.
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2.1.1 Dificuldades no ensino de quimica

Mesmo a Quimica estando relacionada com a vida cotidiana, € tida pela maior parte dos
estudantes como uma das componentes curriculares mais dificeis do Ensino Médio. Sao muitos
os fatores que dificultam o processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Destaca-se que, a
Quimica é ensinada de maneira tradicional, transmitida de maneira abstrata, onde os alunos sdo
incentivados a memorizar simbolos e férmulas, ou seja, mecanizando a aprendizagem, de
maneira que ndo ha interesse por partes dos alunos em aprender a matéria. (ARAUJO; FELIX;
SILVA, 2019).

Neste sentido, a Quimica muitas das vezes ndo é ensinado para que os alunos consigam
relacionar os contelldos ministrados com seu dia a dia, aumentando assim o nivel de abstragao.
Para Lima (2012, p.97), "a tarefa de ensinar/aprender Quimica nas nossas escolas parece
reduzir-se a descobrir qual é o estdgio cognitivo dos alunos e, consequentemente, tentar
adequar, em funcdo desse estagio, os conteddos a serem ministrados".

Conforme explicado acima, essa adequacgdo faz com que os alunos vejam apenas uma
parte da Quimica, ao qual a maioria das vezes é apresentada apenas o mundo subatémico, sem
qualquer associacdo com o cotidiano. Dessa maneira, 0s estudantes ndo conseguem perceber
que a Quimica esta ao seu redor, tornando-a uma disciplina abstrata.

Vale lembrar que ensino de Quimica tem se reduzido a transmisséo de informagoes,
definices e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do aluno, exigindo deste
quase sempre a pura memorizagao, restrita a baixos niveis cognitivos. Enfatizam-se
muitos tipos de classificacdo, como tipos de reacfes, acidos, solugdes, que nao
representam aprendizagens significativas. [...]. Reduz-se o conhecimento quimico a
formulas matematicas e a aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser exaustivamente
treinadas, supondo a mecanizacéo e ndo o entendimento de uma situagdo-problema.

Em outros momentos, o ensino atual privilegia aspectos tedricos, em niveis de
abstracdo inadequados aos dos estudantes. (BRASIL, 2000, p.32).

Fica claro que o ensino da Quimica em nossas escolas € meramente verbalista,
mecanizado, que utiliza de ‘decorebas’, que sdo exaustivamente treinadas, ocorrendo apenas o
repasse da informagéo que o professor adquiriu em sua formagéo. De maneira que, esse repasse
de informacdo ndo é uma aprendizagem significativa, ou seja, a Quimica é apresentada de
maneira tradicionalista sem significado.

Segundo Lima (2012), o conhecimento tem que ser apresentado aos estudantes de modo
que eles consigam correlacionar com a vida cotidiana. Portanto, deve ser apresentado de
maneira problematizadora, desafiadora e estimulante. Dessa maneira, torna-se mais facil e

interessante para os alunos, alcancando um aprendizado reflexivo, pois permite alcancar a
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esséncia; estabelecer vinculos, e relacionamentos, e explicar o contelldo de maneira que 0s
alunos consigam resolver problemas ndo apenas no ambiente escolar, mas também no familiar

e no social.

2.1.2 A importancia da contextualiza¢do no ensino de Quimica

Em primeiro lugar, é necessaria a compreensdo do conceito de contextualizacéo, pois,
esse conceito tem sido apresentado de formas diferentes na atualidade. De forma geral,
contextualizacdo é o ato de associar o conhecimento cientifico, com sua origem historica e a
sua aplicacdo cotidiana. De acordo com os PCNEM, "E preciso lembrar que a contextualizaco
deve ser vista como um dos instrumentos para a concretizagédo da ideia de interdisciplinaridade
e para favorecer a atribuicdo de significado pelo aluno no processo de ensino e aprendizagem™
(BRASIL, 2006, p.95).

Pode-se dizer que, contextualizar é aproximar o0s conteldos ministrados ao
conhecimento subjetivo de cada estudante. N&o é exagero afirmar que a contextualizacéo visa
buscar uma aprendizagem significativa e todo esse processo implica numa relagdo de sujeito-
objeto (BRASIL, 2000). Neste contexto, Brousseau (1996, apud ALBUQUERQUE,
2019), enfatiza que o ato de contextualizar e aproximar o contetdo aos estudantes por meio de
uma situacao problema, que se aproxime da vida real.

Conforme explicado acima, contextualizar é instigar a ligacdo dos alunos com o
conhecimento cientifico em paralelo com o conhecimento adquirido no cotidiano. De maneira
que, essa contextualizacdo ndo é simplesmente trazer ilustracfes como exemplos, mas sim, uma
proposicdo de resolucdo de problema que o aluno consiga associar o conteido ao dia a dia. 1sso
vai ao encontro o que diz os PCNEM (2006) que contextualizar é "[...] propor que a partir de
situacdes problematicas reais, busque-se 0 conhecimento necessario para entendé-las e procurar
soluciona-las.” (BRASIL, 2002, p.123).

Assim sendo, a contextualiza¢do no curriculo da base comum podera ser constituida
por meio da abordagem de temas sociais e situagdes reais de forma dinamicamente
articulada, que possibilitem a discussdo, transversalmente aos conteldos e aos
conceitos de Quimica, de aspectos sociocientificos concernentes a questdes

ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas (BRASIL, 2006, p.118-
119).

Portanto, o ensino da Quimica melhora o desenvolvimento cognitivo dos alunos, sendo

que isso implica o desenvolvimento de novas habilidades cientificas, e de habitos necessarios
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para interpretar os fenémenos da vida, no processo de estudar a matéria, suas propriedades e

suas transformagoes.

2.2 CONCEITOS INICIAIS SOBRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa que Ausubel (1980) trabalhou, tem como ponto
principal o conceito de que uma pessoa para obter novos conhecimentos, o individuo deve
possuir conhecimentos e experiéncias anteriores. Para Ausubel, "o verdadeiro conhecimento s6
pode nascer quando novos conteudos tém significado a luz do conhecimento que ja existe"
(AUSUBEL, 1980, p. 28).

Segundo a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1980), que enfatiza a
importancia de relacionar novos conhecimentos a conceitos e ideias ja existentes na mente do
estudante. Para ajudar os estudantes a compreender e reter informac6es de forma significativa,
o0 autor propds o uso de subsuncor e organizadores prévios. A teoria define o conceito de
subsuncdo como o processo pelo qual novas informacbes sdo relacionadas a conceitos ja
existentes na mente do estudante.

Isso significa que, quando aprendemos algo novo, tentamos associar essa informacéo a
ideias ou conceitos que ja temos em nossa mente, criando uma estrutura mental que nos ajuda
a entender e reter a informacdo. Os organizadores prévios, por sua vez, sd0 materiais
introdutérios que ajudam os estudantes a conectar o novo conhecimento a conceitos ou ideias
que ja estdo presentes em suas mentes. Eles sdo usados para preparar o estudante para aprender
algo novo, estabelecendo uma estrutura mental que torna a aprendizagem mais significativa.

Com os organizadores prévios, o objetivo é apresentar uma visao geral do assunto ou
tema que esta sendo apresentado, ajudando o estudante a entender como as informacdes estdo
conectadas e qual € o proposito geral da aprendizagem. Ou seja, “os organizadores prévios
servem para facilitar a aprendizagem, na medida em que funcionam como pontes cognitivas”
(MOREIRA, 2006, p.23).

Assim, levamos em consideragéo os conceitos definidos pelo Ausubel, sendo eles:

l. A importancia de se possuirem ideias relevantes, ou apropriadas, estabelecidas,
ja disponiveis na estrutura cognitiva, para fazer com que as novas ideias
logicamente significativas se tornem potencialmente significativas e as novas
ideias potencialmente significativas se tornarem realmente significativas, bem

como fornecer-lhes uma ancoragem estavel.
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. As vantagens de se utilizarem as ideias mais gerais e inclusivas de uma disciplina
na estrutura cognitiva como ideias ancoradas ou subsuncores, alteradas de forma
adequada para uma maior particularidade de relevancia para o material de
instrucdo. Devido a maior aptidao e especificidade da relevancia das mesmas,
também usufruem de uma maior estabilidade, poder de explicacéo e capacidade
integradora inerentes.

I1l. O fato de os proprios organizadores tentarem identificar um contetdo relevante
ja existente na estrutura cognitiva (e estarem explicitamente relacionados com
esta) e indicar, de modo explicito, a relevancia quer do contetdo existente, quer
deles préprios para o novo material de aprendizagem (AUSUBEL, 2003, p. 12).

Dessa forma, podemos entender que ao interagir com o0s subsuncores relevantes, o0s
organizadores fornecem um apoio ideario para a incorporacao e retencdo estavel do material
mais detalhado e diferenciado que se segue a passagem de aprendizagem, além de contribuir
com a capacidade de discriminagdo entre este material e as ideias semelhantes ou
ostensivamente conflituosas na estrutura cognitiva. Em resumo, a teoria de Ausubel destaca a
importancia de uma aprendizagem significativa que possa ser integrada aos conhecimentos
prévios do aprendiz, e os organizadores prévios sdo ferramentas valiosas para facilitar esse
processo.

Igualmente para Moreira (1982), a aprendizagem significativa esté ligada a conceitos
preexistentes e relevante. Nesse contexto fica claro que as novas informacdes estdo ligadas a
anterior, ndo porque sdo iguais, mas devido esses conceitos formar um novo significado. O mais
importante, € constatar que o novo conhecimento aprendido se adequa ao conhecimento
existente, reorganizando-se pelos novos conhecimentos adquiridos.

Conforme explicado acima, esse novo aprendizado ndo é assimilado da forma literal, e
o conhecimento preexistente ndo muda. Contudo, pode-se dizer que essas novas informacdes
aprendidas podem fazem que o conhecimento novo seja assimilado de maneira consistente e
duradouro, de maneira que essa assimilacéo esteja ligada a estruturas organizadas no cerebro
humano, integrado as estruturas cognitivas mais gerais (AUSUBEL, 1980).

Conforme Tavares (2004), para o processo de aprendizagem significativa ocorrer
necessita de trés requisitos: o ensino de um novo conhecimento de forma estruturada e l0gica;
estrutura cognitiva organizada com conhecimento anterior, integrado o novo conhecimento;
conduta clara do individuo que vai apreender, conectando 0s conhecimentos prévios com 0s
novos conhecimentos aprendidos. De maneira que esses conhecimentos preexistentes sao

chamados de subsuncor ou conceito de ancoragem da nova informacéo.
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E importante ressaltar que os novos conceitos apresentados, podem ser aprendidos, bem
como mantidos, mas se ndo existir conceitos claros e importantes, que estabeleca uma ligagéo
com o que foi ensinado, ndo ha aprendizagem significativa. "Nesse caso, a nova informacdo é
armazenada de forma arbitraria. Nao ha interacdo entre a nova informacdo e aquela ja
armazenada. [...] sem ligar-se a conceitos subsunc¢des especificos." (MOREIRA, 1982, p.
09). Ou seja, a aprendizagem significativa ndo ocorre com qualquer conhecimento prévio que
o0 individuo tenha.

De fato, a aprendizagem significativa tem beneficios para os alunos, pois, enriquece a
estrutura cognitiva, como fortalece a recordacao do novo conhecimento adquirido. Na Quimica,
por exemplo, que recebe muitas criticas dos estudantes, por haver muita memorizacdo de
formulas e simbolos quimicos, na medida que essa aprendizagem passa a ser significativa, esse
conhecimento servira de subsungor, onde 0s novos conceitos aprendidos de maneira
significativa, balizara conceitos mais elaborados, e ndo apenas memorizacdo de uma forma
mecanica.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagio
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagao é nao literal
e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para

0 sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva.” (MOREIRA, 2012, p. 02).

O autor deixa claro, que mesmo depois que esses conhecimentos serem aprendidos
significativamente tornam-se suscetiveis ao esquecimento, mesmo com uma estabilidade
cognitiva estabelecida. Pois, gradualmente tem-se um processo de esquecimento, Ausubel
(1980) chamou esse processo de fase obliterativa. Segundo, Aragdo (1976, p. 33,34), a fase
obliterativa ocorre quando "[...] as novas idéias tornam-se espontanea e progressivamente
menos dissocidveis das idéias subsuncoras até que ndo estdo disponiveis, isto €, sdo
esquecidas.”

Desta maneira, para entender melhor o conceito de aprendizagem significativa de David
Ausubel, é necessario entender a versdo oposta, que consiste na aprendizagem mecanica,
chamada de aprendizado memoravel pelo autor. Portanto, € um conceito intimamente
relacionado ao aprendizado passivo dos alunos, devido a uma exposicdo simples e conceitos

repetidos que deixam sua marca no cérebro humano.
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2.2.1 Aprendizagem memoravel

A aprendizagem mecénica é 0 oposto da aprendizagem significativa, pois, 0s novos
conhecimentos adquiridos ndo estdo ligados aos conhecimentos prévios. Segundo Moreira
(1982), "Ausubel define aprendizagem mecanica (rote learning) como sendo a aprendizagem
de novas informagdes com pouca ou nenhuma associagdo com conceitos relevantes existentes
na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 1982, p. 09-10).

Aprender os nomes dos elementos quimicos da tabela periddica decorando as
palavras através de frases de efeito € um exemplo de aprendizagem memoravel. Como por
exemplo, a expressdo, “Hoje Li Na Capa da Revista Coisa Francesa”, refere-se
respectivamente aos elementos hidrogénio (H), litio (Li), sédio (Na), potassio (K), rubidio (Rb),
césio (Cs) e francio (Fr). No entanto, esse aprendizado ndo gerou conhecimento significativo
que leve ao aluno conceitos complexos e elaborados, sendo um aprendizado volatil e mais facil
de esquecer. De toda maneira, ndo se pode descartar esse aprendizado, pois, alguma associacdo
pode ocorrer (MOREIRA, 1982).

Aprendizagem Mecénica ocorre com a incorporagdo de um conhecimento novo de
forma arbitraria, ou seja, o aluno precisa aprender sem entender do que se trata ou
compreender o significado do porqué. Essa aprendizagem também acontece de
maneira literal, o aluno aprende exatamente como foi falado ou escrito, sem margem
para uma interpretacéo préopria. A aprendizagem acontece como produto da auséncia
de conhecimento prévio relacionado e relevante ao novo conhecimento a ser
aprendido. Um exemplo disso seria um estudante aprender que a geometria da
molécula de amdnia é trigonal ou piramidal sem saber o que é trigonal e/ou piramidal.
(PER CHRISTIAN, 2012, p. 77).

Conforme citado acima, quando as informacdes sdo apresentadas de maneira que 0S
estudantes a assimilem de forma literal o que lhe esta sendo apresentado, essa aprendizagem
sera mecanica, e 0s estudantes apenas reproduzirad o conteldo como foi apresentado. De acordo
com, Tavares (2008) "Nesse caso néo existiu um entendimento da estrutura da informagéo que
Ihe foi apresentada, e o aluno ndo conseguird transferir o aprendizado da estrutura dessa
informacdo apresentada para a solucdo de problemas equivalentes em outros contextos"
(TAVARES, 2008, p. 94).

Portanto, é muito importante saber os conhecimentos prévio e a estrutura cognitiva do
estudante, pois, ndo € apenas para saber a quantidade de informacéo que o aluno traz consigo,
mas quais sdo 0s conceitos e ideias que ele domina. Com isso, a aprendizagem significativa se
sobrepdes sobre a aprendizagem mecanica, de maneira que o estudante simplesmente ndo vai

decorar, pelo contrario, tornasse protagonista do proprio aprendizado, capaz de ter suas préprias
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reflexGes. A aprendizagem mecanica é o oposto da aprendizagem significativa, pois, 0s novos
conhecimentos adquiridos ndo estdo ligados aos conhecimentos prévios.

2.2.2 Estratégias significativas de aprendizagem: construcdo de estruturas

cognitivas

Nesse sentido, existem diferentes tipos de estratégias de aprendizagem. Contudo, o foco
deste trabalho € a aprendizagem significativa. Para Silva (2016), para que se obtenha a
aprendizagem significativa deve haver trés condi¢fes fundamentais:

e O material do conteldo de aprendizagem deve ser potencialmente l6gico e
significativo, referindo-se as caracteristicas inerentes ao material a ser aprendido
e sua natureza. Ou seja, 0 conteldo deve ser apresentado de forma ordenada,
estruturada e consistente;

e O conteldo da aprendizagem deve ser potencialmente significativo, levando em
conta o conhecimento preexistente de cada aluno em sala de aula;

e Os alunos devem apresentar uma predisposi¢do favoravel para aprenderem
significativamente.

De acordo com essas importantes condi¢des de aprendizagem significativa marcadas
por Ausubel (1980), os conteudos repassados de maneira tradicional ndo sdo levados em
consideracdo para aprendizagem significativa. Para esse autor, caso se queira ter uma aquisi¢do
da aprendizagem significativa, o professor deve apresentar o contetdo de forma ordenada,
estruturada, coerente e levando em consideracdo o conhecimento preexistente dos estudantes.

Além disso, para fortalecer o elo entre os diferentes conhecimentos, o professor poderia,
por exemplo, propor uma atividade para si mesmo, com o intuito de aprender sobre o
conhecimento de seus alunos sobre 0 novo conteudo e, a partir dai obter o conhecimento de
como organizar as informacg6es para adaptar o contetido as necessidades de cada estudante. Por
fim, pode ser benéfico para o professor promover um ambiente positivo em sala de aula que
incentiva os alunos a aprenderem em sentido (MOREIRA, 2011).

Com conhecimento prévio pode-se enfrentar novos contetdos para o aprendizado.
Diante de tudo isso, hd um processo de assimilacéo, onde € criado um elo entre conhecimento
prévio e novos contetidos. Contudo, existem situagcbes em que nenhum vinculo é encontrado,
portanto, neste caso, encontra-se um desequilibrio cognitivo, sem obter aprendizado

significativo, sendo que isso causa desconforto e ansiedade, e, para reduzir ou eliminar esses
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sentimentos, comega um processo de acomodagdo, que consiste em comecgar a criar novos
esquemas; modificar os anteriores; expandi-los; reestruturd-los, ou elimina-los (MOREIRA,
1982).

Portanto, a elaboracdo de SD’s baseadas em modelagem, incorporam o ensino por
indagacdo, na fase de contraste da hipotese ou validacdo do modelo, mas geralmente usa a
contextualizacdo apenas como um elemento de motivagdo no inicio, ou como um objeto de

aplicacdo do modelo no final.

2.3 SEQUENCIA DIDATICA

Estudos mostram a dificuldade no processo de ensino-aprendizagem de Quimica, e um
dos fatores que influencia é que o ensino vem sendo formulado pelos professores para que 0s
alunos apenas memorizem as informacdes superficialmente, de modo que o aprendizado dos
estudantes fica limitado, além também da desmotivacdo em aprender os conteddos do
componente curricular. Pozo e Crespo (2009) enfatizam que professores explicam os contetidos
de maneira que os alunos se limitam apenas a repetir ou reproduzir determinado contetdo. Para
esses autores, para que o aluno aprenda determinado conceito é necessaria uma relacdo com
conhecimentos anteriores.

Uma das estratégias para conectar os estudantes com os contetdos anteriores aprendidos
é através das Sequéncias Didaticas (SD), que corresponde a um conjunto de atividades
articuladas entre si, planejadas para ensinar um determinado contetdo, organizado de maneira
que o professor possa atingir os objetivos de aprendizagem dos seus estudantes. Em suma,
SD’s ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18).

Conforme por Zabala (1998), SD’s é um meio de organizar metodologicamente 0s
conteddos em sequéncia, considerando os conhecimentos prévios dos alunos, sendo essa uma
aprendizagem significativa. De fato, as SD’s s&o estratégias para estruturacdo do conhecimento.
Para Lima (2018), quando o professor lanca méo dessa importante estratégia metodoldgica,
consegue planejar diversas etapas simultaneamente, além de incluir diversas atividades, tais
como, textos, tabelas, graficos, pratica de laboratorio, jogos didaticos, pesquisas individuais ou

coletivas, aulas expositivas, entre outros.
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Segundo Aradjo (2013), as SD’s sdo um conjunto de atividades que visa apoiar o
processo de aprendizagem do aluno e suas habilidades. O autor deixa claro que as SD’s séo
uma ferramenta pedagdgica baseada no uso de temas e atividades para promocao da aquisicao
de uma aprendizagem significativa. Da mesma forma, Gongalves e Barros (2010) descrevem a
sequéncia didatica como um conjunto de atividades estruturadas, vinculadas e articuladas que
visam atingir alguns objetivos académicos especificos com base em um proposito, efeito e
relevancia especificos.

Em outras palavras, as SD’s sdo ferramentas para o processo de ensino-aprendizagem,
que se concentra nas potencialidades e necessidades dos alunos, apoiadas e aprimoradas por um
conjunto de atividades significativas a serem desenvolvidas conforme o curriculo,
posteriormente, em um periodo especifico. Ou seja, a SD é uma ferramenta que funciona como
um guia, que estrutura uma aula ou conjunto de aulas, tendo em conta o contelldo programatico,
e que se centra no “quando”; “o qué “, e “como”, para que os alunos atinjam os objetivos da
aula (ARAUJO, 2013).

Além disso, CASTRO et al. (2021) apontam algumas caracteristicas das sequéncias
didaticas, por exemplo, a conexdo com o plano de estudos ou programa do curso, o foco em
uma habilidade especifica, a adaptabilidade ao contexto e ao progresso dos alunos, e a sequéncia
pretendida em que cada peca deve se encaixar e combinar adequadamente para alcancar uma
estrutura sélida, l6gica, e eficaz, mais ajustavel. Essas caracteristicas levam a uma compreensao
mais ampla do contexto de ensino e aprendizagem ao fornecer informaces sobre o0 andamento,
dificuldades, desempenho, conhecimentos prévios, interesses, entre outros, durante a execugado
de uma SD.

De acordo com Zabala.

[...] a estrutura da seqiiencia se organiza em torno das contribui¢fes que os alunos
fazem a cada momento. S&o eles que manifestam seus problemas ou perguntas, que
serdo ou que deverdo articular toda a intervengdo. O objetivo da unidade néo consiste
em conhecer um tema, mas em dar resposta a determinadas perguntas que os alunos

se fazem e que consideram interessante resolver. Também se parte do principio de que
o0s alunos possuem um conhecimento. (ZABALA, 1998, p, 73).

Diante disso, o autor deixa claro que as SD’s pretendem desenvolver habilidades de
pensamento critico no processo de aprendizagem dos estudantes, identificando seus pontos
fracos, fortes, e dificuldades para reflexdo. De maneira que, 0s estudantes tendem a trazer para
as sessOes suas necessidades em relacdo as davidas ou questionamentos sobre suas aulas
(MEIRELLES, 2014).
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Portanto, a SD incorpora o0 ensino por indagacgdo, o que é imprescindivel para formar
alunos criticos e conscientes. De maneira que, a indagacdo permite a integracdo de
conhecimentos conceituais, procedimentais, e atitudinais no ensino e aprendizagem da
Quimica. Com isso, 0s estudantes vivenciam o problema, incorporam melhor o conhecimento,
e o problema deixa de permanecer apenas em um nivel abstrato, torna-se mais concreto, o que

permite que ele incorpore o conhecimento com maior facilidade (GIORDAN, 2009).
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3METODOLOGIA

A metodologia para essa pesquisa é qualitativa, mas alguns resultados quantitativos
deram suportes a este trabalho. Define-se a abordagem qualitativa como coleta de dados sem
medida numerica sendo utilizada para descobrir ou refinar questdes de pesquisa no processo de
interpretacdo, portanto, a analise dos dados ndo é estatistica, pois os estudos qualitativos
concentram-se na compreensdo de um assunto examinado e seus varios aspectos de uma sé vez,
compreender a dindmica de um fendmeno requer reunir muitos tipos de dados diferentes (GIL,
1999). E por isso que um pesquisador entra em campo procurando “capturar” dados de todas as
perspectivas. Eles estudam e analisam esses dados para entender melhor o fenémeno.

A coleta de dados foi realizada com base na implementacéo de quatros momentos: O
primeiro buscou investigar o conhecimento dos alunos antes de realizar as aulas com SD,
através da aplicacdo de um questionario diagndstico (Apéndice 3 e 4); O segundo momento,
através da aplicacdo das SD de termoquimica para os alunos do 2° ano e Funcbes Organicas
para os estudantes dos 3° anos (ver nota 1 e 3 na pag. 33); O terceiro momento, através de aula
pratica (Apéndice 5) para os alunos do 2° ano, e Jogo Ludico para os alunos do 3° ano (Apéndice
6); O quarto momento através da aplicacdo do teste final para que pudesse ser estabelecido um
comparativo entre todos os momentos (Apéndice 7 e 8).

A pesquisa teve uma populacdo de 337 alunos dos 2° e 3° anos do ensino médio de uma
escola estadual, localizada na GRE Mata Sul de Pernambuco. Para atingir os objetivos
levantados, foi elaborado um caminho metodolégico com base nos momentos explicados
abaixo.

A abordagem utilizada é uma pesquisa-acdo, também conhecida como pratica
reflexiva, € uma metodologia para projetos educacionais de maneira que, a pesquisa-acdo pode
ser definida como um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e conduzida
em estreita relacdo com a acdo ou solucdo coletiva de problemas na qual tanto o pesquisador
quanto os participantes representativos da situagdo ou problema estdo envolvidos
cooperativamente (THIOLLENT, 1997).

Ao fazer isso, 0s pesquisadores em educagao podem criar e coletar informacdes Uteis
e transformadoras. Essas informacGes podem ser aplicadas no nivel pedagdgico, o que ajuda

os professores a melhorar seus métodos de ensino.
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3.1 ASPECTOS ETICOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETAS DE DADOS

Esse estudo atendeu aos critérios éticos exigidos pela Resolugédo n° 466/2012 (BRASIL,
2013) e n° 510/2016 (BRASIL, 2016), a qual aprova as diretrizes e normas regulamentadoras
de pesquisas envolvendo seres humanos. De acordo com estas diretrizes, toda pesquisa
envolvendo seres humanos deverd ser submetida a apreciacdo de um comité de ética em
pesquisa.

Inicialmente a escola campo de pesquisa foi consultada a autorizar o desenvolvimento
da pesquisa, a continuidade da mesma se deu por meio do Termo de Anuéncia, assinado pelo
gestor da escola (Apéndice 1). Houve a divulgacdo e explanacdo sobre a pesquisa para os
demais membros da gestdo escolar e aos professores responsaveis pelas turmas participantes,
que serd descrita mais adiante. Em seguida, foram entregues e assinados os Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 2).

Devido o quantitativo de participantes, 337 alunos, a autorizagdo da pesquisa se deu
pela equipe gestora da escola e pelos professores do componente curricular de Quimica da
instituicdo e da gestdo escolar. Salientamos que os professores e a gestdo tinham o direito de
ndo aceitar participar ou retirar sua permissao, a qualquer momento, sem nenhum tipo de
prejuizo ou penalizacdo. Também destacamos que ndo haveria cobranga ou remuneragdo de
qualquer natureza por participar desta pesquisa, devido a aceitagdo ser voluntaria, mas que
ficaria garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da

participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial.

3.2 PRIMEIRO MOMENTO: PRE-TESTE E PESQUISA

Aos alunos do 2° ano e do 3° ano foi aplicado um teste inicial (Apéndice 3, 4), para
diagnosticar o estado inicial dos alunos, em relagéo ao conteudo abordado. Este teste consistia
em perguntas abertas focadas no estudo da Quimica, especificamente o conteddo de
termoquimica para os alunos do segundo ano e fungdes organicas para os alunos do terceiro
ano foi aplicada individualmente, com um tempo estipulado de vinte minutos. A pesquisa
consistia em uma atividade extraclasse com o intuito de fazer os alunos identificarem, em suas
vivéncias cotidianas, fenbmenos e processos que ocorriam em suas vidas cotidianas envolvendo

trocas de calor (SD 1) e compostos organicos (SD 2).
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A pesquisa permite demonstrar dificuldades conceituais, tais como:

v/ Para os alunos do segundo ano, diferenciar as reacGes endotérmicas e
exotérmicas, pois, muitos ndo associam essas reagdes com seu cotidiano, bem
como sua intepretacdo. Esses aspectos sdo necessarios para a compreensao do
contetido da termoquimica, somados ao exposto, observou-se que todos 0s
alunos desconhecem produtos que liberem ou absorvam calor, e, portanto, o uso
deles.

v" Os alunos do terceiro ano, em sua grande maioria ndo conseguiram associar as
funcGes organicas com o0 seu entorno, com excecdo de poucos que recordavam
dos combustiveis (&lcool e gasolina), mas, ndo associavam as suas funcdes
correspondentes.

A partir da anlise dessas informacGes, foi construida as seguintes etapas da sequéncia

conceitual, de forma a permitir uma melhor compreenséo dos conceitos abordados.

3.3 SEGUNDO MOMENTO: APLICACAO DAS AULAS

3.3.1 Aplicacédo da aulas para os alunos do 2° ano

Esta etapa ocorreu em duas aulas expositivas® dialogadas (ANASTASIOU; ALVES,
2004) com conteudo de Termoquimica, com foco nos conceitos cientificos de entalpia, reacdes
endotérmicas e exotérmicas, entalpia padrdo de formacdo, relacionando esses conceitos com
situacBes comuns ao cotidiano dos estudantes.

Foi utilizado simulador PhTE? (Physics Education Technology Project) para melhor
compreensdo do assunto. Ao término de cada aula foram realizados exercicios envolvendo
Termoquimica a fim de sistematizar e relacionar os conceitos trabalhados com a tematica, como

também verificar a evolugdo na compreensdo dos conceitos.

! https://drive.google.com/drive/folders/1EtvC7-B3Y_bVJOBWKpOORYSLgVwWFNsGQ?usp=share_link
2 0 PhET é um projeto de simulag@es interativas da Universidade do Colorado em Boulde. O
simulador oferece simulacgdes de ciéncia e matematica divertidas, gratuitas, interativas, baseadas em
pesquisa, em ambiente intuitivo com estilo de jogo.
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3.3.2 Aplicacéo da SD para os alunos do 3° ano

De igual modo, a aplicacdo das SD’s para o0s estudantes dos 3° anos ocorreu de forma
expositiva® e dialogada em duas aulas. Diversos exemplos do cotidiano foram apresentados e
discutidos em sala de aula, a fim de verificar a evolugédo e compressdo dos conceitos abordados,

onde foi realizado exercicios no final da aula.

3.4 TERCEIRO MOMENTO: AULA DE LABORATORIO E JOGO

3.4.1 Aula de laboratorio para os alunos do 2° ano

A terceira etapa foi realizado, pelos estudantes, um experimento no laboratério da
prépria escola com o objetivo de identificar reagcbes endotérmicas e reacfes exotérmicas, para
que os alunos vivenciassem na pratica que esses tipos de reagdes ocorre o0 tempo todo ao nosso
redor. Com isso, 0s alunos experencia a rotina de um laboratério, associando com o contetdo

estudado. As orientacdes para o (a) professor (a), assim como o roteiro, estdo no apéndice 5.

3.4.2 Jogo cooperativo de funcdes organicas para alunos do 3° ano

O terceiro momento para 0s alunos do 3° ano foi composto por uma atividade Iudica,
um jogo de Quimica organica cooperativo com titulo: Dados de fun¢des organica. De maneira,
gue o intuito do jogo foi elaborado para desenvolver habilidade de raciocinio rapido, trabalho
em grupo e a competitividade. Essa atividade foi uma das formas para variar o0 método de
ensino, promovendo a interacdo e gerando conhecimento. O roteiro do jogo assim como as
orientacOes para o professor, assim como 0s custos e onde conseguir 0s materiais, estdo no

apéndice 6.

3.5 QUARTO MOMENTO: TESTE FINAL

O objetivo principal desta etapa foi verificar a viabilidade das sequéncias didaticas, e se
0s objetivos esperados foram alcangados no que tange a compreensdo dos conceitos sobre

termoquimica e funcgdes orgénicas. Foram aplicados testes com problemas similares aos do

3 https://drive.google.com/drive/folders/14M6RS4qwqd-tkPnehxHOpCGF1Lrykd-A?usp=share_link
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teste inicial (veja Apéndice 7 e 8), também realizado em lapis e papel, que consistia em
perguntas fechadas e abertas focadas no estudo da Quimica, especificamente o contetdo de
termoquimica para os alunos do segundo ano e funcGes organicas para os alunos do terceiro
ano. O teste final foi aplicado sob as mesmas condi¢des do teste inicial para que pudesse ser

estabelecido um comparativo entre os respectivos resultados.
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4 RESULTADOS E ANALISE

O capitulo que se apresenta compreende na organizacédo, selecdo e apresentacdo dos
dados coletados em campo por meio da aplicacdo das sequéncias didaticas para alunos do
segundo e terceiro ano do ensino médio, buscando relacionar esses dados com os resultados

bibliograficos coletados anteriormente.

4.1 SEQUENCIA DIDATICA E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Os dados obtidos e a discussdo de seus resultados presentes neste capitulo sao referentes
as atividades realizadas nas seis etapas das duas sequencias diadicas estdo organizados do
seguinte modo: 1) caracterizacdo dos participantes; 2) analise dos resultados dos testes iniciais
3) andlise dos resultados das pesquisas; 4) analise da aula experimental e do jogo e 5) anélise

dos resultados dos testes finais.

4.1.1 Caracterizacao dos participantes

Participaram do estudo estudantes de dez turmas de uma escola de referéncia em Ensino
Médio da rede estadual, com faixa etaria de 15 a 19 anos, sendo 5 turmas do 2° ano que
participaram da SD 1 — termoquimica e 5 turmas do 3° ano que participaram da SD 2 — fungbes
organicas. O numero de estudantes oscilou durante a realizacdo de cada etapa, como pode ser

observado na tabela 1.

Tabela 1 — Relacdo dos estudantes nas etapas das sequéncias didaticas

Etapas da SD Numero de estudantes do 2° NUmero de estudantes do 3°
ano ano
Teste inicial e Aula 1 131 140
Pesquisa 75 83
Aula 2 150 140
Aula experimental (SD 1) 175 -
Jogo (SD 2) - 100
Teste final 155 162

Fonte: O Autor (2022)
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4.2 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TESTES INICIAIS

Os testes foram compostos por quatro questdes, duas questdes objetivas de multipla
escolha e duas questbes discursivas, com o intuito de verificar o conhecimento prévio que 0s

estudantes possuiam sobre termoquimica (SD 1 — 2° ano) e fungdes organicas (SD 2 — 3° ano)

Com relacdo a avaliacdo das primeiras questfes objetivas da SD 1, observamos que dos
131 estudantes das turmas do 2° ano, 78% dos estudantes na questdo 1 (quadro 1, gréfico 1) e
57% na questdo 2 (quadro 2) como mostra o grafico 2, responderam de forma incorreta. O que
aponta para a dificuldade dos estudantes na compreensdo do conceito de calor. Pois, das 102
respostas incorretas na primeira questdo, 96 foram a alternativa 'c) A frieza do ar passa para o

corpo por meio da agua.

Quadro 1 - Teste inicial SD 1: Questao 1
1 (UFMG - adaptado) Ao se sair molhado em local aberto, mesmo em dias quentes, sente-se uma

sensacao de frio. O que explica essa sensacao de frio?

a) O esfriamento da agua que libera calor para o corpo.
b) A evaporacdo da agua que fornece calor para o corpo
c) A frieza do ar passa para 0 corpo por meio da agua.

d) A evaporacdo da agua que retira calor do corpo.

Fonte: Os Autores (2022).
Gréfico 1 - Resultados da primeira questdo do teste inicial SD 1

B Respostas corretas B Respostas incorretas

Fonte: Os Autores (2022).



Quadro 2 — Teste inicial SD 1: questdo 2
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2. Rebeca vai a um saldo de beleza fazer um penteado em seus cabelos. Enquanto a cabeleireira

guente que sai do secador secar seus cabelos. Dentre as alternativas abaixo, a explicacdo correta

para o fendbmeno que Rebeca esta analisando corresponde a alternativa:

b) O ar quente que sai do secador faz com que a &gua retida nos cabelos sofra evaporacdo
rapidamente.

c) O ar quente que sai do secador faz com que a &gua retida nos cabelos sofra solidificacdo
rapidamente.

d) O ar quente que sai do secador faz com que a agua retida nos cabelos congele rapidamente.

realiza o procedimento ela busca em seus conhecimentos de Quimica a explicac¢do para o fato do ar

a) O ar quente que sai do secador faz com que a dgua retida nos cabelos sofra fusdo rapidamente.

Fonte: Os Autores (2022)

Gréfico 2 - Resultados da segunda questao do teste inicial SD 1.

® Respostas corretas m Respostas incorretas

Fonte: Os Autores (2022).

O resultado da questdo 3 na SD1 (quadro 3) mostra que a maioria dos estudantes

demostram ter conhecimentos prévios (subsugores) relacionados a tematica da termoquimica

(gréfico 3). J& os resultados da questdo 4 (quadro 4, grafico 4), revelam que a maioria dos

estudantes ndo estabelece relacdo entre a termoquimica e seu contexto diario.



Quadro 3 - Teste inicial SD 1: Questao 3.
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3. Durante a limpeza da sua casa, Luiz precisa lavar um grande tapete, pensando em seca-lo no
mesmo dia, ele avalia em que local e horario deve colocar o tapete.

Possiveis locais:

* terraco coberto

* jardim com arvores

* quintal descoberto

* escadaria parcialmente coberta

Qual a melhor opc¢éo de local e horério para Luiz colocar o tapete para secar? Quais motivos desta

escolha?

Fonte: Os Autores (2022).

Gréfico 3 — Resultado da terceira questdo do teste inicial SD 1.

m Resposta em branco ou "néo sei”
Resposta incoerente com os conceito relacionados a termoquimica

B Resposta coerente com o0s conceitos relacionados a termoquimica , mas néo
aprensentou uma argumentacédo

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados a termiquimica e aprensentou uma
argumentacgéo

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 4 - Teste inicial SD 1: questo 4

4. Quais relacBes vocé estabelece entre a sua vida cotidiana e a termoquimica, o ramo da Quimica

que estuda as quantidades de calor liberadas ou absorvidas durante as rea¢cdes Quimicas?

Fonte: Os Autores (2022)
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Graéfico 4 - Resultados da quarta questao do teste inicial SD 1.

W Resposta em branco ou "ndo sei"
Resposta incoerente com os conceito relacionados a termoquimica

M Resposta coerente com os conceitos relacionados a termoquimica , mas ndo aprensentou uma
argumentagdo

M Resposta coerente com os conceitos relacionados a termiquimica e aprensentou uma
argumentagdo

Fonte: Os Autores (2022).

Enquanto isso, no que se refere aos resultados dos testes iniciais aplicados as turmas do
terceiro ano do Ensino Médio, foi possivel observar um nivel mais elevado de dificuldade com
as questdes relacionadas a funces organicas. Ja na primeira questdo (quadro 5) 64% dos
integrantes da pesquisa responderam a questdo de forma incorreta (grafico 5). Na segunda
questdo (quadro 6), esse percentual foi ainda maior, 79% dos alunos ndo souberam responder a
questdo apresentada (gréafico 6). Enquanto na questdo trés (quadro 7) 42% alegaram ndo saber
responder a pergunta e 41% daqueles que responderam apresentaram a op¢ao incorreta (grafico
7). Por fim, na questdo quatro (quadro 8) 69% dos estudantes deixaram a questdo em branco,
9% deram respostas incorretas, 6% ndo acertaram a questdo em sua totalidade e apenas 16%
foram capazes de relacionar de forma completa e coerente coma tematica de Quimica (grafico
8).



Quadro 5 - Teste inicial SD 2: Questéo 1
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1. A seguir sdo apresentadas as formulas estruturais de algumas substancias que, de alguma forma,
fazem parte do nosso cotidiano.

/-I‘ /! __\ n \
// \
( \C=0 | CHz:—C=0
\_7/ | |
OH O—CH:—CH:—CHs
Acido benzoico - usado Acetato de propila - substancia presente nas
como conservante pela peras e uma das responsaveis pelo seu aroma.

industna de alimentos

I H:C—C—CH; |V CH2 —<|3HJ-
[ |
OH OH

Etan-12-diol - conhecido como etilenoglicol.
Aditivo que, adicionado a dgua dos
radioadores de automoveis, permite que a
agua permaneca no estado liquido em um
i intervalo maior de temperatura. J
Identifique as fungGes a que cada uma das substancias citadas pertence:

Propanona - co?hecida como
acetona, usada para extragao
de oleos vegatais e como

solvente de tintas e esmaltes.

a) Ester, éter, cetona, amina.

b) Acido carboxilico, hidrocarboneto, cetona, alcool.
¢) Eter, éster, aldeido, alcool.

d) Acido carboxilico, éster, cetona, alcool.

Fonte: Os Autores (2022).
Graéfico 5 - Resultados da primeira questao do teste inicial SD 2.

I Respostas corretas m Respostas incorretas

Fonte: Os Autores (2022)



Quadro 6 - Teste inicial SD 2: Questao 2
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2. (UEMS) Os feromdnios sdo substancias Quimicas usadas na comunicagdo natural entre
individuos da mesma espécie. A tabela a seguir mostra a estrutura Quimica de algumas moléculas

usadas como feroménios por formigas.

Estrutura Fungdo Biologica
CH(CH,),CH, Feromémio de trilha
das formiguinhas de
jardim
CH4(CH,),CH,OH Feromé6nio de alarme
(no caso de luta) da
formiga longinoda
0 Feroménio da formiga
longinoda ao preparar-se
para a luta

4
CHy(CHXCH,C
H

0 Feromdnio de alarme
| da formiga longinoda
CH3CHyCCHy(CHy)CH; | 20 pressentir perigo de
morte
Fonte: Quadros, A. L. Quimica Nova na Escola. n.7, p.710, 1998.

Em relacgdo as substancias mostradas na tabela é incorreto afirmar que:

a) o feromdnio de trilha das formiguinhas de jardim é um hidrocarboneto.
b) o ferombnio de alarme (no caso de luta) da formiga longinoda é o 1-hexanol.
¢) o feromédnio da formiga longinoda ao preparar-se para a luta é uma cetona.

d) o feroménio de alarme da formiga longinoda ao pressentir perigo de morte é uma cetona.

Fonte: Quadros, A. L. Quimica Nova Escola. n.7, p.710, 1998.

Graéfico 6 - Resultado da segunda questao do teste inicial SD 2

Respostas corretas W Respostas incorretas

Fonte: Os Autores (2022).
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Quadro 7 - Teste inicial SD 2: Questado 3

3.(Adaptado) Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a diversos alimentos, a indUstria
alimenticia se utiliza de flavorizantes. Em geral, essas substancias sdo ésteres, como as apresentadas

no quadro.

Férmula estrutural Aroma ]

S
j\o/\/\/\/\ LR,
/\/8\0/\ Abacaxi
i o/\/‘\ Banana

Para a produgédo de um novo biscoito foi escolhido o flavorizante butanoato de etila, a qual aroma

de fruta ele corresponde?

Fonte: Os Autores (2022).

Grafico 7- Resultados da terceira questdo do teste inicial SD 2

= Resposta em branco ou "néo sei"
Resposta incoerente com os conceito relacionados as fungdes organicas

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados as fungdes organicas, mas ndo aprensentou uma
argumentacéo

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados as fungdes orgénicas e aprensentou uma
argumentacéo

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 8 - Teste inicial SD 2: Questdo 4

4. Quais relacBes voceé estabelece entre a sua vida cotidiana e a Quimica organica?

Fonte: Os Autores (2022).
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Grafico 8 - Resultados da quarta questdo do teste inicial SD 2.

m Resposta em branco ou "ndo sei"
Resposta incoerente com os conceito relacionados a quimica organica

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados a quimica orgénica, mas ndo
aprensentou uma argumentacao

m Resposta coerente com o0s conceitos relacionados a quimica orgénica e aprensentou uma
argumentacao

Fonte: Os Autores (2022).

Os resultados dos testes iniciais sugerem que 0s estudantes apresentavam uma
compreensdo limitada das teméticas de Quimica, segundo Pozo e Crespo (2009), a compreensao
de um conceito significa dizer que quando se consegue identificar os elementos internos que 0s
caracterizam como partes de um todo. A compreensdo limitada de algo indica que um ou mais
desses elementos internos ndo foram identificados. Dessa forma, a compreensdo de um dado
requer a utilizacdo dos conceitos, ou seja, relaciona-los em uma rede de significados que possa
explicar sua ocorréncia e que consequéncias. Deduzir-se que compreender é acionar uma ideia

ou um conhecimento para uma mudanca conceitual.

4.2.1 Anélise dos resultados das pesquisas

Na etapa que compreende a pesquisa da sequéncia didatica apresentada teve a
participacdo de 75 estudantes do 2° ano, nesta etapa da sequéncia didatica (SD 1) os alunos
pesquisaram fendmenos e processos que ocorriam em suas vidas cotidianas envolvendo trocas
de calor, alem de descreve-los e identificarem cada processo de acordo com classificagdo da
transferéncia de calor observada, onde 90% deles identificaram processos em que ocorre

transferéncia de calor e classificou de forma correta, enquanto 7% identificaram processos em



45

que ocorrem transferéncia de calor, mas classificaram de forma incorreta e 3% néo

identificaram processos em que ocorre transferéncia de calor (grafico 9).

Gréfico 9 - Resultados da pesquisa da sequéncia didatica do 2° ano

90%

m Estudante ndo identificou processos em que ocorre transferéncia de calor

Estudante identificou processos em que ocorre transferéncia de calor, mas classificou de forma
incorreta

m Estudante identificou processos em que ocorre transferéncia de calor e classificou de forma
correta

Fonte: Os Autores (2022).

Ja no que se refere a pesquisa realizada com as turmas do terceiro ano do Ensino Méedio,
os dados foram semelhantes: 83% dos estudantes apresentaram a capacidade para identificar
compostos organicos em sua vida cotidiana e perceber corretamente a fungéo orgéanica (grafico
10).

Graéfico 10 - Resultados da pesquisa da sequéncia didatica do 3° ano

m Estudante ndo identificou compostos organicos em sua vida cotidiana

m Estudante identificou compostos organicos em sua vida cotidiana, mas indentificou
incorretamente a funcdo orgéanica

m Estudante identificou compostos organicos em sua vida cotidiana e indentificou corretamente a
funcdo organica

Fonte: Os Autores (2022).
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Os resultados apresentaram estimativas mais promissoras, demonstrando que apos as
primeiras aulas das SD os estudantes ja relacionavam as informacg6es trabalhadas em sala com

elementos da sua vida diaria.

4.2.2 Andlise da aula experimental e do jogo

Ao todo, 175 alunos participaram da fase experimental do segundo ano e 100 alunos
participaram do jogo na sequéncia didatica do terceiro ano. Na SD 1 — 2° ano, no que se refere
ao experimento 1 - dissolucdo da soda caustica e ao experimento 2 — alcool sobre a pele, os
resultados apontam que mais de 90% dos alunos foram capazes de elaborar uma explicacdo
coerente com 0 conceito de processo exotérmico e endotérmicos, enquanto apenas 6%
apresentaram uma explicagdo incoerente com o conceito de processo exotérmico (grafico 11) e

5% com relacdo ao processo endotérmico (grafico 12).

Grafico 11 - Resultados da experimentacdo 1 da sequéncia didatica do 2° ano

m Explicacdo incoerente com o conceito de processo exotérmico

m Explicagdo coerente com o conceito de processo exotérmico

Fonte: Os Autores (2022).
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Grafico 12- Resultados da experimentacao 2 da sequéncia didatica do 2° ano

m Explicacdo incoerente com o conceito de processo endotérmico

m Explicacdo coerente com o conceito de processo endotérmico

Fonte: Os Autores (2022).

As turmas do terceiro ano do Ensino Médio foram expostas a um jogo (Apéndice 6)

composto por duas etapas. Os resultados coletados podem ser exemplificados abaixo:

165 estudantes participantes, destes cerca de 100 estudantes participavam de
forma ativa e continua.

Na primeira etapa do jogo, em que o grupo deveria formar a estrutura do
composto organico, os estudantes sempre posicionavam o grupo funcional de
forma correta.

Também na primeira etapa do jogo os estudantes respeitavam o fato do carbono
fazer 4 ligagdes, erravam em poucos casos.

A agdo mais comum dos estudantes era aumentar ou diminuir a quantidade de
carbonos e hidrogénios, um fator que contribuiu pra isso foi que os estudantes
ndo consideravam o carbono que aparecia na representacdo do grupo funcional
como pertencente a contagem de carbono da cadeia principal.

Na segunda etapa do jogo, em que 0 grupo deveria nomear 0 composto, todos
acertavam o uso do sufixo referente ao grupo funcional e o infixo referente ao
tipo de ligagéo entre carbonos.

Nesta etapa a agdo mais comum era definir a cadeia principal de forma incorreta,
desconsiderando a cadeia com maior nimero de carbonos.

De modo geral os estudantes identificavam muito bem as func¢des organicas e a

estrutura geral dos compostos organicos.
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E necessario que os professores de Quimica planejem e desenvolvam suas aulas de
forma a criar relagdes entre teoria e pratica, bem como relag6es entre 0s seus alunos e ideias
futuras a desenvolver. Isso permite que eles trabalhem de forma mais eficaz para construir
esses relacionamentos (DA SILVA; PARREIRA, 2016).

4.2.3 Analise dos resultados dos testes finais

Do teste final, composto por quatro questdes sendo duas objetivas e duas discursivas,
participaram 155 estudantes do segundo ano. Nas questdes objetivas houve um aumento na
assertividade das respostas com 74% das respostas coerentes na primeira questdo (quadro 9,
grafico 13) e 92% na segunda (quadro 10, grafico 14), o que também e visto nas questdes

discursivas conforme graficos abaixo:

Quadro 9 - Teste final SD 1: Questéo 1

1. (Vunesp - adaptado) Em uma cozinha, estdo ocorrendo 0s seguintes processos:
I. gas queimando em uma das “bocas” do fogao e

II. 4gua fervendo em uma panela que se encontra sobre essa “boca” do fogao.
Com relacdo a esses processos, 0 que se pode afirmar?

a) | e 11 séo exotérmicos.

b) I é exotérmico e Il é endotérmico.

c) | é endotérmico e Il é exotérmico.

d) I é isotérmico e Il exotérmico.

e) | é endotérmico e Il é isotérmico.




Grafico 13 - Resultados da primeira questdo do teste final SD 1
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m Respostas corretas m Respostas incorretas

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 10 - Teste final SD 1: Questdo 2

2. Em nosso cotidiano, ocorrem processos que podem ser endotérmicos ou exotérmicos. Assinale D

para processos endotérmicos e X para processos exotérmicos.

( X') Combustéo do alcool no motor do carro.

C:HsOy + 30, — 2 COzg + 3H20  AH =-1366,1 kd/mol
(D) Roupa secando no varal.

HOq — H.On) AH=+44KkJ

( D) Dissolucéo de cloreto de sodio na mistura de sal com &gua.
NaCl) — Na*@g) + Clag) AH =+ 3,89 KJ/mol
( X') Condensacéo da &gua na forma de chuva.

H.0w — H:0q  AH=-44KJ

Fonte: Os Autores (2022).
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Grafico 14 - Resultados da segunda questdo do teste final SD 1

m Respostas corretas m Respostas incorretas

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 11 - Teste final SD 1: Questao 3

3. Em uma industria um grupo de funcionarios precisa identificar e classificar as areas quentes

e frias em um setor de producéo em que acontecem as seguintes reacoes:

Area 1. Combustdo do butano: 2 CsH1o(g) + 13 O2 — 8 COy() + 10 H,O AH =-2878,6
kJ/mol

Area 2. Dissolugdo do cloreto de amonio (NH4Cl) em agua: AH =+ 16,3 3kJ/mol
Area 3. Producio de acido sulfarico: SOs + H.O — H>SOs AH = - 130,0 kJ/mol

Como ficard a classificacéo de cada area?

Fonte: Os Autores (2022).




Grafico 15 - Resultados da terceira questdo do teste final SD 1
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m Resposta em branco ou "ndo sei"
Resposta incoerente com o0s conceito relacionados a termoquimica

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados a termoquimica , mas nao aprensentou uma
argumentacao

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados a termiquimica e aprensentou uma
argumentacao

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 12 - Teste final SD 1: Questao 4

4. Quais relacdes voceé estabelece entre a sua vida cotidiana e a termoquimica, o ramo da
Quimica que estuda as quantidades de calor liberadas ou absorvidas durante as reagoes

Quimicas?

Fonte: Os Autores (2022).
Gréfico 16 - Resultados da quarta questdo do teste final SD 1

W Resposta em branco ou "ndo sei"
Resposta incoerente com os conceito relacionados a termoquimica

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados a termoquimica , mas ndo aprensentou uma
argumentacao

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados a termiquimica e aprensentou uma
argumentacao

Fonte: Os Autores (2022).
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O teste final aplicado aos 162 alunos do terceiro ano do Ensino Médio era composto por
quatro questdes (apéndice 8), onde na primeira (quadro 13) delas 82% dos estudantes
responderam a questdo de forma correta (grafico 17), percentual que se repetiu na segunda
questdo (quadro 14, grafico 18). Enquanto 88% também foram coerentes entre a teoria e a
pratica na resposta da terceira questao (quadro 15, gréafico 19). Enquanto isso, na quarta questdo
(quadro 16) 65% dos alunos conseguiram compreender a teoria, mas ndo foram satisfatorios

em suas argumentaces, enquanto 33% conseguiram cumprir a tarefa (grafico 20).

Quadro 13 - Teste final SD 2: Questéo 1

1. (UFPEL RS - adaptado) O mel é a substancia viscosa, aromética e agucarada obtida a partir
do néctar das flores. Seu aroma, paladar, coloracdo, viscosidade e propriedades medicinais
estdo diretamente relacionados com a fonte de néctar que o originou e também com a espécie
de abelha que o produziu. A composic¢do Quimica do mel é bastante variavel, com
predominancia de agUcares do tipo monossacarideos, principalmente a glicose e a frutose.

GLICOSE
H FRUTOSE
0
\ o CH,OH
T |
H— C— OH TZO
l :
H— C— OH H—C—OH
| |
H— C— OH H—C—OH
| |
CH>,OH CH,OH
l. Os grupos funcionais que estao presentes na glicose sao e
. Os grupos funcionais presentes na frutose séo e

Assinale a alternativa que completa correta e respectivamente os espagos acima.
a) |. Cetona e aldeido, 1. Acido carboxilico e &lcool.

b) 1. Acido carboxilico e &lcool, I1. Cetona e alcool.

c) |. Eter e alcool, 1. Cetona e éster.

d) 1. Aldeido e alcool, Il. Cetona e alcool
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Graéfico 17 - Resultado da primeira questdo do teste final SD 2

[ Respostas corretas m Respostas incorretas

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 14 - Teste final SD 2: Questdo 2
2. Uma forma de organizacao de um sistema bioldgico é a presenca de sinais diversos utilizados pelos

individuos para se comunicarem. No caso das abelhas da espécie Apis mellifera, os sinais utilizados
podem ser feroménios. Para sairem e voltarem de suas colmeias, usam um feroménio que indica a
trilha percorrida por elas (Composto A). Quando pressentem o perigo, expelem um feroménio de
alarme (Composto B), que serve de sinal para um combate coletivo. O que diferencia cada um desses
sinais utilizados pelas abelhas sdo as estruturas e fungdes organicas dos feroménios, que séo

respectivamente:

O
CH,OH
HSC/\)J\O/\CH

Composto B

3

Composto A QUADROS, A. L. Os feroménios e o ensino de quimica
Quimica Nova na Escola, n. 7, maio 1998 (adaptado)

a) alcool e éster.

b) aldeido e cetona.

c) éter e hidrocarboneto.
d) enol e cido carboxilico.

Fonte: Os Autores (2022).
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Grafico 18 - Resultado da segunda questéo do teste final SD 2

M Respostas corretas m Respostas incorretas

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 15 - Teste final SD 2: Questao 3

3. Um grupo de amigas estdo festejando em um restaurante, dentre elas Lidia ira dirigir
de volta para casa, por isso ndo podera beber alcool. Qual das seguintes bebidas ela ndo deve

escolher? O que justifica essa escolha?
l. Pipeline (contem butanoato de etila)
Il. Sunset (contem Ac. 2-hidroxi-propanoico)

I Pifia Colada (contem etanol)

Fonte: Os Autores (2022).

Gréfico 19 - Resultado da terceira questdo do teste final SD 2

m Resposta em branco ou "ndo sei"
Resposta incoerente com os conceito relacionados as fungdes organicas

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados as fungdes organicas, mas ndo aprensentou
uma argumentagéo

m Resposta coerente com 0s conceitos relacionados as fungfes organicas e aprensentou uma
argumentacao

Fonte: Os Autores (2022).
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Quadro 16 - Teste final SD 2: Questao 4
4. Quais relacdes vocé estabelece entre a sua vida cotidiana e a Quimica organica?

Fonte: Os Autores (2022).

Grafico 20 - Resultado da quarta questdo do teste final SD 2

m Resposta em branco ou "ndo sei"
Resposta incoerente com os conceito relacionados a quimica orgénica

m Resposta coerente com o0s conceitos relacionados a quimica orgédnica, mas ndo aprensentou uma
argumentacao

m Resposta coerente com os conceitos relacionados a termiquimica e aprensentou uma
argumentacao

Fonte: Os Autores (2022).

Por meio dos dados teéricos e dos dados coletados com a pesquisa acdo realizada e,
principalmente, comparando os resultados dos testes finais com os dos testes iniciais é possivel
notar que no fim de todas as atividades da sequéncia didatica a maior parte dos estudantes
apresentaram evidencias de uma aprendizagem significativa por meio das resolucbes dos
problemas apresentados nos testes e pela identificacdo das conceitos de Quimica trabalhados
nas SD em suas vidas cotidianas, como apontado por Moreira e Massini:

“Solucdo de problemas ¢é, sem diavida, um método valido e pratico de se procurar
evidéncia de aprendizagem significativa. [...] Outra possibilidade é solicitar aos
estudantes que diferenciem idéias relacionadas, mas ndo idénticas, ou que

identifiguem os elementos de um conceito ou proposi¢do de uma lista contendo,

também, os elementos de outros conceitos e proposi¢cdes similares.” (MOREIRA e
MASINI 1982, p. 15).
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5 CONSIDERACOES

A partir da andlise dos testes iniciais, verificamos que a maioria dos estudantes néo
conseguiu relacionar os conceitos de termoquimica e fungbes organicas com o cotidiano e
outros relacionaram de maneira superficial. Percebemos também que neste primeiro momento,
que os alunos ndao compreendiam os conteldos abordados, uma vez que ndo conseguiam
estabelecer relagdes importantes entre 0s conceitos.

Em relacdo as etapas das sequéncias didaticas, os dados mostram que, além das
atividades terem tido grande participacao e envolvimento dos alunos, os colocou em contato
com os conceitos de Quimica abordados. Neste sentido, a realizacao destas sequéncias didaticas
evidenciou uma compreensdo mais contextualizada dos estudantes sobre as tematicas
trabalhadas. E ainda com base nos resultados, podemos inferir que o formato das SD permitiu
a interacdo entre o que o aluno ja sabe e o que ele precisava saber para que pudesse desenvolver
seu aprendizado.

Consideramos o uso da SD no ensino como uma ferramenta viavel para trabalhar
contetdos de Quimica, principalmente de temas abrangentes, como no caso da termoquimica e
da Quimica organica. Conforme resultados da pesquisa, ela possibilita um ensino mais
dindmico e participativo, e 0 estudante torna-se protagonista do seu processo de aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem é complexo e requer esforgos por transformacgoes
significativas. No entanto, os resultados obtidos antes e depois da aplicagdo das sequéncias
didaticas mostram que fazendo uso de estratégias e ferramentas diversificadas, é possivel
promover uma aprendizagem significativa e contextualizada. Por isso, a avaliacdo dos
resultados foi também tem um importante papel na identificacdo de falhas e possiveis melhoras
referentes a este estudo.

As atividades desenvolvidas em uma sequéncia didatica, se bem planejadas, trazem
propostas ricas para serem trabalhadas em sala de aula, possibilitando o professor perceber o
conhecimento prévio dos estudantes, seu desempenho, aléem de visualizar os fatores que ainda
precisam ser trabalhados para ocorre a aprendizagem.

Desse modo, conclui-se que a proposta desta pesquisa com a utilizacdo das sequéncias
didaticas é bastante enriquecedora, desde que sua estrutura esteja em conformidade com os
conteudos necessarios a formacao dos estudantes, de modo a leva-los a reflex&o e a incluir seus
conhecimentos na préatica da vida cotidiana, transformando-se em uns seres criticos e operantes

de sua propria realidade.
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APENDICE

Apéndice 1 — Termo de anuéncia

Confidencial

TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAC COPARTICIPANTE

Pesquisadores Responsaveis: Natalia de Souza Brito e Josélio Luis Silva de Oliveira
Titulo da Pesquisa: Sequéncias didaticas: uma proposta para o ensino de quimica.

Instituigdo Coparticipante: Escola de referéncia em ensino meédio Dr. Eurico Chaves

Declaro ter ciéncia do Projeto de Pesquisa acima citado e concordar com a sua realizagdo, em
nossa instituicdo, em consondncia com as resolugbes (CNS) 466/2012, 510/2016 e suas
complementares.

Esta instituicdio esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicio coparticipante do
projeto de pesquisa, assim como do compromisso no sigilo dos dados referentes 3 pesquisa e
do resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes da pesquisa, dispondo de
infraestrutura necessaria para tal. '

Confidencial | 08 de setembro de 2022.

Assinatura
Confidencial

Nome, Fungcdo/Cargo e Carimbo dofa) responsavel legal pela Instituicdo Coparticipante
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Apéndice 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolugdes n°466/2012 e n°510/2016)

Gostariamos de convida-lo(a) para participar como voluntario(a) da pesquisa “Sequéncia Didatica: uma
Proposta para o Ensino de Quimica”. O estudo esta sob a responsabilidade dos pesquisadores Josélio Luis Silva
de Oliveira e Natalia de Souza Brito, Contato por e-mail ou celular,
respectivamente: jlsol@discente.ifpe.edu.br / (81) 9.94837844 (Josélio) e nsh@discente.ifpe.edu.br / (81)
9.9556-8360 (Natélia). A pesquisa encontra-se sob a orientacéo da Prof. Dr. Luiz Carlos Araudjo dos Anjos, e-
mail: luizaraujo@ipojuca.ifpe.edu.br.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA

O objetivo do estudo sera a verificacdo de aprendizagem significativa através da aplicacdo de Sequéncias Didéaticas
de Quimica nas turmas de 2° (segundos) e 3° (terceiros) anos. Os encontros com a turma ocorrerdo em 3 momentos:
Aula 1 (teste diagnose, aula expositiva), Aula 2 (aula expositiva e orientacBes para realizacdo de pesquisa) e aula
3 (aula de laboratorio para os alunos do 2° ano; jogos didaticos para os alunos do 3° ano).

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e com fins académicos, divulgadas apenas em eventos
ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos participantes voluntarios e da instituicdo cedente para
realizacdo da pesquisa, a ndo ser entre 0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua
participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa por meio de testes, estardo a sua disposicdo ao longo do estudo.
As informagbes coletadas serdo armazenadas em pastas no Google Drive, sob a responsabilidade dos
pesquisadores pelo periodo minimo de 5 anos.

Devido o quantitativo de participantes, aproximadamente 200 alunos, a autorizacdo da pesquisa se dard
exclusivamente pelos professores da disciplina de quimica da instituicdo e da gestdo escolar. Salientamos que 0s
professores e a gestdo tém o direito de ndo aceitar participar ou retirar sua permissao, a qualquer momento, sem
nenhum tipo de prejuizo ou penalizacdo. Também destacamos que ndo haverd cobranga ou remuneracdo de
qualquer natureza por participar desta pesquisa, devido a aceitacdo ser voluntéria, mas fica também garantida a
indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséo
judicial ou extrajudicial.

Por meio do link https://drive.google.com/drive/folders/IFESW3ZNP6SLJW_DXh-Or5fedjD-
Twn71?usp=sharing no Google Drive, 0 TCLE assinado pelo pesquisador ficara acessivel na via dos participantes
da pesquisa, podendo ser feito 0 download do arquivo.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderéa consultar o Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos do IFPE no endereco: Av. Prof. Luis Freire, 500 - Cidade Universitaria,
Recife - PE. CEP: 50740-545. Telefone: (81) 2125-1691. E-mail: propesg@reitoria.ifpe.edu.br.

Consentimento Livre e Esclarecido

Ao assinar, vocé confirmara a sua anuéncia em participar da pesquisa nos termos deste TCLE. Apds a leitura deste
documento e, ficando claro que a participacdo é voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer
momento sem penalidades, estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos adotado ao longo

da aplicagdo do projeto e da garantia de confidencialidade e esclarecimentos sempre que desejar.


mailto:nsb@discente.ifpe.edu.br
mailto:simonemelo@ipojuca.ifpe.edu.br
https://drive.google.com/drive/folders/1FE5W3ZNP6SLJW_DXh-Or5fedjD-Twn71?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1FE5W3ZNP6SLJW_DXh-Or5fedjD-Twn71?usp=sharing
mailto:propesq@reitoria.ifpe.edu.br
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Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu consentimento em

participar da pesquisa/aula.

Ipojuca, de de

Pesquisador

Pesquisador

Professor Orientador

Professor Coorientador

Professor da Disciplina
Quimica

Professor da Disciplina
Quimica

Gestao Escola Campo
Pesquisa
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Apéndice 3 — Pesquisa desenvolvida como pré-teste 2° ano

Tema: Termoquimica

(UFMG - adaptado) Ao se sair molhado em local aberto, mesmo em dias quentes, sente-se

uma sensacao de frio. O que explica essa sensacao de frio?

a) O esfriamento da &gua que libera calor para o corpo.
b) A evaporacdo da dgua que fornece calor para o corpo
c) A frieza do ar passa para 0 corpo por meio da agua.

d) A evaporacdo da agua que retira calor do corpo.

2. Rebeca vai a um saldo de beleza fazer um penteado em seus cabelos. Enquanto a
cabeleireira realiza o procedimento ela busca em seus conhecimentos de quimica a explicacao
para o fato do ar quente que sai do secador secar seus cabelos. Dentre as alternativas abaixo, a

explicacdo correta para o fenébmeno que Rebeca esta analisando corresponde a alternativa:

a) O ar quente que sai do secador faz com que a agua retida nos cabelos sofra fuséo
rapidamente.

b) O ar quente que sai do secador faz com que a agua retida nos cabelos sofra evaporacao
rapidamente.

c) O ar quente que sai do secador faz com que a agua retida nos cabelos sofra solidificacdo
rapidamente.

d) O ar quente que sai do secador faz com que a agua retida nos cabelos congele rapidamente.

3. Durante a limpeza da sua casa, Luiz precisa lavar um grande tapete, pensando em seca-lo

no mesmo dia, ele avalia em que local e horario deve colocar o tapete.

Possiveis locais:

* terraco coberto

* jardim com arvores

* quintal descoberto

* escadaria parcialmente coberta

Qual a melhor opgéo de local e horério para Luiz colocar o tapete para secar? Quais motivos

desta escolha?



4. Quais relagdes voceé estabelece entre a sua vida cotidiana e a termoquimica, o ramo da
quimica que estuda as quantidades de calor liberadas ou absorvidas durante as reacdes

quimicas?
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Apéndice 4 — Pesquisa desenvolvida como pré-teste 3° ano

Tema: FuncgOes organicas

1. A seguir sdo apresentadas as formulas estruturais de algumas substancias que, de alguma

forma, fazem parte do nosso cotidiano.

/'I. / ___\\ u ‘\
) C O | CH;—C=0
‘\ / |
OH O—CH:—CH:—CHs
Acido benzoico - usado Acetato de propila - substancia presente nas
como conservante pela peras ¢ uma das responsdveis pelo seu aroma.

industna de alimentos

I H;C—C—CH: |V CH2 —<|3H~‘
| |
OH OH

Etan-12-diol - conhecido como etilenoglicol.
Aditivo que, adicionado a agua dos
radioadores de automoveis, permite que a
agua permaneca no estado liquido em um
\_ intervalo maior de temperatura. J

0)
Propanona - conhecida como
acetona, usada para extragao
d oleos vegetais e como
solvente de tintas e esmaltes.

Identifique as funcdes a que cada uma das substancias citadas pertence:

a) Ester, éter, cetona, amina.
b) Acido carboxilico, hidrocarboneto, cetona, alcool.
c) Eter, éster, aldeido, alcool.

d) Acido carboxilico, éster, cetona, alcool.

2. (UEMS ) Os feroménios sdo substancias quimicas usadas na comunicacao natural entre
individuos da mesma espécie. A tabela a seguir mostra a estrutura quimica de algumas

moléculas usadas como feromonios por formigas.
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Estrutura Fungdo Biologica
CH4(CH,)sCHj Feromémio de trilha
das formiguinhas de
jardim
CH,(CH,),CH,OH Feromémnio de alarme
(no caso de luta) da
formiga longinoda
0 Feroménio da formiga
4 longinoda ao preparar-se
CHg(CHg};CHﬁ( pmﬂ A
H

0 Feroménio de alarme
I da formiga longinoda
CH;CH,CCHy(CH,)sCH; | 20 pressentir perigo de
morte
Fonte: Quadros, A. L. Quimica Nova na Escola. n.7, p.710, 1998.

Em relag&o as substancias mostradas na tabela é incorreto afirmar que:

a) o feroménio de trilha das formiguinhas de jardim é um hidrocarboneto.

b) o feromdnio de alarme (no caso de luta) da formiga longinoda é o 1-hexanol.
c) o feroménio da formiga longinoda ao preparar-se para a luta ¢ uma cetona.

d) o feromdnio de alarme da formiga longinoda ao pressentir perigo de morte é uma cetona.

3. Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a diversos alimentos, a industria alimenticia
se utiliza de flavorizantes. Em geral, essas substancias sdo ésteres, como as apresentadas no

quadro.

Férmula estrutural Aroma

Maca

A~
/RO’\/\/\/\ Laranja
L
J




Para a producdo de um novo biscoito foi escolhido o flavorizante butanoato de etila, a qual

aroma de fruta ele corresponde?
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4. Quais relagdes voceé estabelece entre a sua vida cotidiana e a quimica organica?
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Apéndice 5 — Roteiro da pratica: Reaces Exotérmica e Endotérmica

Materiais e reagentes:
e Agua;
e Soda caustica;
e Colher de plastico;
e Copo plastico de café 50mL;
e Luva latex;

¢ Oculos de seguranca.
Procedimento:

Distribuir os copos de plastico entre os alunos;
Colocar aproximadamente 25mL de agua no copo descartavel;

Adicionar aproximadamente 1g soda caustica ou até o sistema aquecer;

1.

2

3

4. Agite o sistema com a colher de pléstico;

5. Deixe em repouso e observe a mudanca de temperatura;
6

Anote os resultados para discusséo.
Conteudo trabalhado:
1. ReacOes exotérmica e endotérmicas.
Explicacéo:

Quando a solda caustica se dissolveu na agua, houve a liberacdo de energia na forma de

calor, por isso 0 copo € aquecido, ou seja, houve uma reacdo exotérmica.

A soda céustica (NaOH- Hidroxido de sédio) € uma base forte e ndo deve tocar a pele, pois
pode causar irritacdo e queimadura na pele. Caso o liquido toque a pele, lavar com bastante
agua e os professores devem ser imediatamente comunicado. Néo deixar o liquido tocar 0s

olhos, risco de cegueira.
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Apéndice 6 — Roteiro Jogo cooperativo de fung¢bes organicas

Montando compostos organicos
Materiais: quatro dados de papeldo:
Dado 1: representacdo graficas das ligacdes entre carbonos em cada fase.
Dado 2: representacao grafica dos radicais.
Dado 3: representacao grafica dos grupos funcionais em cada fase.

Dado 4: representacdo numeral da quantidade de carbonos em cada fase.

Figura 1 — Representacéo da estrutura 2-metil — pent-3—en-1 - ol

Fonte: Os Autores 2022

Instrucéo para o jogo:

Os membros de cada grupo devem rolar os todos dados, na seguinte ordem: Dado 3,
dado 4, Dadol e Dado 2. Ler as representacdes das fases voltadas para cima e usa-las
para escrever a estrutura do composto orgénico que corresponda com as informacées
tiradas dos dados, identificar a qual fungdo organica o composto pertence e nomeé-lo
corretamente.

Cada grupo deve realizar essas acOes trés vezes.
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A pontuacédo do jogo é definida pelos acertos do grupo, deste modo, todos 0s grupos

podem atingir a pontua¢do maxima.
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Apéndice 7 — Pesquisa desenvolvida como teste final 2° ano

Tema: Termoquimica

1. (Vunesp - adaptado) Em uma cozinha, estdo ocorrendo 0s seguintes processos:
I. g&s queimando em uma das “bocas” do fogao e

Il. 4gua fervendo em uma panela que se encontra sobre essa “boca” do fogao.
Com relacdo a esses processos, 0 que se pode afirmar?

a) | e Il sdo exotérmicos.

b) 1 é exotérmico e Il € endotérmico.

c) | é endotérmico e Il é exotérmico.

d) I é isotérmico e Il exotérmico.

e) | é endotérmico e Il é isotérmico.

2. Em nosso cotidiano, ocorrem processos que podem ser endotérmicos ou exotérmicos.

Assinale D para processos endotérmicos e X para processos exotérmicos.
( X') Combust&o do alcool no motor do carro.
C2HsO(¢) + 302 — 2 CO2g) + 3 H20(p) AH = -1366,1 kJ/mol
( D) Roupa secando no varal.
H20q) — H2Ow) AH =+44 k]
( D) Dissolucéo de cloreto de sddio na mistura de sal com agua.
NaCls) — Na@q + Cl'ag)  AH =+ 3,89 KJ/mol
( X') Condensacao da agua na forma de chuva.
H:Ow) — H20q) AH =-44kJ

3. Em uma industria um grupo de funcionérios precisa identificar e classificar as areas quentes

e frias em um setor de producéo em que acontecem as seguintes reacdes:

Area 1. Combustdo do butano: 2 CsH1o(g) + 13 O2 — 8 COy() + 10 H,O AH =-2878,6
kJ/mol

Avrea 2. Dissolugo do cloreto de amonio (NH4Cl) em 4agua: AH =+ 16,3 3kJ/mol

Area 3. Producao de acido sulfarico: SOs + H.O — H>SO4 AH = - 130,0 kJ/mol



Como ficard a classificacdo de cada area?
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4. Quais relacdes vocé estabelece entre a sua vida cotidiana e a termoguimica, o ramo da
quimica que estuda as quantidades de calor liberadas ou absorvidas durante as reacdes

quimicas?
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Apéndice 8 — Pesquisa desenvolvida como teste final 3° ano

Tema: FuncgOes organicas

1. (UFPEL RS - adaptado) O mel é a substancia viscosa, aromatica e agucarada obtida a partir
do néctar das flores. Seu aroma, paladar, coloracéo, viscosidade e propriedades medicinais
estdo diretamente relacionados com a fonte de néctar que o originou e também com a espécie
de abelha que o produziu. A composi¢do quimica do mel é bastante variavel, com

predominancia de aglcares do tipo monossacarideos, principalmente a glicose e a frutose.

GLICOSE
H FRUTOSE
0
\C// CH,OH
| L
H— T‘—OH (|'—0
HO— C—H HO— (|T—H
H—(L—OH H— C—OH
| |
H— C— OH H—C—OH
| |
CH,OH CH,OH
l. Os grupos funcionais que estdo presentes na glicose sao e
Il. Os grupos funcionais presentes na frutose sao e

Assinale a alternativa que completa correta e respectivamente os espacos acima.
a) |. Cetona e aldeido, 1. Acido carboxilico e &lcool.

b) 1. Acido carboxilico e &lcool, I1. Cetona e alcool.

c) I. Eter e alcool, I1. Cetona e éster.

d) I. Aldeido e alcool, Il. Cetona e alcool

2. Uma forma de organizacdo de um sistema bioldgico é a presenca de sinais diversos

utilizados pelos individuos para se comunicarem. No caso das abelhas da espécie Apis
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mellifera, os sinais utilizados podem ser feromonios. Para sairem e voltarem de suas colmeias,
usam um feromonio que indica a trilha percorrida por elas (Composto A). Quando pressentem
0 perigo, expelem um feromonio de alarme (Composto B), que serve de sinal para um combate
coletivo. O que diferencia cada um desses sinais utilizados pelas abelhas sdo as estruturas e

funcGes organicas dos feromonios, que séo respectivamente:

CH,OH

Composto A

0
H3C/\)J\O/\CH

Composto B

3

QUADROS, A. L. Os ferombnios e o ensino de quimica.
Quimica Nova na Escola, n. 7, maio 1998 (adaptado).

a) alcool e éster.

b) aldeido e cetona.

c) éter e hidrocarboneto.
d) enol e cido carboxilico.
3. Um grupo de amigas estdo festejando em um restaurante, dentre elas Lidia ira dirigir

de volta para casa, por isso ndo podera beber alcool. Qual das seguintes bebidas ela ndo deve

escolher? O que justifica essa escolha?
l. Pipeline (contem butanoato de etila)

1. Sunset (contem Ac. 2-hidroxi-propanoico)



Pifia Colada (contem etanol)

77

Quais relagdes vocé estabelece entre a sua vida cotidiana e a quimica organica?




