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SAUDACOES




Saudacdes Professor/a (a)! Que bom que vocé esta lendo esse material!

uerido amigo (a) professor/a (a) de Quimica, este livreto € resultado de um arduo trabalho de pesquisa

desenvolvido com o intuito de proporcionar a vocé a oportunidade de ter uma proposta de material

didatico que seja acessivel e a0 mesmo tempo atraente e inovador. Esperamos que ele se constitua em
uma forite de pesquisa para o planejamento de suas aulas e que possa amplia-las e enriquecé-las de forma a
torna-las cada vez mais atrativas e empolgantes tanto para vocé quanto para seus alunos.

Apos anos de trabalho no oficio docente, nés, como autoras desse material percebemos a falta de
material didatico investigativo que proponha atividades que mobilizam a aten¢ao dos alunos com atividades
que possam ser feitas por eles de forma autonoma e mediada pela acdo do professor. Por isso idealizamos
essa Sequéncia de Ensino que contempla algumas atividades investigativas para a disciplina de Quimica

ministrada no Ensino Médio.

O material didatico apresentado procura articular o ensino de Quimica, as contribui¢cdes da Pedagogia
Libertadora de Paulo Freire e o Ensino por Investigacao. Para colocar em pratica em sala de aula a abordagem
metodoldgica construida por meio dessa combinacdo optamos pelo uso de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI). A SEI ¢ um conjunto de aulas organizadas de forma dinamica que propde um caminho a
ser seguido para que o aluno solucione um problema que permite o entendimento de um conceito, teoria ou
conjunto de informagdes que fazem parte do conteido que o professor/a estd desenvolvendo em sala de aula.

Ela deve ser aplicada tendo em vista a postura mediadora do professor/a que se fundamenta na teoria de
aprendizagem proposta por Vygotsky. Essa tipo de postura dialogica e mediadora significa que o professor/a
participa ativamente da aula problematizando cada etapa, conduzindo os alunos de forma a fazé-los percorrer o
caminho proposto pela SEI de maneira autbnoma, mas organizada, respeitado o ritmo de todos os participantes
e promovendo debates criticos sempre que necessario para instigar a participacao coletiva de forma ativa.

Sugerimos que para melhor compreensdo da proposta e de sua fundamentacao teorica seja feita uma boa

leitura dos topicos a seguir.

Desejamos um bom proveito da proposta! Sucesso!
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A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NA
PERSPECTIVA DA PEDAGOGIA LIBERTADORA DE
PAULO FREIRE E DO ENSINO POR INVESTIGACAO

ual a compreensao de Alfabetiza¢do Cientifica (AC)? De acordo com Lorenzetti € Delizoicov (2001,

. 8-9) a AC pode ser compreendida “[..] como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias

Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo

de confiecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade”. Essa alfabetizacao pode e deve ser
iniciada desde a entrada do aluno no espago escolar, garantindo a sua inser¢ado a cultura cientifica. Ela ¢ ainda,
imprescindivel nos dias atuais, pois nossa sociedade esta cada vez mais tecnologica e por isso as pessoas
necessitam compreender as bases tedricas dessa tecnologia que repousam nos conhecimentos acumulados pela
Ciéncia no decorrer dos séculos. Dai vem a necessidade de se ensinar Ciéncias de maneira contextualizada,

pensando nas aplicagdes praticas dos conhecimentos pelos individuos na sociedade atual.

Quais as habilidades pretendidas para um cidadao alfabetizado cientificamente? Entre as habilidades
pretendidas estariam, por exemplo: entender uma noticia que cita assuntos relacionados a novas descobertas
cientificas, compreender uma bula de medicamento, saber alimentar-se e exercitar-se corretamente, beber
agua limpa, ter higiene pessoal, relacionar os movimentos da terra com a duragdo do dia e da noite e com as
estacdes do ano, entre outros temas como estes que fazem parte de atividades corriqueiras que relacionam-
se a aplicagdo de conhecimentos cientificos no ritmo didrio de vida do ser humano. Isso ¢ entender Ciéncia e

aplica-la ao cotidiano.

Frente a importancia de que todo cidadao esteja engajado em seu processo de Alfabetizagao Cientifica,

o ensino de Quimica desenvolvido no ensino médio deve ser direcionado para que isso acontega. Escola
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e professores devem reestruturar suas praticas para que a pedagogia tradicional seja mesclada com outras

propostas mais ativas e dialogicas de ensino.

Qual a contribui¢do da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire para a AC? Nessa perspectiva ha a
possibilidade de um ensino centrado na problematizacao e na dialogicidade que sdo as propostas da Pedagogia
Libertadora de Paulo Freire, claramente antagénicas ao ensino tradicional. Essa educagao libertadora além
de estar fundamentada na problematiza¢do, também se relaciona ao didlogo entre aluno e professor/a que
conversam a fim de desenvolverem juntos o processo de constru¢ao do conhecimento em sala de aula. O
ensino de Quimica desenvolvido no Ensino Médio pode se beneficiar da proposta de ensino dialogico de Paulo
Freire, pois através de conversas mediadoras em sala de aula o professor/a pode mostrar aos alunos que na
realidade as Ciéncias fazem parte do cotidiano das pessoas. Outro ponto positivo do didlogo ¢ que ao falar
com o aluno e ouvi-lo, o professor/a aproxima-o do conhecimento cientifico, pois as conversas mediadas pelo

professor/a sobre o tema das aulas s3o também uma forma de ensinar Quimica de forma mais dinamica.

Como trabalhar de forma dialogica e problematizada? Para implantar esse tipo de abordagem ¢
preciso que o professor/a planeje detalhadamente suas aulas e crie estratégias de atividades que promovam
a investigacdo de assuntos relacionados com os contetidos. Nessa proposta de Ensino por Investigacao, o
professor/a ndo oferece respostas prontas para os alunos, mas cria caminhos para que os alunos pensem de
forma ativa e cheguem ao ponto de construir seus proprios conceitos cientificos através da realizag@o de aulas
experimentais, debates, trabalho em grupos, leituras, visitas a locais relacionados com o assunto da aula,

videoaulas, conversas informais direcionadas pelo professor/a sobre o tema em estudo etc.

Vérios sdo os autores que tem pesquisado a respeito dessa abordagem didatica de Ensino por
Investiga¢do, mas este livreto fundamenta-se nos estudos da autora Ana Maria Carvalho (2013) que
propde uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) que ¢ uma forma de aplicacdo pratica desse tipo de
abordagem. A SEI sugerida por essa autora ¢ estruturada em trés etapas: “o problema”, “a sistematizagao
dos conhecimentos” e a “contextualizacdo dos conhecimentos”, cada etapa sendo executada por meio do

desenvolvimento de algumas atividades.



[...] uma Sequéncia de Ensino Investigativa deve ter algumas atividades chaves: na maioria das vezes
a SEI inicia-se por um problema, experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no
topico desejado e dé condig¢des para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno
cientifico central do contetido programatico [...] ap6s a resolu¢do do problema, [hdJuma atividade de
sistematizagdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizagdo ¢ feita preferivelmente
através da leitura de um texto escrito quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que
fizeram e o que pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade
importante é a que promove a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois nesse
momento eles podem sentir a importancia da aplicagdo do conhecimento construido do ponto de vista
social (CARVALHO, 2013, p.9).

Os passos da SEI sugeridos nesse livreto seguem o proposto por Sperandio et al. (2017), que sdo: 1.
identificar os conhecimentos prévios dos alunos para iniciar 0s novos, ii. proposi¢ao do problema e levantamento

das hipoteses, iii. resolu¢do do problema, iv. sistematizacdo coletiva do conhecimento, v. sistematizagao

individual do conhecimento, vi. contextualizagao social do conhecimento ¢ vii. Avaliacao.
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A MEDIACAO PEDAGOGICA DE VYGOTSKY
DURANTE A APLICACAO DA SEI

urante o desenvolvimento das pesquisas que originaram esse material percebemos que ainda que
o Ensino por Investigagdo se configure em uma abordagem de ensino centrada em atividades a
serem realizadas pelos alunos durante as aulas, a participagdo do professor/a que efetivamente
entenda o processo de constru¢ao de novos conhecimentos na estrutura cognitiva do aluno ¢ essencial para
o sucesso do processo. Dai a necessidade de abordarmos aqui uma teoria psicopedagogica que fundamenta

esse entendimento.

Na Teoria Socio Historica de Lev Semenovic Vygotsky (1991) encontramos um ponto de conciliagdo
que nos permite entender por que o professor/a deve ter uma postura mediadora durante a aplicagdo da SEI.
Ou seja, o professor/a deve realizar intervengdes planejadas buscando intervir na Zona de Desenvolvimento

Proximal (ZDP) dos alunos, ajudando-os a alcancar novas etapas em seu processo de desenvolvimento.

A ZDP esta entre o conhecimentos/habilidades que o aluno possui ou consegue realizar sozinho
(desenvolvimento real) e aqueles conhecimentos/habilidades que o aluno consegue entender ou realizar com o

apoio de um adulto, colega mais experiente ou o proprio professor/a (desenvolvimento potencial).

Conforme Carvalho (2017):

Vygotsky ao discutir a construgdo do conhecimento e de habilidades dentro das ZDP, volta sempre ao
papel desempenhado pelo adulto mostrando a necessidade deste auxilio. O que propomos ¢ que seja
o professor/a 0 mediador desse processo auxiliando o desenvolvimento intelectual dos alunos em um
processo de aprendizagem (CARVALHO, 2017, p. 139).
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A Pedagogia Libertadora de Paulo Freire também pode ser relacionada com a teoria de desenvolvimento
de Vygotsky, pois ambos os tedricos ressaltam a importancia da participagdo do ambiente social no
processo de aprendizagem do individuo. Em relagdo aos novos papéis de alunos e professores nesse
processo, ressaltamos o papel do professor/a de mediador entre o aluno e o conhecimento, por meio de um
planejamento de aulas que conduza o aluno diante das situacdes de aprendizagem propostas. De acordo
com Vygotsky (1991, p. 61) “o aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental
e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de
acontecer” (VYGOTSKY, 1991, p. 61).

Dessa maneira, aluno e professor/a devem atuar juntos de forma dialdgica no processo de aplicacao
da SEI: o aluno ndo deve mais se colocar na posicao de ouvinte de aulas expositivas, tornando-se sujeito em

seu processo de Alfabetizacdo Cientifica e participando ativamente das propostas investigativas planejadas e

direcionadas pelo professor.




3

A SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

SEI foi elaborada para ser utilizada no 2° ano do Ensino Médio, no entanto, antes que ocorra a sua
aplicacao ¢ altamente recomendével que vocé, professor/a, realize uma revisao de alguns assuntos de

Quimica que geralmente sao trabalhados no 1° Ano do Ensino Médio como:

e Ligacdes quimicas com énfase na ligacao covalente,

Eletronegatividade e polaridade das ligagdes e moléculas,

Geometria molecular,

Interacdes intermoleculares,

Polaridade e solubilidade.

A revisao podera ter entre 2 a 4 aulas de 50 minutos ou até mais, pois o nimero de aulas dependera
do nivel de conhecimentos que a turma ja possui desses assuntos. Ela se faz necessaria principalmente porque
garantira que os alunos entendam com clareza as atividades propostas na SEI e consigam participar de cada

uma de suas etapas.
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31 Etapas da SEI
3.1.1  Identificar os conhecimentos prévios dos alunos para iniciar os novos

O diagnostico inicial dos conhecimentos prévios dos alunos ¢ feito por meio de uma atividade escrita,
em que ¢ apresentado um conjunto de questdes abordando o tema dispersoes, polaridade e solubilidade das
solugdes (Apéndice 1). E importante que vocé professor/a esteja atento aos alunos durante todo o periodo em
que eles estiverem resolvendo a atividade. Nesse momento, ndo tire davidas ou explique novamente o contetido
que ja foi anteriormente revisado, mas sim oriente a resolugdo, observando se os alunos compreenderam
corretamente a proposta de cada questdo. O tempo de aplicagdo desse questiondrio ¢ de uma aula de 50
minutos e ndo ¢ aconselhavel que se permita que os alunos consultem materiais de pesquisa ou terminem a
atividade em casa, pois isso ndo revelaria os conhecimentos reais dos alunos. Se julgar necessario, vocé podera
retirar algumas questdes, sendo que as mais importantes sdo as questdes de numero 4, 5, 6 ¢ 7. E importante
ter flexibilidade, pois cada turma tem as suas especificidades por isso podem ser feitas adaptacdes, mas sem

perder o foco da questdo principal da solubilidade da dgua, do 6leo e do detergente.

Sugere-se que a correcdo seja feita em outro local e data sem a presenca dos alunos, pois serd por
meio deste diagnostico inicial que voce percebera quais conhecimentos os alunos ja possuem sobre o assunto e
assim comparar as respostas dessa atividade com as das outras atividades da SEI para entdo concluir se houve

aprendizado de novos conceitos durante esse processo.

ApoOs esse momento feito a parte, volte a sala de aula e converse com os alunos de maneira geral sobre
os conhecimentos iniciais que foram evidenciados pelas respostas dadas por eles. Durante esse comentario, ndo
responda ou corrija as questdes, pois se vocé fizer i1sso a proposta da atividade investigativa perde o sentido.
Durante os comentarios alguns alunos com certeza irdo se manifestar e havera posi¢oes diferentes, mas vocé
ndo deve se posicionar, mas apenas mediar as falas dos alunos evitando assim que o assunto seja esgotado.
E necessario problematizar o assunto que ira sendo esclarecido nas etapas posteriores da SEI. Comente cada
questao oralmente, sem, contudo, apresentar aos alunos a solugdo para o problema da solubilidade entre dgua,

sabao e oleo. O tempo previsto para esses comentarios ¢ de uma aula de 50 minutos.



3.1.2  Procedimento experimental

Os materiais a serem utilizados nos experimentos deverao ser providenciados com antecedéncia. Cabe
ao professor/a solicitar ao grupo gestor da escola ou combinar com os grupos de alunos as responsabilidades de
cada integrante. E recomendavel que cada grupo tenha seu proprio material para evitar atrasos e dificuldades
de compartilhamento que podem surgir entre os grupos causando disputas que tragam distragdes que nao

conduzem ao processo de aprendizagem.

O local em que os procedimentos experimentais serdo realizados deverd ser organizado
antecipadamente. Para os experimentos, copos plasticos poderdo substituir os béqueres. O descarte dos

“reagentes” pode ser feito em lixo comum, devidamente acondicionado em saco plastico.

O procedimento experimental, como um todo, deve ser supervisionado pelo professor/a para garantir
que os procedimentos realizados pelos alunos finalizem dentro do tempo previsto. A proposta de realizagdo
dos procedimentos visando otimizar o tempo e economizar material ¢ que seja desenvolvido em grupos de
4 alunos, sendo que cada um dos integrantes do grupo podera realizar um dos procedimentos. A seguir sdo

descritos os materiais necessarios e a sequéncia para o desenvolvimento dos procedimentos experimentais:

Vocé ira precisar de: 4 béqueres de 250ml contendo agua de torneira até 150ml, sal, 6leo de soja, areia

e alcool etilico, detergente de lavar lougas, colheres de plastico.
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Como fazer:

Procedimento 1 — adicionar uma colher de sal no béquer  Procedimento 2 — adicionar uma colher de areia no
1 contendo agua béquer 2 contendo agua

— ]

Procedimento 3 — adicionar 100ml  Procedimento 4 — adicionar 50ml Procedimento 5 — Adicinar
de 4lcool etilico no béquer de oleo de soja no béquer 4 contendo  detergente de lavar loucas no quarto
3 contendo agua agua sistema formado por agua e dleo



Todos os béqueres devem ser agitados com colheres de pléstico apds terem sido acrescentados os
“reagentes”. No béquer 4, apds a adi¢do do dleo e a observacdo dos alunos de que a dgua e o 6leo ndo se

misturam deve-se adicionar também detergente de lavar lougas.

Uma sugestao de roteiro ¢ utilizar a ficha do procedimento experimental como forma de guiar o
processo e controlar o tempo. E importante ter paciéncia com a execugio do procedimento experimental, pois
os alunos geralmente ficam euforicos e demoram a realizar os procedimentos. Incentive os alunos a responder
a ficha durante a execu¢do dos procedimentos e se possivel promova entre os grupos um debate de ideias

durante a resolucdo de cada questao. Faca a mediagcdo do processo, mas nao opine nas conclusdes dos alunos.

A respeito dos sistemas formados apds todos os procedimentos terem sido realizados pelos grupos

vocé podera fazer os seguintes questionamentos:

Quais sistemas sao homogéneos? Quais sao heterogéneos?

Quais sao solucoes? Qual é uma suspensao? Ha algum coloide?

Os alunos apresentarao suas conclusdes oralmente e por escrito na ficha para relatorio de experimento.

O tempo previsto para a realizagdo de todos os procedimentos experimentais e da resolugao da ficha
até a questdo de numero 4 ¢ uma aula de 50 minutos. Se preferir é possivel retirar a questdo 5 da ficha

experimental e utiliza-la somente na etapa da proposi¢do do problema.

3.1.3  Proposicio do problema

Em relacdo ao quinto sistema (agua, detergente e 0leo), os alunos observaram que a adicdo do
detergente fez com que o dleo e a dgua se misturassem. Nesse momento vocé deverd propor aos alunos o

problema: Como o detergente conseguiu misturar agua e 6leo?
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Promover um curto debate, oportunizando a palavra a cada um dos grupos para que um ou mais
integrantes de cada grupo falem as suas conclusdes e socializem com a turma. Tenha cuidado para ndo dar a
resposta ao problema e nem favorecer o grupo que eventualmente esteja no caminho certo. Ouga os grupos e
faca a mediagdo das falas dando tempo suficiente para que todos se expressem. Nesse momento € importante

estimular os alunos a elaborarem e discutirem suas hipoteses sobre o fendmeno observado.

Feche o momento de debate e peca aos alunos para se sentarem em grupo e produzirem um texto com

as conclusdes do grupo a respeito da solubilizagdo do detergente, agua e 6leo.

3.1.4  Resoluc¢ido do problema

Osalunos reunidos em grupos de quatro integrantes apresentarao as suas hipoteses sobre a solubilizacao
da 4gua em Oleo na presenca no detergente. O esperado ¢ que todos os grupos consigam perceber que essa
solubilizag¢do ocorre devido a polaridade das moléculas e as interagdes intermoleculares. Relembrando que os
conteudos necessarios para que os grupos cheguem a essa conclusao ja foram explicados por vocé professor/a
no momento da revisao inicial sugerida antes da aplicacao da SEI. A situacdo de analise proposta apenas se
configura em um exemplo de solubilidade possivel de ser entendido diante dos conhecimentos que os alunos

teoricamente deveriam ter diante dos estudos realizados.

Cada grupo produzird um texto com a explicagdo do processo de solubilizagdo de agua, dleo e

detergente. A producdo do texto € a resolucdo da questdo 5 do relatorio de aula experimental (Apéndice 2).

O tempo previsto para a realizacao dessas duas ultimas etapas (proposicao e resolugao do problema)
também ¢ de uma aula de 50 minutos. E também possivel que vocé utilize duas aulas de 50 minutos caso
perceba que seja necessario. Nesse caso ficaria uma aula para o debate e uma aula para a produgao de texto a

seu critério.



3.1.5 Sistematizacio coletiva do conhecimento

Esse ¢ um momento muito importante da SEI, pois nele os alunos que ainda ndo compreenderam bem
o assunto e ndo conseguiram solucionar satisfatoriamente o problema poderdo finalmente entender por que

ocorre a solubilizacdo do 6leo em agua apds ter sido acrescentado o detergente.

Sugere-se a exibi¢do de um video que mostre a agdo dos detergentes para “remover a gordura”. O
video sugerido nessa SEI ¢ exibido nas aulas de Quimica do Programa Telecurso 2000 (Telecurso 2000 — Aula
43— Quimica — Como o Detergente Tira a Gordura). Esse video esta disponivel no youtube e pode ser baixado

gratuitamente ou acessado online, caso a escola tenha internet disponivel nas salas de aula.

Existem varias maneiras de dar continuidade a aula apds a exibi¢do do video. Uma delas pode ser
utilizar o proprio video pausando e mostrando as imagens, explicando e sempre oportunizando para que os
alunos questionem ou complementem as suas falas. Outra maneira pode ser um momento de aula dialogada
que vocé podera explicar o processo de solubiliza¢do aos alunos utilizando um texto escrito para sistematizar o
conhecimento, ficando a seu critério elaborar o texto ou utilizar algum material de livros didaticos ou internet
que tragam esse assunto. No final deste texto apresentamos algumas sugestdes de livros didaticos contendo
explicacdes e imagens. Outra sugestdo ¢ que vocé devolva a ficha de diagndstico inicial para os alunos e
utilize-a para mostrar as imagens da estrutura espacial das moléculas da dgua, do 6leo e de detergente ou se

preferir, use o projetor multimidia (Datashow) para exibir as imagens das trés moléculas.

Independente da forma que vocé escolheu para dar continuidade a SEI ¢ importante seguir uma certa
organizagdo. Fale sobre cada molécula ressaltando suas caracteristicas peculiares, como os tipos de atomos
presentes, ligagdo quimica entre os d&tomos, polaridade das ligagdes e da molécula, interacdes intermoleculares
e solubilidade. Comece pela molécula da agua e dé€ prosseguimento com a molécula de 6leo e com a molécula
de detergente, e por ultimo, explique as interagdes intermoleculares que ocorrem entre as trés juntas que
justificam o processo de solubilizagao. O tempo previsto para a exibi¢do do video e o fechamento com a

explicagdo ¢ de uma aula de 50 minutos.

23




24

A seguir apresentamos um breve comentario sobre o processo de solubilizagdo da 4gua e do 6leo na
presenca do detergente. Neste texto propomos uma sugestao de como explorar o tema com seus alunos apds
a exibicdo do video. Vocé também podera utilizé-lo como um texto de sistematizacdo do conhecimento para

entregar aos alunos, caso queira.

3.1.5.1 Sistematizando o conhecimento: o processo de Solubilizacio do 6leo em Agua na Presenca de

Detergente

Ao nos depararmos com o modelo da estrutura da molécula da agua ¢é possivel perceber que ela
possui um atomo de Oxigénio e dois de Hidrogénio. Essa molécula forma-se através de ligagdo covalente
e isso significa que ha um compartilhamento de pares de elétrons pelos dois 4&tomos. Como o Oxigénio ¢é
mais eletronegativo do que o Hidrogénio, esse elemento ird atrair mais fortemente o par de elétrons criando
uma regido com densidade de carga negativa (3°) no 4&tomo de oxigénio que fica com maior concentracao de
elétrons ao seu redor. Como os elétrons da ligacdo covalente estdo mais longe dos dtomos de Hidrogénio,
este atomo fica com uma densidade de carga positiva (6+) ao seu redor. Desse modo dizemos que a ligagao

entre o Hidrogénio e o Oxigénio ¢ polar, pois ocorre a formagao de um polo positivo e um polo negativo nas

6%

6*‘ o
H H

Figura 1 — Molécula da Agua

Fonte: alunosonline.uol.com.br. Disponivel em: https://alunosonline.uol.com.br/
quimica/tensao-superficial-agua.html. Acesso em margo de 2018.

extremidades da molécula (Figura 1).



Quando duas moléculas ou mais moléculas de d4gua se encontram elas se atraem mutuamente em
seus polos opostos, ou seja, o &tomo de Oxigénio de uma molécula de 4gua atrai o &tomo de Hidrogénio
de outra molécula de agua. Assim se forma uma espécie de “rede” entre as moléculas de 4gua com todas
interligadas mutuamente, fato que justifica varias propriedades da dgua, como a tensdo superficial, por
exemplo. A intera¢do intermolecular que ocorre entre as moléculas de 4gua ¢ muito forte e chama-se
ligacdo de hidrogénio, que ¢ um tipo de dipolo permanente-dipolo permanente que ocorre entre moléculas
polares. Como a molécula de 4gua ¢ polar, ela se solubiliza em outras substancias que também sdo polares

como ela.

Os oleos, como o de soja utilizado no experimento, pertencem a um grupo de compostos chamado de
lipideos. O 6leo de soja faz parte da classe dos lipideos chamados de triglicerideos, que sao formados a partir
de uma reagao e esterificagao entre uma molécula de glicerol (alcool) e trés moléculas de 4acidos graxos (acidos

carboxilicos com mais de onze carbonos) (Figura 2).

O
|
O HO — CH: R=C—0-—CH:
I | 0
3 R—=C * HO—-CH: —* I +3 H:0
| | R—C—0—CH: _
H HO —CH: l|C|) gna
Acido Graxo Siiones R—C—0—CH:
Triglicerideo

Figura 2 — Reacdo de Esterificacdo

Fonte: mundoeducacao.bol.uol.com.br. Disponivel em: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacoes-
esterificacao.htm. Acesso em janeiro de 2020.
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A molécula de oleina, extraida do 6leo de palma, ¢ um exemplo de triglicerideo que foi utilizado na

ficha de diagndstico inicial dos alunos (Figura 3).

O
CH:CH; CH; CHa CH; CH; CH; CH,CH=CHCH; CH; CH; CHy CH; CH; I_IH;'_!:!_O_CH:}
o |
CHsCH,; CH; CH; CH; CHy CH; CHy CH; CH; CH; CH; CHy CH; CHy CH; CHy — C—(Q—CH
o
CH3:CH,; CH; CHy CHy CH, CHy CHyCH=CHCH; CH, CH; CH; CH; CH; CH;—C—0Q—CHaz

oleina

Figura 3 — Molécula de Oleina

Fonte: fcfar.unesp.br. Disponivel em: http:/www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/introducao_lipidios/introducao
lipidios.htm. Acesso em marco de 2018.

Observando a figura da estrutura da oleina € possivel perceber que ela possui um longo encadeamento
de atomos de Carbono e Hidrogénio e alguns de oxigénios posicionados no lado direito formando o grupo
funcional que caracteriza a fungdo organica éster. Todos os 4&tomos estao unidos através de ligagdes covalentes
e a molécula ¢ apolar, sendo que o tipo de interagdo intermolecular que ocorre entre essas moléculas ¢ fraca
e chama-se for¢as de dispersao de London ou dipolo instantaneo— dipolo induzido. As moléculas de 6leo sao

apolares como a oleina e por isso todas elas se solubilizam em outras moléculas apolares.

Entdo, como a molécula de dgua € polar e a molécula de 6leo € apolar uma nao consegue se solubilizar
na outra devido a essa diferenca de polaridade. Na verdade, algumas moléculas de 6leo conseguem se solubilizar

na agua, mas como essa quantidade ¢ muito pequena, costuma-se afirmar que ndo ha solubilidade de 4gua



em Oleo. O que impede a solubiliza¢dao do 6leo na dgua ¢ o fato que as moléculas de dgua se atraem e formam
agrupamentos ligados muito fortemente e as moléculas de 6leo ndo conseguem separar duas moléculas de 4gua

e ficar entre elas, pois as forgas de dispersdao de London sdo muito mais fracas do que as liga¢des de hidrogénio.

As moléculas de detergente e outros sabdes de maneira geral apresentam duas extremidades com
caracteristicas diferentes. Uma das extremidades ¢ formada por um encadeamento de atomos de carbono
e hidrogénio ligados através de ligacdes covalentes, sendo apolar. E a outra extremidade apresenta um
grupo i0nico, ou seja, formado por um conjunto de atomos que formam um ion composto que pode
ser positivo (detergente cationico) ou negativo (detergente anionico). Essa extremidade ¢ polar devido a
presenca desse grupo idnico. A seguir € apresentada uma molécula de detergente muito comum, o lauril-
sulfato de sodio (Figura 4).

&3 sodium dodecy! sulfate (SDS) |

; i
Na -
| chs |
H,C CH, CH, CH, CH,
\CHz/ \( Hz// \CH:/ \CH;/
+

WA W W

Figura 4 — Lauril-sulfato de Sodio

Fonte: istockphoto.com/br Disponivel em: https://www.istockphoto.
com/br/vetor/sulfato-do-dodecil-do-s%C3%B3dio-mol%C3%A9cula-
do-lauril-sulfato-do-s%C3%B3dio-%C3%A9-um-surfactante-
em1156134528-314994370. Acesso em janeiro de 2020.
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Veja que a molécula do detergente lauril sulfato de sddio apresenta uma extremidade apolar constituida
por somente Carbono e Hidrogénio (esquerda) e outra extremidade polar onde estd o grupo i6nico sulfato de
sodio (direita). As molécula dos detergentes apesentam entdo um carater anfifilico, pois tem a capacidade de

interagir tanto com moléculas polares quanto com moléculas apolares.

E devido ao seu carater anfifilico que os detergentes conseguem solubilizar as moléculas de dleo
na agua. A parte polar do detergente interage com a molécula de agua que também € polar e a parte apolar
do detergente interage com o oleo que também ¢ apolar. Inicialmente, a molécula de detergente “quebra” a
molécula de gordura em pedagos menores e “captura” esses pedagos formado uma estrutura chamada micela,

apresentada na figura 5.

Micela
Estrututa do o nach0 da micela: C¥Y ¥y
sabao: s 1“._\‘ Y 11 1 ; P L -
parte polas -L_;-.i il o # P N .!H\E 1447 ,'-;
C NS A N0\ S A
l\.- -’ el Ff - L ‘x:':.'l' ._j._f_r,: L
- o L e T
parte L Ay ..C:""""""”‘-u e ._:M,_\_W_
o oA SN
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L'-J';E" oy - .."’J;":j"f.“" o T
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- W C - L H'rf |;| o 4 L1 ' H_L_
J i b
a parte polar que bt 4 _\f ¢ 4 L
interage com as .
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ficawoltada para o moléculas da gordura

exterion fica voltada para o
imerior, como que
“aprisionando a
gordura®™

Figura 5 — Formacao de Micela

Fonte: escolakids.uol.com.br Disponivel em: https://escolakids.uol.com.br/
ciencias/como-o-sabao-funciona.htm. Acesso em janeiro de 2020.
A gordura fica cercada por varias moléculas de detergente que interagem com ela pela sua extremidade
apolar. Enquanto a 4gua interage com as micelas devido a extremidade polar do detergente ficar na regido

exterior da micela.



3.1.6 Sistematizacio individual do conhecimento

Ap6s assistirem o video e chegarem as conclusdes finais sobre o processo de solubilizagao de 6leo em dgua
com a utilizag¢@o do detergente, os alunos deverdo realizar uma producdo de texto com desenhos representativos

de cada etapa do processo: os desenhos de cada molécula e dos passos do experimento (Apéndice 3).

3.1.7 Contextualizacao social do conhecimento

Na proxima aula, organize os alunos em grupos, € entregue a eles noticias previamente selecionadas
que tratam dos problemas trazidos a populacao pela poluigdo das dguas por meio do esgoto doméstico que
contenha detergentes. Peca aos alunos que leiam e debatam as noticias e depois elaborem cartazes com
fotografias dos rios poluidos de seu municipio ou de outros rios do Brasil e do mundo. Em seguida cada grupo
socializard o seu cartaz com a turma e o assunto devera ser novamente debatido para propor possiveis solucoes.
O tempo previsto para a realizagao das leituras/ debates em grupo, elaboragao dos cartazes e apresentacoes

para a turma toda sera de 1 aula de 50 minutos ou 2 aulas de 50 minutos cada, a critério do professor.

3.1.8  Avaliacao

A avaliacao ocorrerd de maneira global e continua. Deveré ser observado o interesse € o desempenho
dos alunos em cada etapa: o trabalho em grupo durante a execugdo dos experimentos, o relatério dos
experimentos, a producao de texto com as conclusdes sobre a solubilidade de 4gua, 6leo e detergente, o relatério

do video e a apresentacao dos cartazes para a turma.

E muito importante que o professor/a corrija todo o material entregue pelos alunos e dé a devolutiva
para eles de seu desempenho que podera ser determinado de forma objetiva através de notas diferenciadas de
acordo com os “valores” de cada etapa e os acertos ou erros de cada um individualmente. Outra op¢ao podera
ser também um modelo de avaliagdo subjetiva com base no interesse geral da turma com atribui¢cdo de nota

para todos os que participaram e tiveram um claro envolvimento em todas as etapas do processo.
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RECOMENDACOES FINAIS

trabalho em sala de aula com SEIs ¢ muito interessante e desafiador tanto para os alunos quanto para o

rofessor. Mas mesmo que haja entraves por causa de seu maior grau de complexidade em comparagao

com aulas expositivas comuns, voc€ nao deve deixar de executa-la pois os resultados sao compensadores.

Ha uma melhora no interesse dos alunos de maneira geral pelo estudo da disciplina Quimica e em relagao aos

conceitos trabalhados, ocorrendo um melhor entendimento do assunto pela turma como um todo.

No entanto, apesar de todos os beneficios decorrentes do uso dessa SEI é necessario que hajauma grande
dedicacao tanto do professor/a quanto dos alunos durante a sua aplicagdo. Ela requer um comprometimento
continuo do professor/a em mediar o processo e incentivar os alunos a terem interesse em participar de cada
etapa. O tempo de aplicacdo da SEI incluindo as aulas de revisao ¢ de aproximadamente um bimestre letivo
e por isso muitas vezes os alunos ficam desmotivados em estudar o mesmo assunto, pois na visao deles esta
ocorrendo uma repeticdo. Cabe ao professor/a explicar aos alunos o processo como um todo e estar sempre

disponivel para ouvi-los, esclarecendo o caminho que esta sendo trilhado.

Antes de iniciar a aplicagdo da SEI, sugere-se uma conversa com os alunos para explicar que eles
participardo de um conjunto de aulas investigativas nas quais eles terdo de mobilizar seus conhecimentos para
resolver “sozinhos” um problema proposto sobre o conteudo, mas com a mediacdo do professor. Essa conversa
inicial ¢ importante para que os alunos entendam a proposta do ensino por investigagao e possam ser engajados
pelo professor/a desde o inicio no processo investigativo. Para evitar possiveis dificuldades ¢ necessario uma

postura dial6égica como sugerido pelo educador Paulo Freire.
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Quanto a equipe gestora da escola, deve-se té-la como parceira. Faz-se necessario esclarecer a ela
com antecedéncia que serd realizado um conjunto de aulas em que vocé e seus alunos assumirdo posturas
diferenciadas das habituais. Explique tudo o que ocorrera e se possivel entregue um cronograma aos gestores

das etapas da SEI. Pe¢a os materiais necessarios se possivel no inicio do ano letivo e agende os espacos que

usara na escola com antecedéncia.
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APENDICE 1

Dispersoes, Polaridade e solubilidade ENSINO MEDIO | Colégio:

Local: Data: / Série: 2 2 Turma:
Disciplina: Quimica Professor(a): Emilia Paulino
Alunos(as): N°

1) Conceitue as dispersdes a seguir utilizando os critérios relacionados as particulas dispersas: tamanho, filtragéo,
sedimentacao, visibilidade com ou sem o uso de instrumentos opticos:

a) Suspensao:

b) Dispersdo coloidal:

b) Solucdo Verdadeira:

2) Em relagdo ao aspecto visivel da dispersao a olho nu (sem uso de nenhum tipo de microscdpio), classifique em
homogéneo ou heterogéneo:

a) Dispersdo coloidal

b) suspensao

¢) Solugdo verdadeira

3) Quanto as solucdes verdadeiras, explique o que é:

a) Coeficiente de solubilidade:




b) Solugao insaturada

¢) Solugdo saturada

d) Solugdo saturada com corpo de fundo

4) Explique porque ndo ocorre solubiliza¢do de gasolina (C,H ,) na dgua de acordo com as caracteristicas moleculares
dessas substancias (ndo esqueca de comentar sobre a polaridade das moléculas e as interagdes intermoleculares):

H H H HH HHH

| | 1 | | 1 | I
H—C—C—C-C—C—C—C-C—H
I | | | | 1 | |

HHHHHMHHH
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5) Explique como ocorre o processo de solubilizagdo (solvata¢do) do sal de cozinha (NaCl) na 4dgua(H,0) de acordo
com as caracteriticas de suas moléculas (ndo esqueca de comentar sobre a polaridade das moléculas e as interagGes

intermoleculares):
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Solubiliza¢io de um cristal iénico pela agua




6) Observe a seguir a molécula de 6leo de palma (produzido a partir do fruto da palmeira conhecida como dendezeiro,
originaria do oeste da Africa) e compare-a com a molécula de gasolina ( na questdo 4), depois responda:

0
CH3CH; CH;z CHa CHa CHa CHz CHaCH=CH CHz CHz CHz CH; CH; CHz CH;— C—0—CHa
o |
CHsCH, CH; CHy CHy CH, CHy CHy CH, CH; CH, CH; CHy CH, CH, CHy CH; —C—0O—CH
o |
CH3CH, CHy CHy CHy CHy CHy CHyCH=CH CH; CH; CH; CH; CH; CH; CH;— C—0— CHz

OLEINA
(principal componente do 6leo de palma)

a) Nasua opinido, qual a semelhanca entre a molécula de gasolina e a molécula de 6leo de palma em relagdo a polaridade
e as interagOes intermoleculares?

b) Que tipo de interagdo intermolecular ocorre entre as moléculas que possuem longas cadeias com muitos atomos de
carbono e hidrogénio? Por qué?
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¢) A molécula de agua ¢ polar ou apolar? Por qué?

d) Que tipo de interagdo intermolecular ocorre entre as moléculas de agua? Explique:
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e) Vocé acredita que o 6leo de palma ¢ soliivel em agua? Por qué?

7) Observe a moélecula de sabdo abaixo e responda:

a) Na sua opinido, essa molécula ¢ polar ou apolar? Por qué?




APENDICE 2

Relatério de Aula Experimental:
Dispersdes, Polaridade e solubilidade

ENSINO MEDIO | Colégio:

Local:

Data:

/ Série: 2 » Turma:

Disciplina: Quimica

Professor(a): Emilia Paulino

Alunos(as):

NO
NO
NO
NO

e O trabalho sera relizado em grupos de quatro pessoas.

e Respondam todas as questdes de acordo com as observagdes que vocés fizeram na Aula Experimental de Quimica.

1) Quais materiais foram utilizados?

41

2) O que ¢ solvente? Qual material foi usado como solvente?

3) O que ¢ soluto? Quais materiais foram usados como solutos?
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4) Preencha a tabela a seguir:

Procedimento Experimental | Nimero Homogéneo ou Suspensio, coldide, solucio verdadeira
(Sistemas) de Fases hetergéneo? ou mistura heterogénea?
1 Agua e Sal
2 | Agua e Areia
3 | Agua e alcool etilico
4 | Agua e 6leo de soja
5 Agua, éleo, detergente
de lavar loucas.

5) Em relacdo ao quinto sistema (agua, detergente e dleo), foi possivel observar que a adi¢cdo do detergente fez com que
o0 6leo e a dgua se misturassem. Como o detergente conseguiu misturar agua e 6leo? Registre aqui a sua hipotese.
Para tanto, proponha uma explicacdo baseando-se nas estruturas moleculares da dgua, do detergente (ou sabao) e
do 6leo de soja. Utilize os desenhos das moléculas para tornar sua explicacdo mais clara. Nao esqueca de comentar
sobre as polaridades das moléculas e suas interagdes intermoleculares:




APENDICE 3

Dispers6g??:)(;;:"(;d(:l(:izzd:(?l.llbilidade ENSINO MEDIO | Colégio:
Local: Data: / Série: 2 2 Turma:
Disciplina: Quimica Professor(a): Emilia Paulino
Alunos(as): N°

1) Com base no conteudo exibido no video assistido registre no espago a seguir a sua explicagdo para a seguinte
pergunta:

e Como se da a agdo dos detergentes e dos sabodes para limpar 6leos e gorduras? (Telecurso 2000 — Aula 43— Quimica
— Como o Detergente Tira a Gordura?)
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material didatico apresentado procura articular o ensino

de Quimica, as contribuicoes da Pedagogia Libertadora

de Paulo Freire e o Ensino por Investigacdo. Para
colocar em pratica em sala de aula a abordagem metodologica
construida por meio dessa combinacio optamos pelo uso de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).
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