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RESUMO

CONEJO, Hellen Jéssica Flavio. A importancia da experimentagao no ensino de
quimica e biologia: elaboragao de material didatico. 2018. 73 folhas. Monografia
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Medianeira, 2018.

Este trabalho teve como tematica a importancia da experimentagcdo no ensino de
quimica e biologia: elaboragdo de material didatico. Sabe-se que um dos grandes
desafios da area do ensino de ciéncias € proporcionar um ensino em que 0sS
conteudos estejam relacionados ao cotidiano do aluno. Ainda & muito comum o
ensino de ciéncias ser abordado, em sala de aula, de maneira tradicional, pautado
semente na utilizagdo de livros, quadro e teorias. Seja por falta de recursos ou pouca
disponibilidade de tempo para elaboragdo de aulas, muitos professores acabam
utilizando esse método linear e fragmentado de ensino. Diversos autores, tal como
Suart (2008), defendem que a experimentacdo quando explorada sua fungéo
pedagogica, pode transpor a barreira entre teoria e pratica auxiliando na
compreensao de conceitos e fendmenos decorrentes na natureza e estabelecer uma
interacao intelectual ativa do aluno. Visando contribuir com as pesquisas no ensino
de ciéncias foi elaborado um material de apoio ao professor em que os conteudos de
biologia e quimica sejam abordados de maneira interdisciplinar, além de explorar
experimentos através de aborgadens investigativas, para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem. Essas propostas de aulas buscam alternativas, que além de
auxiliar na compreensao de conceitos e conteudos, contribuam com a formagéo de
cidaddos mais comprometidos com o ambiente e a sociedade. O método de
pesquisa realizada foi o estudo de caso, a pesquisa bibliografica foi desenvolvida
através de um levantamento de dados em sitios da web, livros e artigos cientificos
sobre o ensino de quimica no Brasil, importancia da interdisciplinaridade, abordagem
CTS e experimentagdo no ensino de ciéncias. Com base na elaboragdo dessas
aulas pode-se inferir que é possivel trabalhar conteudos de quimica e biologia de
maneira interdisciplinar e contextualizada e explorar atividades experimentais que
podem ser desenvolvidas com materiais alternativos, de baixo custo e de facil
acesso. A elaboragdo dessas aulas também contribui com o progresso do
conhecimento do professor, uma vez que, exige pesquisar e explorar novos
conhecimentos que vao além da sua area de formacéo.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, interdisciplinaridade, experimentacéo
investigativa.



ABSTRACT

CONEJO, Hellen. F. The importance of experimentation in teaching chemistry
and biology: elaboration of didactic material. 2018. 73 sheets. Monograph
(Specialization in Science Teaching). Federal Technological University of Parana,
Medianeira, 2018.

This work has as its theme the importance of experimentation in the teaching of
chemistry and biology: elaboration of didactic material. It is known that one of the
great challenges of the area of science education is to provide a teaching in which
the contents are related to the daily life of the student. It is still very common for
science education to be approached in the classroom in a traditional manner, based
on the use of books, pictures and theories. Whether because of a lack of resources
or little time available for lesson development, many teachers end up using this linear
and fragmented method of teaching. Several authors, such as Suart (2008), argue
that experimentation, when explored in its pedagogical function, can overcome the
barrier between theory and practice, aiding in the understanding of concepts and
phenomena arising in nature and establishing an active intellectual interaction of the
student. Aiming to contribute to the research in science teaching, a support material
was developed for the teacher in which the contents of biology and chemistry are
approached in an interdisciplinary way, as well as to explore experiments through
investigative aborgadens, to assist in the teaching-learning process. These class
proposals seek alternatives that, besides helping to understand concepts and
contents, contribute to the formation of citizens more committed to the environment
and society. The research method was the case study, the bibliographic research
was developed through a survey of data on web sites, books and scientific articles on
the teaching of chemistry in Brazil, importance of interdisciplinarity, CTS approach
and experimentation in teaching of Sciences. Based on the elaboration of these
classes it can be inferred that it is possible to work chemistry and biology contents in
an interdisciplinary and contextualized way and to explore experimental activities that
can be developed with alternative materials, of low cost and of easy access. The
preparation of these classes also contributes to the progress of the teacher's
knowledge since it requires research and exploration of new knowledge that goes
beyond their area of formation.

Keywords: Science teaching. Interdisciplinarity. Investigative experimentation.



Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7

Figura 8
Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15

Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20

LISTA DE FIGURAS

Curitiba/Estado do Parana ... 20
llustragdo da paisagem inglesa durante a Revolugdo Industrial ...... 22
Industrias langam milhdes de toneladas de poluentes na Atmosfera

1000 [0 1S 0 1S3 T 1 22
Emiss&o de gases poluentes pelos Carros ........ccormmrmrensesnssnnnssnnnnns 22
Formacéao de chuva acida: acido SUlfUriCO ....eumeeeecerireemeencereeeeeenees 25
Principais consequéncias da chuva acida ......cceeeeeeiiimiiinrrrenreennnnnns 26

Escala de pH com exemplos de solugdes com pH préximo ao
1T 1= To Lo 1o [ = 1= 26
L0713 [0 J0 [ =T 0D (o ] = P 28

Semente de feijdo indicando as principais partes e as etapas de

[0 = 4 01T == o 30
Oxidagao e vazamento de pilnas ......cccccceiieeiiicsiinininnnsesssee s 30
Charge sobre polUIGAO dOS FM0S ..uuiviereemremnnnssssmnnnsssssssssssssrrnnssessnnnnes 31
Etapa da germinacgéo do feijdao ao longo de 7 dias .....cccceerreenmnnnnnnnes 32
Piramide alimentar ... 35
171 [0 = T 35
Esquema para realizagdo do experimento. De energia dos

P2 110 0= ] (0 1 37
Gastos caldricos por atividades ... 38
Tematica da aula ... 41
Alimentos ricos em corantes artifiCiais .....cuureemremmnnrriirmiiinererrrrerennnns 41
Principais corantes adversos usados no Brasil ......cccccevveeeennennnnnnnn. 42

Cromatografia €m papel ....eeeeeerrrcriiiiiirir e 44



4.2.1
422
4.3

4.3.1
43.2
4.3.3
4.4

441
442

SUMARIO

INTRODUGAD ..ot eesesaessesesessessssessessessesasssssssssssssssasassnes 11
FUNDAMENTAGAO TEORICA .........ooooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL ..o, 13
A IMPORTANCIA DA INTERDISCIPLINARIDADE ........coccooveveveen. 15
ABORDAGEM CTS ...t e e e e e e 17
A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS ......cccocoveveveene 18
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ........cceceerrrrrrirrensessessesnnens 19
LOCAL DA PESQUISA ...t 20
TIPO DE PESQUISA ...ttt eae e e e 20
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......coceereremneseeseesesssnsssssessessssssssens 21
CHUVA ACIDA ...t 21
Experimento de simulagdo de chuva acida e sopro magico ................ 23
Entendendo o experimento ... 27
Chuva ACida ... 27
STo] o] fo I 1Y/ F=To | oo RO TP PPTPPPPPP 29
A CONTAMINACAO DO MEIO AMBIENTE CAUSADA PELO

DESCARTE INADEQUADO DE PILHAS E BATERIAS .......cccooiiiinnns 29
Experimento de germinagdo do feij&o ... 32
Entendendo 0 experimento ... 33
CALORIA DOS ALIMENTOS ...t 34
Experimento de determinicacdo de energia dos alimentos .................. 36
Como realizar o calculo de calorias ...........cccoceeeeiiiiiiiiiiis 39
Entendendo 0 experimento ... 39
CORANTES ARTIFICIAIS PRESENTES NOS ALIMENTOS .............. 40
Experimento de identificagdo de corantes artificiais em alimentos ...... 42
Entendendo 0 experimento ... 45
CONSIDERAGOES FINAIS .....coeeeeeireeereeeeesessessesesssssssssessssssssssens 46
REFERENCIA........cooetiicccctees e sssse s ssss s sse s sn s sssssasssssssasanans 48

APENDICES .......coooireeeeccreesesasess e sesesesssesasss s e e se s sessssnssassssnsnens 54



11

1 INTRODUGAO

Um dos grandes desafios da area do ensino de ciéncias € proporcionar um
ensino de quimica que esteja relacionado ao cotidiano do aluno. De acordo com os
dados divulgados pela organizagdo para a cooperagdo e o desenvolvimento
econdbmico (OCDE), que aplica o programa internacional de avaliagdo dos
estudantes (PISA) os alunos brasileiros apontam um fraco desempenho em relagéo
ao conhecimento de ciéncias (PONTES, 2008).

O Pisa tem a finalidade de comparar a qualidade da educacdo em diversos
paises. Apds a divulgacao dos resultados de 2015, o Brasil ocupou a 632 posicéo
num ranking que compara a qualidade do ensino entre 70 paises. Diversos fatores
podem ter ocasionado esta situacdo, um deles se refere a falta de investimento na
educacéo, de acordo com estudos, apenas 1% dos artigos cientificos publicados no
mundo sao de brasileiros (PONTES, 2008).

A disciplina de quimica desvenda a ocorréncia de diversos fenbmenos do
cotidiano, porém, como se pode ver, mostram altos indices de dificuldade e
desmotivacdo dos estudantes pelos conteudos explorados nesta disciplina, além
disso, eles trazem uma imagem geralmente distorcida sobre a mesma, considerando
a muito teodrica, abstrata e até mesmo muito distante do seu cotidiano.

E importante ressaltar que, no contexto atual, os alunos estdo inseridos em
uma sociedade cada vez mais dinamica, na qual se tem acesso muito rapido a
qualquer informacédo, através da internet. Esse fator torna o ensino de quimica,
quando abordados somente através da utilizagdo de livro e do quadro, bastante
cansativo, o que implica uma demanda cada vez maior de abordagens mais
interativas e ludicas.

Desta forma, diversos autores defendem um ensino de ciéncias que
possibilita aos estudantes relacionar os conteudos explorados com situagoes
vivenciadas por eles no cotidiano.

Muitos pesquisadores apontam que a abordagem interdisciplinar e
contextualizada do conteudo, contribui com a aprendizagem significativa e o
desenvolvimento do aluno, para uma postura mais ativa e a formacédo de cidadaos
criticos. A interdisciplinaridade ocorre através da ligagao que o professor faz entre as

diversas areas do conhecimento.
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho € elaborar um material de apoio ao
professor, para trabalhar temas relacionados a ciéncias, com turmas do ensino
medio, de maneira interdisciplinar, partindo de situagdes vivenciadas pelo educando.
Através desta perspectiva, o trabalho também explora alguns experimentos que

podem auxiliar na compreensao dos conceitos cientificos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

A histéria da Quimica esta diretamente ligada a histéria do desenvolvimento
da humanidade. O dominio do fogo foi o primeiro contato em que o homem
estabeleceu com a reagido quimica, ha 3 milhdes de anos a.C, no periodo Paleolitico
(CHASSOT, 2005).

As primeiras tentativas da escrita, foram registradas a partir de 13.000 anos
a.C, através de desenhos em pedras e cavernas, a Mesopotamia é considerada a
primeira civilizagdo a gerar a escrita, 0 que tornou o processo educativo mais formal
(GILES, 1987). Contudo, por ser considerada uma capacidade divina, a escrita e a
sua transmissdo estavam sob a responsabilidade dos sacerdotes, com isso
passaram a se envolver com as atividades econbmicas da sociedade (COSTA,
2009).

A educacdo na sociedade primitiva era informal, ela ocorria por
enculturagéo, ou seja, o individuo aprendia os costumes, comportamentos e valores
da sociedade na qual estava inserido, por meio da convivéncia (COSTA, 2009).
Desse modo, os novos individuos eram integrados a ordem social. Através da
transmissado, esses valores eram memorizados e reproduzidos, nado havia nenhum
outro mecanismo além da convivéncia que registrasse os valores morais e costumes
culturais nas sociedades antigas (COSTA, 2009).

O sistema escolar no Brasil, teve inicio somente com a chegada dos jesuitas
ao Brasil, em 1549. A concepcédo da educacgdo formalizada no pais seguia os
modelos das escolas criadas por esses religiosos (ALVES, 2009). Esse ensino
privilegiava a formagdo humanista, os colégios que eram fundados se dedicavam
somente a formacéao da elite, constituida somente por mestres, juizes e magistrados
da colbnia (LIMA, 2013). A estrutura da educac&o no Brasil contava com apenas
aproximadamente 33 instituicées incluindo colégios, seminarios e internatos no ano
de 1759. Nesse mesmo ano, por influéncia de Marqués de Pombal, os jesuitas foram
expulsos do Brasil, com isso o processo educativo enfrentou momentos de duvidas e
perplexidade (GILES, 2003).
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A educagao no Brasil passou por momentos muito dificeis desde o inicio,
sempre voltada para a dominagdo social, apenas a elite dominante e totalmente
exploradora tinha acesso ao ensino, as oligarquias da época estavam
fundamentadas na dominagéo através do saber (ALVES, 2009). Segundo Filgueiras
(1990), a fundacédo do Ensino de Ciéncias constituido no Brasil, foi muito longo e
dificil, sendo definido somente a partir do século XIX.

As atividades envolvendo a ciéncia comegaram a se instalar no Brasil com a
invasdo de Portugal, quando D. Jodo e toda a corte real foram obrigados a fugir para
o Brasil, esse evento contribuiu muito para o estabelecimento do estudo das ciéncias
do Brasil, pois seu conhecimento ja estava estabelecido por todo o mundo
(CHASSOT, 1996). D. Joéo criou em 1808 o colégio médico- cirurgico da Bahia, o
que foi muito favoravel para a ciéncias e a Quimica (LIMA, 2013).

Mais tarde o curso de engenharia da Academia Real Militar passou a ter
Quimica em seu curriculo, isso ocasionou um aumento na demanda de m&o de obra
especializada nesta area e o Brasil passou a publicar livros impressos (LIMA, 2013).

Até a época de 1898 a finalidade do ensino de ciéncias era para a formacgao
de mao-de-obra, e isso tornava o ensino pouco atrativo. A metodologia de ensino da
época era baseada na memorizagao de conteudo. Os conhecimentos quimicos da
época eram abordados de maneira metddica, mecanica e desvinculada da realidade
do aluno, estavam voltados a leis, e principios que tivessem utilidade pratica
(LOPES, 1998).

Um Ensino Médio significativo exige que a Quimica assume seu verdadeiro
valor cultural enquanto instrumento fundamental numa educagdo humana
de qualidade, constituindo-se num meio coadjuvante no conhecimento do
universo, na interpretacdo do mundo e na responsabilidade ativa da
realidade em que se vive (LIMA, 2013, p.77).

Com base nesta concepcdo, em 2002, foram divulgados os PCN+
(Orientagdes Educacionais Complementares aos Parédmetros Curriculares
Nacionais), estes documentos buscam apresentar diretrizes sobre como utilizar os
conteudos estruturadores do curriculo escolar, com a finalidade de aprofundamento
das propostas dos PCNEM (LOPES,1998).

Essa proposta engloba a importancia da utilizagdo de uma abordagem
interdisciplinar em que os conteudos de quimicas estejam relacionados com a

realidade do aluno, com o contexto histérico para que o aluno tenha ciéncia do
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“porque” as coisas sdo como sdo e entenda seu papel como agente transformador
da sociedade em que vive (LIMA, 2013).

O papel da escola na formagado educacional, ao longo da historia, norteou
por diversas vertentes, a principio detinha de uma visdo autocratica de ensino, onde
o aluno era considerado um ser dotado de grandes espagos vazios e a escola e o0
professor, se encarregava de transmitir todo o conhecimento que tinha para
preencher esses espacgos (LAGO, 2015). O pensamento critico, questionamentos,
discussbes e debates ndo eram permitidos, tratava-se de um conhecimento
mecéanico, focado apenas no livro didatico e puramente tedérico (CEBULSKI, 2008).

Atualmente tem se uma visdao bem diferente em relacdo ao ensino, o
professor & visto como facilitador do processo de ensino aprendizagem o
conhecimento deve estar atrelado ao cotidiano do aluno, os questionamentos, a
formacdo critica e emancipadora que eram proibidos, hoje sdo estimulados
(CHASSOT,1995).

2.2 A IMPORTANCIA DA INTERDISCIPLINARIDADE

Muitas mudangas vém ocorrendo de um modo cada vez mais acelerado na
sociedade e essas mudancas refletem em todos os setores, incluindo o estilo de
vida, comportamento e também o ambiente escolar (CARVALHO, 1997). Com o
avango da tecnologia o aluno tem acesso a muitas informagdes com muita facilidade
e rapidez, isso requer uma aborgadem mais dindmica dos conteudos, pois 0s
conteudos trabalhados baseados somente em teorias tém despertado pouco
interesse nos alunos, tornando o ambiente de ensino desfavoravel para o
aprendizado (CARVALHO, 1997). Com isso a desmotivagdo, o desinteresse, a
desisténcia e a evasdo tem tomado conta ndo somente dos alunos, mas também
dos professores (CARDOSO, 2014).

A Quimica é mencionada pelos alunos com uma das disciplinas mais
complicadas de entender, pois alegam a necessidade de memorizagdo de férmulas,
equagdes quimicas e também por ser muito abstrata (SILVA, 2011). Segundo o
PISA (Programa Internacional de Avaliagéo de Estudantes), os alunos apontam fraco
desempenho em relagdo ao conhecimento de ciéncias (REBELO et al., 2012). Neste
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contexto, diversos autores, como Silva (2011) defendem que os conteudos
abordados em sala de aula devem ter carater interdisciplinar.

De acordo com Maldamer (1999) a abordagem interdisciplinar e
contextualizada dos conteudos de quimica contribui com a aprendizagem
significativa e o desenvolvimento do aluno, através de uma postura mais ativa e a
formacao de cidadaos criticos e autbnomos, capazes de tomar decisdes diante de
problemas sociais, que visam o bem-estar da sociedade e do meio ambiente
(MALDAMER, 1999).

Essa abordagem também possibilita que os professores estejam
constantemente buscando melhoria para sua pratica pedagogica, através de
pesquisas e da formagao continuada (CARDOSO,2014).

Sabe-se que o individuo vivencia diversas disciplinas a qualquer momento
de sua vida no dia-a-dia, e que todas elas estdo interligadas. Essas disciplinas foram
separadas com o objetivo de facilitar a aprendizagem, porém a extrema
compartimentalizagdo do conhecimento gera nos estudantes a impressao de que o
conhecimento e o mundo ndo possuem relacdo (GUERRA et al.,, 1998). A
interdisciplinaridade se da através da ligacdo que o professor faz entre essas
diversas areas do conhecimento (SILVA, 2011).

Em contrapartida, para alguns autores a interdisciplinaridade vai além de
interligar as disciplinas, ela s6 ocorre em um ambiente de colaboragdo entre os
professores, 0 que exige conhecimento, confianga e entrosamento, por isso diversos
estudos sugerem a importéncia do projeto pedagogico, que deve prever tempo e
horario de atividades dos professores para que a interdisciplinaridade possa ocorrer
(CARDOSO, 2014).

Quando o aluno se vé diante de uma problematica na aula de quimica, que
ele ja vivenciou ou que faz parte de seu cotidiano, ele atribui sentido ao conteudo ao
qual esta sendo trabalhado (SOUZA, 2010).

Neste contexto para que os alunos compreendam a ciéncia como um
processo histérico e ndo como uma verdade pronta e acabada, € importante que
percebam que o conhecimento nido se trata apenas teorias distantes de sua
realidade (CEBULSKI,2008). Os problemas e respostas encontrados ao longo da
historia ndo se constituem em verdades absolutas, pois estdo ligados ao contexto
cultural do momento e ao espaco analisados e podem futuramente apresentar

limitagdes e falhas e ser substituidos por novos conceitos (GUERRA et al., 1998).
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2.3 ABORDAGEM CTS: CIENCIAS, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

O avanco da ciéncia trouxe inumeras novidades tecnologicas e melhoria na
qualidade de vida, em contrapartida € necessario um olhar critico para os problemas
ambientais e implicagcbes que o uso inconsciente da tecnologia pode acarretar
(OLIVEIRA, 2015).

Devido a exploragdo inconsciente e o agravamento dos problemas
ambientais e sociais é essencial que haja discussdes e uma busca constante por
alternativas que visam a melhoria da sociedade em que vivemos, com isso vem
crescendo cada vez mais um movimento que passou a refletir sobre as relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (SANTOS, 2007).

Essa proposta de reforma teve origem por volta do século XX, pois devido a
insatisfacdo em relagdo a problemas politicos, econdmicos e a degradagdo do meio
ambiente houve diversos movimentos em busca de alternativas para solucionar
esses problemas (STRIEDER, 2012).

A perspectiva CTS comegou a ser discutida no Brasil por volta de 1980, pois
devido a crise econbmica, busca por industrializac&o, e diversos problemas politicos
e ambientais, buscou-se um ensino de ciéncias que atendesse essas problematicas
e que consolidasse a democracia (OLIVEIRA, 2015).

O objetivo da proposta CTS é desenvolver em sala de aula debates sobre
questdes ambientais, politicas, tecnoldgicas e sociais articuladas aos conteudos
cientificos, visando a formagdo de cidad&os criticos e autbnomos que estejam
capacitados a buscar hipoteses para a solugdo desses problemas sociais almejando
o bem-estar da sociedade (SANTOS, 2007).
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2.4 A EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE CIENCIAS

De acordo com as pesquisas, é possivel inferir que ainda € muito comum o
ensino de ciéncias ser abordado, em sala de aula, de maneira tradicional, pautado
semente na utilizagdo de livros, quadro e teorias. Seja por falta de recursos,
infraestrutura, pouca disponibilidade de tempo para elaboragdo de aulas ou até
mesmo certo desconforto frente aos questionamentos dos alunos, muitos
professores acabam utilizando esse método linear e fragmentado de ensino
(SOLANO, 2016).

A importéncia da experimentagdo no processo de ensino aprendizagem se
justifica ao explorar a fungdo pedagogica de auxiliar na compreensao de conceitos
cientificos (SALESSE, 2012). Alguns professores, trazem uma visdo simplista em
relacao a experimentagcado e acabam realizando apenas para verificar conteudos que
foram abordados (MARCONDES, 2004).

Diversos pesquisadores defendem que a atividade experimental, quando
explorada a fungédo pedagodgica, ou seja, ndo utilizada apenas como reproducao de
um roteiro, pode ir além de simplesmente motivar o educando, mas transpor a
barreira entre teoria e pratica auxiliando na compreensao de conceitos e fenbmenos
decorrentes na natureza e estabelecer uma interacdo intelectual ativa do aluno
(SUART, 2008).

A atividade experimental, por si s, ndo estabelece aprendizagem
significativa ao educando. Para que isso ocorra, € preciso envolver reflexdo em sua
acdo. O aluno precisa pensar, questionar, formular hipoteses, argumentar,
considerar erros e refletir sobre eles (GUEDES, 2010). O erro no experimento
estabelece o inesperado, expandindo oportunidades para o desequilibrio do
individuo frente ao novo (BACHELARD, 1996).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa bibliografica foi desenvolvida através de um levantamento de
dados em sitios da web, livros e artigos cientificos sobre o ensino de quimica no
Brasil, importancia da interdisciplinaridade, abordagem CTS e experimentagdo no
ensino de ciéncias.

As propostas de aula foram elaboradas com o propédsito de trabalhar com
turmas de nivel médio, conteudos de biologia e quimica de maneira interdisciplinar.

Para a elaboracdo de cada aula, buscou partir de situagbes vivenciadas
pelos estudantes, inciando com questdes problematizadoras para possibilitar a
interacdo do estudante, analisar o que eles conhecem a respeito do assunto e a
partir de entdo desenvolver os conteudos.

Para dar inicio aos conceitos foram sugeridas algumas figuras, que podem
ser exploradas na discuss&o dos conteudos, seja através de slide ou tv, caso tenha
disponibilidade no ambiente que for trabalhar. Caso ndo tenha acesso a nenhum
recurso digital, as figuras podem ser impressas ou recortes de revistas coladas em
folha sulfite, pois quanto mais sentido multisensorial estiver envolvido em
determinada experiencia, como audi¢do, visdo, tato por exemplo, mais esta
experiéncia estara ligada a emogéo e a memoria.

Em todas as aulas foram propostas atividades experimentais simples e que
possibilitem ser desenvolvidas com materiais alternativos, de baixo custo e facil
acesso, buscando promover o acesso em ambientes que nao disponiblizem de
muitos recursos. Durante cada atividade experimental foi proposta a abordagem de
questdes para que o estudante ndo apenas reproduza o que esta no roteiro, mas
que reflita sobre sua agado e busque elaborar hipéteses para resolver os problemas.

Ao final das atividades experimentais, foi proprosto que o professor discuta
resultados e busque compara-los com situagcdes do cotidiano.

Ao final de cada aula, foi proposta uma atividade, seja ludica através de
jogos e brincadeiras ou por meio de questionario, para possibilitar ao professor

analisar se os objetivos da aula foram alcangados.



20

3.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no municipio de Curitiba/PR através da utilizagao de
livros e artigos para o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 1 —Curitiba/PR.

Fonte: Guia Geografico (2018).
o Sul
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3.2 TIPO DE PESQUISA

De acordo com os objetivos gerais a pesquisa classifica-se como estudo de
campo. Segundo Gil (2008) estudo de campo da enfoque a uma comunidade, pode
ser uma comunidade de trabalho, de estudo, de lazer ou voltada para qualquer outra
atividade humana, que nao é necessariamente geografica.

Esse tipo de pesquisa é desenvolvida através da observacédo direta das
atividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes para captar suas
explicagbes e interpretacbes do que ocorre no grupo. Esses procedimentos s&o
geralmente conjugados com muitos outros, tais como a analise de documentos,

filmagem e fotografias (GIL, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As propostas de aulas estdo descritas abaixo, cada uma partindo de uma
tematica, porém todas sdo pautadas em uma abordagem interdisciplinar dos
conteudos de biologia e quimica.

As aulas apresentam a problematizacdo inicial, desenvolvimento da aula,
sugestbes de figuras que podem ser exploradas para auxiliar na discussdo dos
conteudos, passo a passo para a realizacdo do experimento, questdes que podem
ser abordadas durante a realizagdo para que o mesmo seja realizado através de um

viés investigativo e propostas para analisar se os objetivos da aula foram atingidos.

4.1 CHUVA ACIDA

Os conteudos que podem ser explorados através dessa tematica sao: ciclo
biogeoquimico, ciclo do enxofre, acidez e basicidade.

Para iniciar a discussdo do conteudo poderiam ser exploradas algumas
questdes problematizadoras, como por exemplo:

1. O que vocé conhece sobre chuva acida?

2. Quais suas causas e consequéncias?

3. Como é formada a chuva acida?

4. O que vocé conhece sobre o ciclo biogeoquimico?

A partir dessas questdes € possivel discutir sobre a primeira precipitagao
acida ocorrida em Manchester na Inglaterra, revolug&o industrial, quais as causas da
chuva acida e ciclo biogeoquimico em especial o ciclo do enxofre.

Imagens impressas, ou slides (caso tenha disponibilidade de projetor ou tv)
também podem auxiliar nas discussodes, alguns exemplos estao representados nas

figuras 2 a 4.
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Figura 2 — llustragao da paisagem inglesa durante a Revoluca Industrial.

Figura 3 — Industrias langam milhdes de toneladas de poluentes na
atmosfera todos os anos.
Fonte: Valle (2002).

Figura 4 — Emissao de gases poluentes pelos carros.
Fonte: Galileu (2018).
?—P‘ Wk

b




23

Para auxiliar na compreensdao do conteudo, poderia ser trabalhado o
experimento denominado simulagao da chuva acida, proposto por Cardoso e Franco
(2002).

Para a realizagdo do experimento a turma poderia ser dividida em grupos de
aproximadamente cinco ou seis alunos. A atividade experimental pode ser

desenvolvida pelos préprios alunos, com o auxilio do professor.

4.1.2 Experimento de simulacdo de chuva acida e sopro magico

Materiais
e Vidro de conserva
e Espatula ou colher
e Fosforo
e Enxofre
e Bicarbonato de sodio
e Agua
¢ Solucédo de fenolftaleina 1%

e Pipeta de Pasteur ou conta gotas

Procedimentos:

1) A tampa do vidro de conserva deve ser adaptada colando uma colher
ou um metal, como por exemplo, lacre de nescaw, para colocar o
enxofre.

2) Colocar medida de aproximadamente dois dedos de agua dentro do
vidro de conserva e adicionar uma espatula ou colher rasa de
bicarbonato de sédio.

3) Em seguida colocar com o auxilio de uma pipeta ou conta gotas,
aproximadamente 3 mL de solucéo de fenolftaleina.

4) Queimar o enxofre com o auxilio de um fésforo e tampar rapidamente

o vidro de conserva prendendo o vapor. Observar.
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Outra sugestéo de experimento que também pode ser explorado nesta aula

€ 0 Sopro magico:

Materiais
e Canudinho de plastico
e Copo descartavel
e Pipeta de pasteur
e Fenolftaleina 1%
e Bicarbonato de sodio

e Agua

Procedimentos:
1) Colocar uma medida de aproximadamente “2 dedos” de agua no
copo descartavel (de preferencia transparente).
2) Adicionar ao copo com agua, uma espatula ou colher rasa de
bicarbonato de sodio e misturar.
3) Com o auxilio de uma pipeta de Pasteur ou conta gotas, colocar

aproximadamente 3 mL de solucdo de fenolftaleina. Observar.

Durante o experimento o professor pode explorar algumas questdes
problematizadoras para que o aluno ndo apenas execute o roteiro, mas que reflita
sobre sua acéo e a partir das observacgdes elabore hipéteses para resolucao dessas
questdes. Nos apéndices A e B, encontram-se as tabelas completas com as
problematicas que o aluno deve observar no decorrer da experimentacao.

Questdes problematizadoras que podem ser abordadas durante o
experimento de Simulac&o da chuva acida:

1. A solugéo de bicarbonato de sédio é basica ou acida?

2. Foi colocada uma solugao incolor chamada fenolftaleina em solugéo
de bicarbonato de soédio, que também é incolor, porque no final a
mistura ficou rosa?

3. Por que é preciso queimar o enxofre?
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4. Se no lugar da solugao de bicarbonato de sddio fosse colocado uma
solugao de HCI (acido cloridrico) e adicionado fenolftaleina sera que a
solucao também ficaria rosa?

5. Por que ao queimar o enxofre teve que tampar rapidamente o vidro de
conserva prendendo o vapor liberado?

6. Qual a relacdo desse experimento com O processo que ocorre na

natureza?

Questbes problematizadoras que podem ser abordadas durante o
experimento sopro magico:
1. Por que neste experimento a solugdo com bicarbonato de sédio muda
de coloragao ao assopra-la?
2. Qual gas é liberado através da nossa respiragao?

Ainda no desenvolvimento do conteudo além de ser discutido com os alunos
as questdes abordadas durante a experimentacdo, pode discutir também, como é
formada a chuva acida, quais as consequéncias da chuva acida, identificacdo de
acidos e bases, produtos acidos e basicos presentes no cotidiano dos alunos, e
atitudes que podem amenizar esses problemas, se possivel essas discu¢cdes podem
ser desenvolvidas através de figuras, como por exemplo as figuras 5,6 e 7.

Figura 5 - Formagao de chuva acida: acido sulfurico
Fonte: Souza (2018).

chuva acida

\ 80, + 1/, 0, + H,0 > H,30,
\

S (carvao) + 0, — S0,
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Figura 6 — Principais consequéncias da chuva acida.
Fonte: Fogaca (2018).
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Figura 7 — Escala de pH com exemplos de solugées com pH préximo ao
indicado.
Fonte: Fogaca (2018).
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Como forma de avaliagédo, algumas questdes poderiam ser trabalhadas, de
forma ludica, através de uma brincadeira de batata-quente. Os alunos formam um
circulo. Um deles se posiciona ao meio, venda os olhos e canta batata quente.

Enquanto o aluno canta, os demais passam a bola para o vizinho, o aluno que
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estiver com a bola no momento em que o canto para tem que resolver uma questao

sobre o conteudo trabalhado, como por exemplo:

1.
2.

© N o o bk

Como é formada a chuva acida?

Qual é aproximadamente O pH da chuva acida? Qual a diferenca para o
pH da agua na forma pura?

Como os automoveis e as industrias influenciam na formagéao da chuva
acida?

A chuva acida ocorre somente no local poluidor? Justifique sua resposta.
Quais as consequéncias da chuva acida?

Cite exemplos de substancias acidas que vocé conhece.

Cite exemplos de substancias basicas que vocé conhece.

O que podemos fazer para amenizar o problema de chuva acida?

No caso de o aluno errar, o professor da um feedback sobre a resposta

correta.

4.1.3 Entendendo o experimento

4.1.3.1 Chuva acida

Quando o enxofre é queimado, ele reage com o oxigénio do ar formando o

gas dioxido de enxofre (SO) (LIMA, 2007). O didxido de enxofre reage com a agua

e com O oxigénio preso no recipiente, formando acido sulfurico ou acido sulfuroso,

equacgdes (1) e (2), acidificando todo o sistema no interior do vidro (NASCIMENTO,

2008). A fenolftaleina € um indicador de acido base, quando em contado com uma

base (substancias com ph maior do que 7) neste caso o bicarbonato de sodio, ela

apresenta uma coloragao rosa, € quando em contato com um acido, fica incolor, por

isso quando o sistema fica acido, devido a formagado do acido sulfurico, a solugéo

deixa de ser rosa e passa a ser incolor.
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SOz + % 0 = SO3 (1)
S03+H20 > H2S04  (Acido sulfarico)

S+ 02> SO (2)
SOz + H20 2 H2S0;  (Acido sulfuroso)

O Enxofre é o 16° elemento mais abundante na crosta terrestre e é essencial
para a vida (JUNKES, 2007). Cerca de 140g desse elemento estdo presentes no ser
humano. Ele é reciclado pela natureza sempre que uma planta ou animal morre.
Porém o ciclo do enxofre (Figura 7) vem sendo alterado pelo homem causando
sérios problemas ambientais e para os seres vivos (REZENDE et al., 2003). A
qgueima de combustiveis fosseis pelas usinas, industrias e carros tem acarretado o
excesso de dioxido de enxofre na atmosfera causando as chuvas acidas (REZENDE
et al., 2003).

Figura 8 - Ciclo do enxofre
Fonte: Sé Biologia (2018).

CICLO DO ENXOFRE
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4.1.3.2 Sopro magico

A fenolftaleina € um indicador de acido base que fica rosa quando €
adicionada a substancias basicas, como o bicarbonato de sodio (Ortiz, 2009). Ela
muda de cor quando muda o ph. Quando liberamos o ar dos pulmdes, liberamos
também gas carblnico, esse gas reage com a agua formando acido carbénico,
equacao (3). Por isso a fenolftaleina vai perdendo a cor, porque a solugédo vai se
acidificando (Ortiz, 2009).

CO2(g) + H20(l) > H2CO3(aq) (3)

4.2 A CONTAMINAGCAO DO MEIO AMBIENTE CAUSADA PELO DESCARTE
INADEQUADO DE PILHAS E BATERIAS.

Os conteudos que podem ser explorados a partir desta tematica séo:
Germinacdo das plantas, cadeia alimentar, metais pesados como chumbo,
eletroquimica e legislacéo.

A principio podem ser abordadas algumas questbes problematizadoras,
iniciando o conteudo, tais como:

1. Como é feito o descarte desse lixo por vocé e sua familia?

2. Em qual tipo de lixo vocé descarta as pilhas e baterias que nao

funcionam mais?

3. Vocé sabe quais sdo os elementos encontrados no interior das pilhas e
das baterias?
que ocorre quando descartamos as pilhas e baterias no meio ambiente?
Como eles podem causar danos a nossa saude?

Como eles podem contaminar as plantas e animais?

N o o &

Como as plantas nascem?

A partir dessas questdes € possivel discutir sobre qual a maneira adequada
de descarte de pilhas e baterias que ndo funcionam mais, quais sdo os pontos de
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coletas, quais as implicacdbes ao descartar essas pilhas no lixo comum, os
componentes presentes no interior das pilhas e baterias e os impactos que causam
sobre a saude, sobre os rios, peixes e plantas, germinagéo de plantas, em especial a
germincao do feijdo, sob efeitos dos metais pesados presentes nas pilhas e baterias.

Imagens impressas, recortes de revistas, ou slides (caso tenha
disponibilidade de projetor ou tv) também podem auxiliar nestas discussdes, alguns
exemplos estédo representados nas figuras 9 a 11.

Figura 9 — Semente de feijao indicando as principais partes e as etapas de
germinacao.
Fonte: Gongalves (2018).
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Figura 10 — Oxidagao e vazamento de pilhas.
Fonte: Bosi (2011).
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Figura 11 — Charge sobre polui¢do dos rios.
Fonte: Fernandes (2012).

A experiéncia da germinagao do feijao também pode ser explorada, através
de uma adaptagcédo proposta por Farias et al. (2014), em que uma amostra de
semente de feijdo € cultivada com agua e a outra com solugdo de pilha violada,
contendo metais pesados, para que se possa comparar a divergencia de
desenvolvimento entre a planta germinada com agua e a planta germinada com
solucado preparada com elementos da pilha. Essa solugao deve ser previamente
preparada pelo professor, sendo manuseada com luvas para ndo ter nenhum
contado com a pele. O experimento deve ser trabalhado através de um viés
investigativo.

Ao final do processo germinativo, de sete dias, os alunos devem comparar: a
semente que foi cultivada com agua e as que foram cultivadas com a solugéo
contendo metais pesados presente em pilhas.

Ao umidecer a planta, durante o processo germinativo, com a solugédo da
pilha, deve usar pipeta ou conta gotas, ser realizada preferencialmente pelo
professor e tomar cuidado para nao respingar na pele, para ndo haver risco de

contamingao.

Como preparar a solugao:

solugbes aquosas de ions manganés (Mn*?) e chumbo (Pb*?), sulfato de
manganés (MnSO4), acetato de chumbo basico Pb(CH3COO)2 e acetato de
chumbo neutro Pb(CH3COO)2, na concentracdo de 1000 ppm, utilizando agua
mineral como solvente (FARIAS, 2014).
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A experimentacéo proposta pode ser realizada em copinhos de plastico, tal

como apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Etapa da germinagao do feijao ao longo de 7 dias.
Fonte: Farias (2014).

4.2.1 Experimento gerimancgao do feijao

Materiais:

e Copinhos de café ou garrafas pets cortadas ao meio
e Algodao

e Feijao

e Pipeta ou conta gotas

Procedimentos:

1) Formar grupos com 4 alunos

2) Separar 2 copos de café para cada grupo, etiquetar os copos com o
nome do grupo e o nome das substancias que serao utilizadas para a
germinagao: agua e solucao de mercurio;

3) Colocar um pequeno pedago de algodao no fundo de 2 copinhos;

4) Colocar 2 sementes de feijdo em cada um dos copos;

5) Cobrir as sementes com outro pedago pequeno de algodao;

6) Umidecer o algodédo com 2 gotas de solugéo;
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7) Observar diariamente, durante 7 dias e colocar cerca de 2 gotas de agua
na semente que que esta sendo germinada somente com agua e 2 gotas
da solugdo dos componentes presentes em pilhas no outro copo.

8) Anotar todas as mudangas durante o periodo germinativo na tabela do
apendice C.

Durante a preparacdo do experimento podem ser exploradas algumas
problematicas, como:

1. que a semente precisa para o embrido germinar?

2. Por que serao utilizadas duas amostras para germinagado da semente de

feijao?

que ha de diferente nas duas?

Qual das duas amostras vocé acredita que ira se desenvolver melhor?
Por que?

Como descrito no procedimento 8, o aluno deve observar e anotar na tabela
presente no apendice C, qualquer mudanca que ocorrer no Sistema durante os sete
dias.

Ao final do processo germinativo deve ser realizada a comparagao das duas
amostras germinadas, quais foram os impactos causados pelos metais pesados no
desenvolvimento da planta, como esses elementos contaminam o meio ambiente e
como de ser realizado o descarte adequado dessas pilhas e baterias.

O questionario completo de avaliacdo, para o professor analisar se os
objetivos da aula foram atingidos, encontram se no apéndice D.

4.2.2 Ententendo o experimento

O feijao pode ser entendido como um o6vulo, que apresenta um embrido em
seu interior e reservas de nutrientes em seus cotilédones, que pode garantir a sua
prépria alimentacao, até a germinagéo se iniciar (FARIAS, 2014). Enquanto isso n&o
ocorre, ele permanence em um estado de laténcia (dorméncia). O primeiro processo
para ocorrer a germinagao do feijdo é a embebicdo, ou seja, a absorgdo de agua
pela semente (CUSTODIO, 2002). Quando as condigbes externas se tornam
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favoraveis, com a presengca de agua, temperatura e oxigénio, o processo de
metabolismo se inicia mobilizando as reservas de nutrientes presentes nos
cotilédones e no endosperma. Com a absorgdo de agua o tegumento (pelicula do
feijao) se rompe possibilitando a entrada de oxigénio que € necessaria para a
respiragao das células embrionarias (JOHNSON, 2018).

Com a ruptura do tegumento, a radicula (raiz) emerge da semente para
segurar a planta no solo, neste caso o algod&o, suprindo a planta de suas
necessidades energéticas (RANSON, 2012). Em seguida surge um cauliculo
possuindo gémulas, que s&o as primeiras folhas, passando a realizar fotossintese. A
reserva energética se esgota ocorrendo a regressao dos cotiledones (FARIAS,
2014).

4.3 CALORIA DOS ALIMENTOS

Os conteudos que podem ser explorados a partir desta tematica séo:
Qualidade de vida das populacbes humanas, Dietas e consumo de alimentos,
lipidios, carboidratos, proteinas, combustdo, termoquimica, reagdes quimicas,

energia quimica.

Para a introdugdo do conteudo pode-se estabelecer algumas questdes
problematizadoras, como por exemplo:

1. Quais os tipos de energia que vocé ja ouviu falar?
que vocé sabe sobre energia quimica?
De onde vem a energia do nosso corpo?

Por que vocé toma café da manha?

o & DN

Vocé saberia dizer o que sao as calorias indicadas nos roétulos dos

alimentos?

A partir dessas questdes o professor pode dar inicio as discussdes, de como
0 corpo realiza as reagdes quimicas para gerar energia através dos alimentos, quais
os nutrientes necessarios para essa geracao de energia, a importancias dos lipidios

na dieta, carboidratos e proteinas, quais alimentos devem ser consumidos, quais
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devem ser evitados, quais alimentos geram mais energia, o que é caloria e de onde
vem os valores caldricos indicadas nos rotulos dos alimentos.

Imagens impressas, ou slides (caso tenha disponibilidade de projetor ou tv)
podem auxiliar nas discussbes desses conceitos, alguns exemplos estdo
representados nas figuras 13 e 14.

Figura 13 — Piramide alimentar.
Fonte: Tadeu (2018).
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Figura 14 — Calorias
Fonte: Franzoni (2012).
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Para auxiliar na compreensdo do conteudo, pode ser trabalhado o

experimento, determinagdo de caloria dos alimentos, com o objetivo de verificar a

quantidade de energia liberada pelos alimentos reportada por GONCALVES &
TRAVAIN (2016).

4.3.1 Experimento de deteminagéo de energia dos alimentos

Materiais:

1 tubo de ensaio ou lata de coca-cola cortada ao meio

1 caixinha de leite (cortar a caixa conforme a figura 8)

1 termdmetro

1 prendedor de roupas

1 vela

fésforo

agua a temperatura ambiente

1 clipes ou espetinho para petiscos

1 rolha (se usar o espetinho de petisco ndo € necessario a rolha)

2 ou 3 amostras de alimentos diferentes: amendoim e/ou nozes, pao

torrado. As massas das amostras devem ser iguais.

Procedimentos:

1)
2)
3)

Esticar o clipes e coloca-lo preso na rolha,

Prender o feijao no clipes.

Colocar aproximadamente a medida de “2 dedos” de agua dentro do
tubo de ensaio ou da latinha de coca-cola.

Pegar o termémetro e medir a temperatura da agua que colocamos no
tubo de ensaio:

Anotar os resultados na tabela que encontra-se disponivel no apéndice
E.

Ascender a vela e aproximar o feijao que esta preso na rolha até que o

feijdao pegue fogo.
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7) Colocar a rolha com o feijdo em chamas em baixo do tubo de ensaio até
que a chama do feijado se apague.

8) Medir a temperatura da agua com o termémetro depois do feijao ter se
apagado:

9) Anotar nos resultados.

10)Realizar a mesma coisa com o amendoim.

No apéndice E, encontra-se uma tabela para que o aluno anote as variacdes
de temperatura da agua e todas as observagdes no decorrer da experimentagao.

A experimentag&o proposta pode ser realizada conforme o esquema
apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Esquema para realizagao do experimento de energia dos
alimentos.
Fonte: Fogaca (2018).

Termometro

Pinca de madetra

Tubo de ensaio  ffif—0
com agua T———
£

Alimento em
combustio

e

P £ Clipe desfeito

Durante a realizagdo do experimento o professor pode explorar algumas
questdes problemas, tais como:
1. O que aconteceu com a agua quando o amendoim, em chama, ficou
proximo do tubo?
2. Por que alguns alimentos permanecem em combustao por mais tempo,

mesmo tendo a mesma massa?
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3. Qual dos alimentos fornece mais energia? Por que?

Ainda no desenvolvimento do conteudo pode ser discutido como é feito o
calculo de caloria dos alimentos e realizar o calculo das amostras de alimentos
utilizados no experimento, conferir rétulos dos alimentos e comparar com o0s
resultados obtidos. Pode explorar também qual a quantidade diaria necessaria
desses componentes para o corpo. Se possivel explorar rotulos e algumas figuras
para essa discussao tais como a figura 16.

Figura 16 — Gastos caldricos por atividades.
Fonte: Rangel (2016).
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4.3.2 Como realizar o calculo de calorias:

Q = m.c.AT

Onde:
Q = calor cedido ou absorvido pela agua;
m = massa da agua;
¢ = calor especifico da agua, que é iguala 1,0 cal/g . °C ou 4,18 J/g . °C;
At = variagdo da temperatura sofrida pela agua, que € dada pela diminuicdo da
temperatura final pela inicial (tf — ti).

Considerando que todo calor liberado na queima do alimento foi absorvido
pela agua, basta calcular o calor liberado pelo alimento (cal) (GONCALVES;
TRAVAIN, 2016).

O questionario completo de questdes, que podem ser trabalhadas como
forma de avaliagdo, para o professor analisar se os objetivos da aula foram
atingidos, encontram se no apéndice F.

4.3.3 Entendendo o experimento

Ja parou para pensar de onde vém os valores de energia (geralmente em
kilocalorias) colocados em roétulos de alimentos, nas informagdes nutricionais?

Uma das formas de conseguir esta informacao € realizar a combustdo do
alimento em um calorimetro (no caso o neste experimento o calorimetro, alternativo,
é a caixa de leite).

O calorimetro mede o calor liberado na combustdo e podemos relacionar
esta energia com a que sera utilizada pelo corpo na digestao do alimento (FOGACA,
2018).

E posssivel fazer essa relacdo, pois no processo termodinamico considera
os resultados inicial e final e ndo o caminho da reacdo (MATEUS, 2009). O estado

inicial envolve o alimento e o oxigénio do ar. O estado final, seja na digestdo do
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alimento no corpo ou na queima, envolve a liberagdo de gas carbdnico e agua como
produtos (MATEUS, 2009).

A temperatura da agua aumenta mais com a queima do amendoim do que
com o pao (SCREMIM, 2008). Isso ocorre porque o pao tem como principal
constituinte os carboidratos (cerca de 76% em massa) e as proteinas (cerca de 11%)
que, conforme mencionado na introdugao, liberam 4 kcal/g. J& o amendoim é
composto, em sua maioria, por gorduras, que liberam aproximadamente 9 kcal/g
(FOGACA, 2018).

4.4 CORANTES ARTIFICIAIS PRESENTES NOS ALIMENTOS

Os conteudos que podem ser explorados a partir desta tematica séo:
Qualidade de vida das populagbes humanas, corantes artificiais presentes nos
alimentos, problemas de saude causados pela ingestdo de corantes artificiais,

meétodos de separagao, cromatografia em papel, solubilidade.

Para dar inicio ao conteudo pode-se estabelecer algumas problematicas,
como por exemplo:

1. Quais sao os aditivos alimentares utilizados pela industria para que o
alimento figue mais atrativo aos olhos do consumidor?

2. Ja parou para pensar na quantidade de corantes que ingere diariamente?

3. Vocé costuma conferir rétulos dos alimentos? Sabe dizer quais sdo os
corantes artificiais presentes nos alimentos?

4. Quais os maleficios que esses corantes artificiais podem causar para

nossa saude?

A partir dessas questdes € possivel dar inicio as discussdes, sobre quais os
aditivos alimenticios utilizados pela industria em especial os corantes artificiais, quais
os principais corantes utilizados no Brasil, analisar quais corantes presentes nos
rétulos de alimentos como sucos, doces, refrigerantes, discutir quais os problemas
que esses corantes podem causar a saude, métodos de separacdo desses corantes,
cromatografia, cromatografia em papel e solubilidade.
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Imagens impressas, ou slides (caso tenha disponibilidade de projetor ou tv)
também podem auxiliar nas discussodes, alguns exemplos estao representados nas

figuras 17 a 19.

Figura 17 — Tematica da aula.
Fonte: Guia de nutrigdo (2018).

Figura 18— Alimentos ricos em corantes artificiais.
Fonte: Basso(2018).
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Figura 19 — Principais corantes adversos usados no Brasil.
Fonte: Ferreira (2015).

PRINCIPAIS ORA E' ADVERSOS

Corantes Cédigo* Cor mg/kg /dia** Reagdes possiveis
Tartrazina E 102 Amarelo limio | 7,5 Hipersensivel as pessoas com asma ou alérgica
a aspirina. Causa hiperatividade.
Amarelo cr E 110 Alaranjado 2.5 Hi bilidade em altas doses.

* Como pode ser apresentado nos rétulos
*Recomendagdo Didria Permitida pela ANVISA

Para auxiliar na compreensdo do conteudo, pode ser trabalhado o
experimento, de identificagdo de corantes artificiais presentes nos alimentos, através
de cromatografia em papel, proposto pela SBQ (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
QUIMICA, 2010).

Para a realizagdo do experimento a turma pode ser dividida em grupos de
aproximadamente quatro alunos. A atividade experimental pode ser desenvolvida

pelos proprios alunos, com o auxilio do professor.

4.4.1 Experimento de identificagdo de corantes artificiais presentes nos alimentos.

Para resultados mais visiveis, € recomendado o uso de papel de filtro
qualitativo, préprio para laboratério. Caso nao se tenha acesso a esse tipo de papel,
pode ser utilizado o papel de coador para café. Neste procedimento é sugerido o uso
do confeito M&M’S, pois possui em torno de 6 a 7 cores. Porém podem ser utilizados
outros tipos de alimentos ou corantes, como por exemplo suco tang, amendoin

colorido, corantes para bolo.
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Materiais:

béquer de 100 mL ou copo transparente

pincel pequeno com ponta arredondada

2 clips de plastico

papel para cromatografia (pode ser usado um papel de filtro qualitativo ou
papel de coador de café; nesse caso a separagcdo das substancias fica
menos nitida)

1 lapis

1 borracha

1 saquinho de balas coloridas, de preferéncia da marca M&M'’S.

Procedimentos:

1)

Cortar um pedaco de papel de filtro, na forma de um retangulo, que caiba
num béquer de 100 mL, de modo que o retangulo cortado fique afastado
das laterais do béquer em 1 cm de cada lado e 1 cm da borda. Marcar
com um lapis uma linha na horizontal que esteja afastada
aproximadamente 1,5 cm da base do papel.

Usar um pincel pequeno e umedecido para remover a cor do confeito
M&M’S, com esse mesmo pincel, fazer um circulo pequeno na linha
tracada sobre o papel.

Lavar o pincel e aplicar outra cor, da mesma forma, mantendo os circulos
afastados em pelo menos 0,5 cm, até preencher a linha com varias
cores.

Anotar com lapis o nome da cor embaixo de cada circulo (ndo use
caneta!).

coloar agua no béquer, de modo que seu fundo seja preenchido com um
pequeno volume de agua (a quantidade de agua deve preencher cerca
de 0,5 cm).

Coloar o papel com os circulos coloridos dentro do béquer. O papel deve
ficar com sua borda inferior mergulhada na agua, porém sem que a agua
toque nas manchas coloridas. A base do papel deve ser deixada o mais
reta possivel para que, com a passagem da agua, as manchas se

movimentem ao mesmo tempo e nao borrem.
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7) Deixar a agua subir pelo papel. Remover o papel de dentro do béquer
quando a agua chegar proximo ao topo do papel.
8) Marcar a altura final que a agua alcangou no papel.

Durante o experimento o professor pode abordar algumas questdes
problematizadoras para que o aluno reflita no decorrer da experimentacao, tais
como:

1. O que ocorreu com os componentes do corante com o tempo?

Quais foram as cores observadas na separagcao?

Por que cada componente do corante percorre uma distancia diferente?

p 0D

Verifique se, no rétulo do confeito, esta descrito quais corantes foram

usados e tente associar ao resultado que vocé obteve.

Ainda no desenvolvimento do conteudo pode ser discutido como ocorre a
separagao, porque cada cor percorre uma distancia diferente, o que é solubilidade, o
que é fase movel, fase estacionaria, quais os problemas de saude ocasionados
pelos corantes artificiais, como obter uma dieta mais saudavel. Se possivel explorar

rétulos e algumas figuras para essa discussao tais como a figura 20.

Figura 20 — Cromatografia em papel.
Fonte: Fogaca (2018).
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Para analisar se os objetivos da aula foram atingidos, pode ser desenvolvida
uma atividade ludica através de jogo de tabuleiro. O tabuleiro e as questdes, para
aplicagcao desta atividade, encontram-se nos apéndices G e H para impressao.

Para realizar a atividade ludica, a turma pode ser dividida em grupos de 4
alunos. A dupla que vencer no par ou impar, joga o dado e da inicio ao jogo
avangando até a casa correspondente ao numero obtido no dado. A dupla
adversaria deve fazer a pergunta correspondente a essa casa. Se os alunos
resolverem a questdo fica na casa, se ndo souber deve voltar 2 casas. Caso os
alunos errem ou nao saiba resolver € importante a intermediacdo do professor, o
professor deve dar um feedback sobre o que seria a resposta correta.

Caso a turma seja muito numerosa, pode ser trabalhado apenas o

questionario que se encontra no apéndice |.

4.4.2 Entendendo o experimento

A cromatografia € uma técnica fisico-quimica de separagdo, onde os
componentes da amostra sdo separados entre uma fase mével (a agua) e uma fase
estacionaria (o papel) (SILVA, 2014). (Neste caso ocorre o desdobramento das
cores que foram utilizadas no confeito, esse desdobramento ocorre devido a
solubilidade dessas cores. Isso ocorre porque alguns corantes interagem mais
fortemente com o solvente (estdo em movimento, se espalhando pelo papel) e ja
outros interagem melhor com o papel (que esta parado), ou seja, as cores que
possuem maior solubilidade em agua tendem a percorrer uma distancia maior
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 2010).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Sabe-se que trabalhar conteudos interdisciplinares de biologia e quimica &
um desafio que demanda tempo, tanto para preparar as aulas, como para o
desenvolvimento em sala de aula. Diversos fatores podem comprometer a
elaboracdo dessas aulas, como o numero exorbitante de aulas que o professor
ministra diariamente, a indisponibilidade de tempo para preparo dessas aulas, a
formacdo do professor que pode ter ocorrido dentro de um paradigma mais
tradicional e falta de material de apoio. Outro fator € a falta de recursos na escola,
como laboratorio equipado, espaco, reagentes, dentre outros.

Por outro lado, os alunos sentem-se desmotivados diante de aulas
puramente tedricas, fragmentadas e que n&o possuem relagbes com situagdes do
cotidiano. Desse modo, compreende-se a necessidade de materiais de apoio que
supram tais necessidades.

Com base na elaboracdo dessas aulas pode-se inferir que é possivel
trabalhar conteudos de quimica e biologia de maneira interdisciplinar e
contextualizada e explorar atividades experimentais que podem ser desenvolvidas
com materiais alternativos, de baixo custo e de facil acesso.

A atividade experimental de simulagdo da chuva acida pode contribuir para a
visualizagédo da ocorréncia do fenbmeno, deixando de ser algo abstrato, tornando se
mais “palpavel” e compreensivel. Também possibilita ao professor, durante a
discussao, elaborar novas questdes para que o educando reflita e possa formular
hipbteses.

O experimento de Germinagao do feijdo pode auxiliar na explicagdo de todo
0 processo germinativo e dos componentes da semente, o que seria bastante
abstrato caso fosse abordado de maneira puramente tedrica. O fato de manusear,
regar e cuidar faz com que o educando perceba as mudangas e o desenvolvimento
gradativo que vai ocorrendo no decorrer dos sete dias. Estabelece certa expectativa
em relagdo a analise e discussdo dos resultados atingidos, além de contrubuir na
visualizagdo de como o descarte inadequado de pilhas e baterias podem prejudicar
0 meio ambiente.

A realizac&o da atividade de Determinagdo de Energia dos alimentos, pode
auxiliar na compreensao dos conteudos e na elaboragdo de hipoteses sobre o
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porqué de alguns alimentos queimarem por mais tempo, mesmo tendo a mesma
massa de outros que queimaram por um tempo menor.

O experimento de identificagdo de corantes artificiais presentes nos
alimentos pode contribuir tanto na compreensdo do conteudos e conceitos sobre
cromatografia, como na percepcédo de que tais corantes trabalhados na aula estéo
presentes nos alimentos comuns consumidos no cotidiano e como podem ser
prejudiciais a saude. O experimento contribui para um olhar mais consciente sobre
os produtos que estdo sendo consumidos.

A elaboracdo dessas aulas também contribui com o progresso do
conhecimento do professor, uma vez que, exige pesquisar e explorar novos

conhecimentos que v&o além da sua area de formacgéo.
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APENDICE A -

Tabela de auxilio para observacido durante o experimento: simulagado da chuva
acida.
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APENDICE A - Tabela

Tabela de auxilio para observacido durante o experimento: simulagado da chuva
acida.

Reflita Anote

1- A solugao de bicarbonato de sddio
€ basica ou acida?

2- Foi colocada uma solugao incolor
chamada fenolftaleina em solugao de
bicarbonato de sddio, que também &
incolor, porque no final a mistura
ficou rosa?

3- Se no lugar da solucéo de
bicarbonato de sddio fosse colocado
uma solugao de HCI (acido cloridrico)
e adicionado fenolftaleina sera que a
solugao também ficaria rosa?

4- Por que € preciso queimar o
enxofre?

5- Por que ao queimar o enxofre teve
gue tampar rapidamente o vidro de
conserva prendendo o vapor
liberado?

6- Houve mudanca na coloragcédo do
liquido, dentro do vidro, no final do
experimento?

7- Qual a relagao desse experimento
cOm O processo que ocorre na
natureza?

Fonte: Autoria prépria.



APENDICE B -

Tabela de auxilio para observagéao durante o experimento: sopro magico.

57



APENDICE B -

Tabela de auxilio para observagéo durante o experimento: sopro magico.

Reflita Anote

1- Por que neste experimento a solugéo
com bicarbonato de sédio muda de
coloragdo ao assopra-la?

2- Qual gas é liberado através da nossa
respiragao?

Fonte — Autoria propria.




APENDICE C -

Tabela de auxilio para observagéo durante o processo de germinacgéo do feijao.
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Tabela de auxilio para observagéo durante o processo de germinacgéo do feijao.

APENDICE C - Tabela
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Dia

Anote as mudancgas que vocé pode observar no processo de
germinacao.

6

7

Fonte — Autoria propria.



APENDICE D -

Questionario sobre a contaminagdo do meio ambiente, causado pelo descarte
inadequado de pilhas e baterias.
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APENDICE D -

Questionario sobre a contaminagdo do meio ambiente, causado pelo descarte
inadequado de pilhas e baterias.

Nome: Série:

1) As plantas se alimentam?

9)

Elas respiram também?

Quais sao as partes da planta?

O que a semente precisa para o embrido germinar?
Todas as sementes germinam da mesma forma?

Houve alguma interferéncia dos metais pesados presentes na solug¢ao da
pilha, na germinacao do feijao? Justifique.

Qual a diferenga na germinag&o da semente embebecida com agua e com a
solugéo de pilha?

Quais sao os prejuizos ambientais causados pela contaminagdo das pilhas e
baterias?

Quais sao os efeitos dessa contaminagao para a nossa saude?

10)Sabemos que n&o podemos descartar pilhas e baterias que ndo usamos

mais, no lixo comum. Como deve ser feito o descarte dessas pilhas e
baterias?



APENDICE E -

Tabela de auxilio para observacéo durante o experimento de determinacgao de
energia dos alimentos.
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APENDICE E -
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Tabela de auxilio para observagao durante o experimento de energia dos alimentos.

Ti Tf AT
(temperatura (temperatura (variagao de Obeservagao
inicial) final) temperatura)
Nozes
Amendoin
Pao

Fonte — Autoria propria.
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APENDICE F -

Atividade ludica sobre corantes sintéticos presentes nos alimentos, para impressao.
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APENDICE F -

Questionario sobre a contaminagdo do meio ambiente, causado pelo descarte
inadequado de pilhas e baterias.

Nome: Série:

1-

Qual o significado da expressé&o “valor energético” escrita no rotulo dos
alimentos?

O que aconteceu com a agua quando o amendoim, em chama, ficou préximo
do tubo?

Por que alguns alimentos permanecem em combustdo por mais tempo,

mesmo tendo a mesma massa?

Qual o valor energético dos alimentos utilizados no experimento?

Qual dos alimentos utilizados no experimento fornece mais energia? Por que?

Qual a finalidade da caixa de leite no experimento?

Porque alguns nutricionistas recomendam dietas alimentares em que as

pessoas precisam contar “calorias”™?
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APENDICE G -

Atividade ludica sobre corantes sintéticos presentes nos alimentos, para impressao.
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APENDICE G -

Atividade ludica sobre corantes sintéticos presentes nos alimentos, para impresséao.

Seseo z
9)|0A ‘BUIZEILIE)

ajueloo nuabul

‘esed
| 8}j0A
'800p oyNwW

Fonte — Autoria prépria.



APENDICE H -

Questionario para a atividade ludica sobre corantes artificiais presentes nos
alimentos.
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APENDICE H -

Questionario para a atividade ludica sobre corantes artificiais presentes nos

alimentos.

Quais sao os
corantes mais
utilizados no Brasil?

Quais sao os
principais aditivos
utilizados pelas
industrias, para que
os alimentos fiquem
mais atrativos aos
olhos do
consumidor?

Quais os problemas
que os corantes
alimenticios podem
causar a nossa
saude?

Qual o método de
separacgao utilizado
no experimento?

Oque é
cromatografia em
papel?

O que é fase movel?
No experimento
realizado quem ¢é a
fase movel?

O que é fase
estacionaria? No
experimento
realizado quem € a
fase estacionaria?

O que ocorreu , no
experimento, com os
corantes do confeito
com o tempo?

Quais tinham mais de
um componente e
guais possuiam
apenas um?

Quais foram as cores
observadas na
separacgao de cada
confeito?

Por que cada
componente percorre
uma distancia
diferente?

Fonte: Autoria prépria.
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APENDICE |-

Questionario sobre corantes artificiais presentes nos alimentos.
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APENDICE |-

Questionario sobre corantes artificiais presentes nos alimentos.

Nome: Série:

Quais sao os principais aditivos utilizados pelas industrias, para que os
alimentos fiquem mais atrativos aos olhos do consumidor?

Quais sao os corantes mais utilizados no Brasil?

Quais os problemas que os corantes alimenticios podem causar a nossa
saude?

Qual o método de separagao utilizado no experimento?
O que é cromatografia em papel?
O que é fase movel? No experimento realizado quem é a fase mével?

O que é fase estacionaria? No experimento realizado quem ¢é a fase
estacionaria?

O que ocorreu com os corantes do confeito com o tempo?

Quais tinham mais de um componente e quais possuiam apenas um?

10)Quais foram as cores observadas na separagao de cada confeito?

11)Por que cada componente percorre uma distancia diferente?
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