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APRESENTAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este material, apresentado como Produto Educacional, é parte integrante da pesquisa
intitulada “O Sabor das Ciéncias: O Ensino de Quimica por Investigacdo no IFNMG”,
desenvolvida no mestrado stricto sensu profissional do Programa de Mestrado Profissional em
Educacdo em Ciéncias Matematica e Tecnologia, da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri cuja area de concentragdo € o Ensino de Ciéncias e Matematica, sob
orientagdo da Professora Doutora Angélica Oliveira de Araujo, pertencendo a linha de pesquisa
de Ensino e Aprendizagem em Educagao em Ciéncias e Matematica.

O presente Produto Educacional consiste em um piloto de Sequéncias Didaticas
(Material didatico/instrucional PTT1), que foram elaboradas e aplicadas em turmas mistas,
formadas por diferentes anos e cursos, dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio do
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) Campus Diamantina, em uma unidade
curricular criada para o Nlcleo Integrador” intitulada “O Sabor das Ciéncias”. Estas Sequéncias
Didaticas reinem uma série de atividades que possuem como publico alvo primario os
estudantes e professores destes cursos, e decorrem como demanda de subsidios e recursos
didaticos de suporte no desenvolvimento de praticas de ensino e aprendizagem para o Nucleo
Integrador. Os conteudos conceituais abordados foram construidos juntamente com a professora
titular da unidade curricular “O Sabor das Ciéncias”. Ndo obstante, as atividades aqui sugeridas
podem ser utilizadas, parcialmente ou integralmente, com ou sem adaptagbes, em outros
contextos de ensino, disciplinas, instituicdes de ensino, por diversos profissionais da educacao,
etc.

Objetivamos, com a coleta de dados obtidos a partir da aplicagdo destas Sequéncias
Didéaticas, responder a seguinte questdo de pesquisa: “Como a utilizacdo de sequéncias
didaticas de Ensino por Investigacdo colabora na construg@o do conhecimento de quimica e no
desenvolvimento de praticas epistémicas por estudantes de uma turma mista do Ensino Médio
Técnico?”. Propomos atividades de carater investigativo de tematica “Quimica na Cozinha”, as

quais foram construidas baseando-se nos conceitos € objetivos do Ensino de Ciéncias por

' O Ncleo Integrador faz parte dos Planos de Cursos dos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio do IFNMG
Campus Diamantina como sendo um espago no curriculo do campus previsto para tornar mais pratica e plausivel a
realizagdo da interdisciplinaridade, da contextualizagdo e da integragao entre teoria e pratica, no processo de ensino
e aprendizagem, através da oferta de unidades curriculares. O Nucleo Integrador tem o objetivo de ser 0 elo comum
entre o Nucleo Tecnoldgico e o Nucleo Basico (BRASIL, 2018).



Investigacdo (ENCI) segundo Carvalho (2013), abordagem de ensino que tem se mostrado
capaz de promover a alfabetizacdo cientifica, a aprendizagem de conceitos cientificos e o
engajamento dos estudantes em praticas epistémicas da cultura cientifica, além de promover um
ambiente de sala de aula condicionante do processo de enculturagéo cientifica (MEDEIROS;
SILVA, 2019; CARVALHO, 2013).

A proposta foi construida pelas autoras, em cooperagdo com a professora titular da
unidade curricular “O Sabor das Ciéncias”, a partir de conhecimentos pré-estabelecidos, e
revisitada em prol de adequacdes em decorréncia do estabelecimento do Ensino Remoto
Emergencial no ambito do IFNMG Campus Diamantina (PORTAL IFNMG, 2020). Desta maneira,
as atividades foram elaboradas considerando-se a possibilidade de condugédo das discussdes
dos estudantes de forma remota pelo professor, com o uso da plataforma digital Padlet, e os
experimentos foram idealizados considerando-se a possibilidade de realiza-los de forma
autébnoma pelos estudantes no ambiente da cozinha das suas casas, com materiais facilmente
encontrados, acessiveis e de baixo custo, podendo, na falta de algum material, serem faciimente
adaptados e/ou substituidos por outros, 0 que permite que as atividades sejam executadas e
reproduzidas em diferentes ambientes.

Este produto foi validado em 12 e 22 instancia, sendo aprovado, registrado e
disponibilizado para acesso publico e gratuito. Os resultados da validagdo podem ser
encontrados na dissertagdo de mestrado intitulada “O Sabor das Ciéncias: O Ensino de Quimica

por Investigacdo no IFNMG”.



METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Com o objetivo de favorecer a alfabetizagéo cientifica dos estudantes, por meio da
enculturagdo cientifica, e reconhecendo o potencial da abordagem de Ensino por Investigagéo
nesse favorecimento, construimos o presente produto educacional baseado nos preceitos do
Ensino por Investigacdo segundo Carvalho (2013).

A escolha do tema “Quimica na Cozinha” sustentou-se na afinidade das autoras com a
tematica e na potencialidade de constru¢do de atividades interdisciplinares, contextualizadas,
que integrassem teoria e pratica. As Sequéncias Didéticas foram divididas em trés unidades

principais:

e Unidade | - A Era do Gelo;
e Unidade Il - Viajando na Maionese;

e Unidade Il - P&e mais agua (e pressao) no feijao.

A escolha dos conteudos a serem trabalhados embasou-se em um levantamento
preliminar, realizado por meio de uma breve revisao de literatura, onde procurou-se assuntos e
contetdos de quimica que poderiam ser abordados no Ensino Médio, por meio do Ensino por
Investigacdo, a partir da tematica proposta (BARBOSA; ARAUJO, 2020). Apresentamos no

quadro abaixo os objetos do conhecimento e os conteudos a serem trabalhados em cada

unidade.

Quadro 1 - Objetos do conhecimento e conteudos da unidade curricular “O Sabor das Ciéncias”,
descritos por unidade.

. Unidade II Unidade lll
Unidade | . < .
Viajando na Pde mais agua (e
A Era do Gelo . ~ x
Maionese pressao) no feijao
Mudanca de estado
Objetos do Transferéncia de . fisico da matéria e
] N Emulsdes ,
Conhecimento calor por convecgao Propriedades
coligativas




Mudangas de estado

Densidade . L
Concentracio Emulsao fisico
¢ Polaridade das Variaveis de estado
i Correntes de )
Contetidos moléculas Calor latente e calor

Conceituais

convecgao

. Formagé&o de micelas | sensivel
Transferéncia de . ~
. Substancias Pressao de vapor
calor por convecgao . .
. tensoativas Tonoscopia e
Isolamento térmico . .
ebulioscopia

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No primeiro capitulo do liviro “Ensino de Ciéncias por Investigagéo: condi¢bes para

implementagdo em sala de aula”, organizado pela Anna Maria Pessoa de Carvalho, a professora

apresenta uma estrutura de etapas as quais sugere que devam ser consideradas na criagao de

uma proposta de SEI, nomeadas posteriormente de atividades-chave (CARVALHO, 2013).

Apresentamos a seguir as etapas que foram consideradas na idealizagdo deste material, onde

ao menos um ciclo de atividades-chave é realizado em cada unidade. O conhecimento destas

etapas pode orientar os professores no entendimento da proposta e na condugéo das atividades.

a)

A primeira etapa consiste na proposicdo do problema a ser solucionado pelos
estudantes. O problema deve ser apresentado pelo professor tomando-se o cuidado de
ndo sugerir aos estudantes caminhos para a sua resolucdo. E necessario que o
professor garanta que toda a classe tenha entendido o problema e as instrugdes de
execugao da atividade.

A segunda etapa consiste na resolugéo do problema pelos estudantes. Neste momento,
de preferéncia em pequenos grupos, os estudantes devem executar a atividade proposta
e interagir com os colegas para o levantamento e teste de hipéteses. E importante que
os estudantes desenvolvam esta etapa de forma auténoma e estejam engajados em sua
resolugdo, demonstrando atengdo aos fendmenos observaveis e exercitando a
curiosidade e a criatividade, com espago para o erro. Além disso, o estudante deve
empenhar-se no desenvolvimento de sua capacidade de trabalho e discussao em grupo.
A terceira etapa consiste na sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos.
A sugestao € que a sistematizacao seja realizada por meio de um debate entre toda a
classe e o professor. Nesta etapa, as a¢bes epistemologicas do professor possuem um

papel muito importante para o éxito da atividade. O objetivo das agbes do professor
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devem ser o de estimular e/ou potencializar a constru¢do de novos conhecimentos pelos
estudantes, mediando o debate por meio de uma série de pequenas questdes que
induzam os estudantes a tomada de consciéncia do problema resolvido. Perguntas do
tipo “como” ou “por que” devem ser utilizadas, pois possuem o potencial de motivar os
estudantes na procura de conceitos que justifiquem as evidéncias observadas,
conduzindo-os na formulagdo de explicagdes causais para o fendmeno. O professor ndo
deve, portanto, dar respostas, apresentar a solu¢do do problema, apresentar conceitos
prontos e/ou introduzir contetidos tedricos nesta etapa.

d) Preconizamos uma quarta etapa, consistindo na contextualizagdo do conhecimento no
dia a dia. O propdsito, além do aprofundamento do conhecimento, € proporcionar um
momento no qual os estudantes possam estabelecer relagdes entre os conhecimentos
adquiridos nas discusses e o cotidiano, realizando a sua transposi¢éo para a utilizagéo
em situagdes praticas. Planejamos a execugdo desta etapa nos mesmos moldes da
etapa de resolugédo do problema, onde os estudantes interagem discursivamente em
pequenos grupos, passando novamente para a etapa de sistematizagdo dos
conhecimentos entre toda a classe, completando, assim, um segundo ciclo de atividades

investigativas.

Em decorréncia do estabelecimento do Ensino Remoto Emergencial no ambito do
IFNMG Campus Diamantina, este material foi pensado para o ensino remoto modular (PORTAL
IFNMG, 2020). Para garantir a interacdo remota e a mediagdo do professor, sugerimos a
utilizagéo da ferramenta on-line de criagdo de murais Padlet. Por questdes de adaptacéo para o
uso do Padlet e para o ensino modular, algumas atividades de discussdo que seriam melhor
realizadas com toda a classe (considerando-se a proposta da abordagem de ENCI), foram
sugeridas de serem realizadas em pequenos grupos, a exemplo da etapa de proposi¢édo do
problema. Outras atividades, que seriam melhor realizadas em grupo, foram sugeridas de serem
realizadas individualmente, como por exemplo os experimentos, onde os procedimentos foram
sugeridos que fossem realizados individualmente e as observagdes trazidas para posterior
discuss@o em grupo. Por tais mudancas e adequacdes, a fim de se garantir que os objetivos do
Ensino por Investigagdo sejam plenamente alcangados, sendo fundamental que se propicie aos
estudantes momentos onde possam debater suas ideias, nas nossas propostas de SEls

sugerimos a introducéo de etapas extras de discussdo. Sendo assim, para melhor condugéo das



aulas, recomendamos uma sequéncia de momentos, inspirados nas etapas apresentadas por
Carvalho (2013), a serem adotados pelo professor durante a execugdo deste material. Para
melhor entendimento da proposta, apresentamos ao final da cada unidade a se¢do “Para o
professor”, onde sdo apresentados os momentos sugeridos para aquela sequéncia, e onde
também podem ser encontradas outras sugestdes, comentarios e direcionamentos para o
desenvolvimento da aula. Ademais, sugestdes para o planejamento das aulas podem ser
encontradas nos apéndices da dissertacdo de mestrado intitulada “O Sabor das Ciéncias: O
Ensino de Quimica por Investigag@o no IFNMG”.

Considerando-se que a proposta do Ensino por Investigacdo possui objetivos que se
concentram tanto no aprendizado dos conceitos, termos e nogbes cientificas (conteudos
conceituais), como no aprendizado de agdes, atitudes e valores prdprios da cultura cientifica
(conteudos processuais e atitudinais) pelos estudantes, propusemos neste material atividades
avaliativas compativeis com estes objetivos, interessadas na avaliagdo formativa do estudante
(CARVALHO, 2013).

Gostariamos de ressaltar sobre a importancia de que o professor atenha-se na
condugdo das atividades de maneira que esta esteja alinhada com a abordagem de ENCI
proposta para este material, para que seus movimentos epistémicos direcione os estudantes na
plena construgdo dos conteldos relevantes (conceituais, procedimentais e atitudinais)

conciliados com os objetivos dessa abordagem.



A UNiDADE CURRICULAR “O SABOR DAs CIENCIAS”

Apresentagéo

Caro estudante dos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio do IFNMG Campus Diamantina,

Nessa unidade curricular vocé terd a oportunidade de vivenciar experiéncias de
aprendizagem de conceitos cientificos por meio da realizagcdo de atividades experimentais
investigativas, com a tematica “Quimica na Cozinha”. O Ensino por Investigagdo pauta-se na
ideia da enculturagéo cientifica, na aproximagdo do ensino com as praticas cientificas da
observagdo, questionamento, levantamento e teste de hipoteses, coleta e anélise de dados,
didlogo e comunicagdo cientifica, e a formagé@o de argumentos, reflexdes, inferéncias e teorias.
Estudos comprovam que atividades embasadas na abordagem de Ensino por Investigacao
(atividades investigativas) carregam em si a capacidade de gerar conhecimentos e habilidades
aqueles que o executam (CARVALHO et al., 1999).

Sensiveis a percep¢do da procura dos estudantes do IFNMG Campus Diamantina por
unidades curriculares que contenham praticas experimentais, e reconhecendo o potencial de
desenvolvimento de habilidades cognitivas, promogéo de alfabetizagéo cientifica e enculturagéo
cientifica que as atividades experimentais investigativas proporcionam, buscamos assim
construir nossa unidade curricular “O Sabor das Ciéncias” (SUART, MARCONDES, 2011;
CARVALHO, 2013). Em decorréncia do estabelecimento do Ensino Remoto Emergencial no
ambito do IFNMG Campus Diamantina, € da necessidade de adequagcdo das unidades
curriculares do Nucleo Integrador, os experimentos foram elaborados considerando-se a
possibilidade de realiza-los de forma autbnoma no ambiente da cozinha da sua casa (PORTAL
IFNMG, 2020). Os materiais necessarios para a realizagdo dos experimentos séo facilmente
encontrados, acessiveis e de baixo custo, podendo, na falta de algum material, serem faciimente
adaptados e/ou substituidos por outros. Nesta se¢do vocé encontrard um check-list dos materiais
necessarios para a ideal execugao das atividades experimentais.

Propomos que as atividades sejam discutidas, em sua grande maioria, em grupo. Para
garantir a interacdo remota e a mediagdo do professor, utilizamos da ferramenta on-line de

criagdo de murais Padlet. Aconselhamos que familiarize-se com a ferramenta antes do inicio das



aulas e que se comprometa com as discussdes do seu grupo. Para realizar o seu cadastro no
Padlet, siga o passo a passo disponivel no Anexo I.
Esperamos que essa unidade curricular constitua-se em uma experiéncia satisfatoria no
alcance dos objetivos estabelecidos.
Empenhe-se, engaje-se e faga bons estudos!

As autoras

Ementa

Na unidade curricular “O Sabor das Ciéncias” serdo abordados os conceitos de
densidade, concentragdo, transferéncia de calor por convecgao, isolamento térmico, emulsdes,
polaridade das moléculas, formacao de micelas, substéncias tensoativas, mudangas de estado
fisico da matéria, variaveis de estado, calor latente e calor sensivel, pressdo de vapor,
tonoscopia, ebulioscopia e experimentagao. Esta unidade curricular também prop6e a andlise €
discussdo das relacdes entre as Ciéncias da Natureza e a cozinha como um laboratério no

cotidiano, mediante abordagem investigativa da situagé@o problema e execucao de experimentos.

Objetivos

e Refletir sobre 0 uso da quimica no contexto da cozinha como um laboratério no
cotidiano;

e Desenvolver e compreender conceitos sobre densidade, concentragéo, transferéncia de
calor por convecgao, isolamento térmico, emulsdes, polaridade das moléculas, formagéo
de micelas, substancias tensoativas, mudancas de estado fisico da matéria, variaveis de
estado, calor latente e calor sensivel, pressdo de vapor, tonoscopia e ebulioscopia;

e Desenvolver habilidades de planejamento e execugdo de experimentos, de maneira
auténoma;

e Desenvolver um olhar critico e reflexivo sobre a Ciéncia;

e Engajar, questionar e participar de modo mais ativo na construgdo do conhecimento
cientifico;

e Apropriar de praticas que envolvem a produgdo, comunicagdo e avaliagdo do

conhecimento cientifico.



Conteudo de ensino

Nesta unidade curricular trabalharemos os seguintes conteudos, apresentados no
quadro a segquir, distribuidos em trés Unidades: Unidade | - A Era do Gelo, Unidade Il - Viajando
na Maionese e Unidade lll - Pde mais agua (e pressdo) no feijao. Este material também
disponibiliza uma unidade introdutoria sobre a tematica desta unidade curricular “O Sabor das
Ciéncias”, contendo uma atividade individual reflexiva sobre exemplos de observacGes

cotidianas de “Ciéncia na Cozinha”.

Quadro 1 - Objetos do conhecimento e conteudos da unidade curricular “O Sabor das Ciéncias”,
descritos por unidade.

. Unidade Il Unidade lll
Unidade | . . .,
Viajando na Pde mais agua (e
A Era do Gelo . n -
Maionese pressao) no feijao
Mudanca de estado
Objetos do Transferéncia de . fisico da matéria e
] 3 Emulsdes :
Conhecimento calor por convecgao Propriedades
coligativas
, Mudangas de estado
Densidade . - ¢
Concentracéo Emulsdo fisico
¢ Polaridade das Variaveis de estado
) Correntes de ,
Conteudos . moléculas Calor latente e calor
N convecgao . . .
Conceituais . Formagé&o de micelas | sensivel
Transferéncia de . ~
. Substancias Pressao de vapor
calor por convecgao . .
. tensoativas Tonoscopia e
Isolamento térmico . .
ebulioscopia

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Check-list dos materiais para as atividades experimentais

Logo abaixo, indicamos os materiais a serem utilizados para a execucdo dos
experimentos. Sugerimos que os providencie antecipadamente. Na auséncia da disponibilidade
de algum material, 0 mesmo podera ser substituido por outro equivalente. Consulte sempre o

professor sobre as possibilidades de substituigéo.

e Forma de gelo ou copos descartaveis pequenos (aqueles de café);



Copos de vidro transparentes grandes idénticos;
Agua:;

Sal de cozinha (NaCl);

Colher,

Copo de vidro transparente pequeno;

Oleo de cozinha;

Pires ou prato raso;

Corante alimenticio (por exemplo, amarelo, azul e/ou rosa);
Leite integral;

Conta-gotas;

Detergente liquido utilizado para lavar louga;
Panela pequena;

Seringa de plastico de 10 mL (sem agulha).
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UNiDADE INTRODUTORIA - COZINHA: UM LABORATORIO DENTRO DE CASA

Atividade 1: Cozinha: um laboratério dentro de casa

Leia e reflita sobre o texto abaixo e responda a questao ao final:

Cozinha: um laboratorio dentro de casa

COZINHAR E UMA ARTE, MAS TAMBEM PODE SER UMA CIENCIA

As Ciéncias podem estar em diversos lugares e ndo somente em laboratérios com
equipamentos caros e reagentes perigosos, como costumamos imaginar. Na verdade, o
dicionario define o laboratério como um local de experimentagdo e que sirva ndo somente a
produgdo cientifica, mas também & producao de artes e aprendizagens em geral.

Pensando no contexto da aprendizagem, as Ciéncias precisam ter como proposito a
contextualizagdo, uma vez que muitos fendmenos e processos do nosso dia a dia séo explicados
por conceitos da quimica, fisica ou biologia. A contextualizagdo se apresenta como uma forma
de insergéo do cotidiano no processo de ensino e aprendizagem que facilita o entendimento de
conceitos cientificos que de outra forma se apresentariam como complicados ou distantes da
realidade.

Desta forma, ficamos com a seguinte questdo: como podemos tentar aprender Ciéncias
de forma pratica e contextualizada?

Se refletirmos um pouco, observaremos que temos em nossas casas um laboratdrio em
que podemos discutir e aprender muitas coisas sobre Ciéncias: a cozinha. E comum pensarmos
na culinaria e na producdo de alimentos como uma forma de arte, mas raramente a
relacionamos as Ciéncias, sendo que elas permeiam cada etapa das transformagdes que
ocorrem desde a produgéo e preparagao de alimentos, até a digestéo.

A cozinha pode ser considerada o primeiro laboratério com o qual temos contato. Nela
encontramos uma infinidade de reagentes como temperos, 6leos, &cidos (como o vinagre),

reagentes bioldgicos (como o fermento), todos disponiveis para nossas experimentagoes.

"



Quando misturamos estes ingredientes, os submetemos a diferentes forcas mecénicas (ao bater
um bolo, por exemplo) ou a diferentes temperaturas, entdo conseguimos modificar sua
aparéncia, textura e gosto para obter pratos mais saborosos e bonitos. Mas cada uma dessas
transformacgdes € definida por reagdes quimicas e conceitos fisicos ou biolégicos com os quais
podemos nos familiarizar.

Na cozinha também entramos em contato com uma forma muito prépria das Ciéncias de
registrar e passar adiante os processos de experimentagao, por meio das receitas culinérias,
com materiais e procedimentos. Quando fazemos uma receita, temos ali um passo a passo
que deve ser seguido: temos que misturar os ingredientes corretos, em quantidades especificas
e esperar por um tempo determinado para obtermos o resultado desejado, ou seja, fazemos um
protocolo a ser seguido. Em experimentos cientificos esse tipo de registro € muito comum, uma
vez que a validagao destes experimentos pelos cientistas depende da sua reprodutibilidade, ou
seja, que outras pessoas possam reproduzir um experimento exatamente da maneira como foi
feito da primeira vez e obter o mesmo resultado.

Ao cozinhar, submetemos os alimentos a diferentes transformagdes. Todas estas
transformagdes possuem uma explicagdo do porqué acontecem e cabe a nds nos engajarmos a
questionarmos e buscarmos explicagdes para os fenémenos observados. Podemos perguntar,
por exemplo: (i) por que a beterraba mancha de roxo nossas méos? (ii) por que choramos ao
picar a cebola? (iii) Qual a diferenga entre os fermentos quimico e bioldgico?. Trabalhar
conceitos de Ciéncias de forma contextualizada e investigativa é uma das maneiras que
possibilita construir o nosso proprio conhecimento, de forma interessante e motivadora. E com
esse propoésito que buscamos construir a unidade curricular “O Sabor das Ciéncias”.

E entdo? Vocé ja se aventurou nesse superlaboratorio que vocé tem em casa?

Se ainda ndo, esta na hora de comegar!
Referéncia
Texto adaptado: NOVO, J. Cozinha: um laboratério dentro de casa. Disponivel em:

<https://porvir.org/cozinha-um-laboratorio-dentro-de-casa/>. Acesso em: 14 maio. 2021.

1. Dé exemplos de onde e como vocé identifica o uso das Ciéncias da Natureza (Quimica,

Fisica e Biologia) na sua cozinha e nas atividades que sdo realizadas nela. Liste o
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maximo de exemplos que vocé consiga identificar e tente explica-los, evidenciando ao

maximo o conhecimento que vocé possui sobre 0 assunto.

Para o professor

Vocé podera utilizar este momento inicial para apresentar a unidade curricular para 0s
estudantes, discutindo sobre a ementa, os objetivos, o planejamento das aulas, os instrumentos
e métodos avaliativos, etc. A plataforma Padlet podera ser apresentada e vocé podera dispor de
alguns minutos da sua aula para que os estudantes possam acessa-la e realizar os seus
cadastros, seguindo o passo a passo disponivel no Anexo |. A Unidade Introdutoria podera ser
utilizada para melhor conhecer a classe, realizar um breve levantamento das concepgdes prévias
dos estudantes, identificar as principais expectativas dos estudantes sobre a unidade curricular e
decidir sobre procedimentos de divisdo dos grupos. Sugerimos que, em momento sincrono, com
o0 auxilio dos estudantes, vocé possa realizar a leitura do texto “Cozinha: um laboratério dentro
de casa” e entéo realizar uma discussao com toda a classe sobre 0 que € proposto na questdo 1.
Assim, caso o estudante ainda nao esteja familiarizado com os momentos de socializagao das

ideias com a turma e discussao, ele podera ter seus primeiros contatos.
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UNibADE | - A ERA DO GELO

Figura 1 - Cena do filme “A Era do Gelo 2: O Degelo”.

Fonte: ICE, 2006.

Atividade 2: Apresentando o problema

Instrugdes: Leia o texto abaixo e discuta, em grupo no Padlet, a questéo disponivel a seguir:

Churrasco rapido

Normalmente, quando se faz um churrasco, a maioria das pessoas gosta de ter como
acompanhamento uma bebida bem gelada. Para acelerar seu resfriamento dentro do congelador
é colocado sal no gelo ao redor da bebida. Isto faz com que o gelo derreta e a salmoura (solugéo
de agua e sal) com o tempo fique a uma temperatura inferior a que estava quando havia apenas
0 gelo.

Para entender exatamente porque isso acontece, vamos analisar o que faz uma
substancia passar do estado liquido para sélido. Para que isso ocorra, as moléculas precisam

perder energia cinética; e existem alguns fatores que influenciam nesta liberagdo. Entre estes
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esta o tipo de forgas intermoleculares de cada substancia. Quanto menores ou mais fracas forem
as forgas de atracdo das moléculas, menor seré o ponto de congelamento.

Assim, o ponto de solidificagdo (temperatura de congelamento) da agua é 0°C no nivel
do mar, no entanto, ao se adicionar algum composto néo volatil (como o sal), as moléculas deste
atraem fortemente as moléculas de &gua, dificultando a organizagdo dos cristais de gelo e,
consequentemente, diminuindo seu ponto de congelamento.

Desse modo, experimentalmente fica comprovado que a adigdo de um soluto néo volatil
a um solvente da origem a uma solugéo que tem o ponto de solidificagdo menor que o solvente
puro. Este é o objeto de estudo da Crioscopia.

Digamos agora que um dos seus amigos trouxe uma carne congelada para o churrasco
e que vocé gostaria de acelerar o processo de descongelamento dessa carne. Seria melhor

mergulh&-la em dgua ou em uma salmoura? Porqué?

Referéncia

Texto adaptado: FOGACA, J. R. V. Por que se coloca sal no gelo para esfriar mais rapido a
cerveja em lata?. Brasil Escola. Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/quimica/por-que-se-coloca-sal-no-gelo-para-esfriar-mais-rapido-.
htm#:~:text=cerveja%20em%20lata%3F-,Por%20que%20se%20coloca%20sal%20n0%20gelo%
20para%?20esfriar%20mais,fonte%20de%20estudo%20da%20Criometria.>. Acesso em: 22 set.
2022.

Como podemos descongelar mais rapidamente uma carne? Imersa em agua ou em

solugdo salina? Porqué?

Atividade 3: Atividade experimental

Instrugdes: Antes de realizar o experimento abaixo, participe das discussdes do seu grupo no
Padlet sobre o levantamento de hipoteses do que ira ocorrer no experimento. Depois, cada
membro do grupo deveré realizar o Experimento 1. Realize o registro dos dados e da execugéo
do experimento (anotagdes, fotografias, filmagem, etc.) e entdo reporte as informagbes

registradas para os demais membros através do Padlet, descrevendo o que foi possivel de ser
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observado. De posse das informagdes, participe das discussfes do seu grupo no Padlet ao

tentar responder as questdes propostas ao final.

EXPERIMENTO 1

Materiais
e 1 férma de gelo ou copos descartaveis pequenos (aqueles de café)
e Corante alimenticio (ou suco em pé colorido)
e 2 copos de vidro transparentes grandes idénticos
e Agua
e Sal de cozinha (NaCl)

e Colher

Procedimentos

i) Prepare previamente o gelo colorido: coloque a agua na férma de gelo de forma a obter gelos
de mesmo tamanho e adicione 0 mesmo numero de gotas de corante alimenticio (ou a mesma
quantidade de suco em p6) em cada cavidade, de modo a obter uma coloragéo intensa. Leve a
forma ao congelador e aguarde até que a agua colorida se solidifique.

i) Coloque a mesma medida de agua nos dois copos. Em apenas um deles, va adicionando sal
de cozinha aos poucos, mexendo sempre, até notar no fundo do copo um pequeno depdsito de
sal que nao se dissolve mais (insista na dissolugéo do sal até ter certeza de que n&o é possivel
se dissolver mais nenhum grao). Nesse momento vocé tera obtido uma solugéo saturada de sal.
Novamente iguale a quantidade de agua dos dois copos. Coloque de forma simultdnea um bloco
de gelo colorido em cada copo. Observe o que ocorre nos dois sistemas com os blocos de gelo e

com o liquido e registre as observagdes no Padlet.

1. O que podemos observar que ocorreu em cada um dos dois copos? Relate para os seus
colegas.

Foi observado algo de diferente entre os dois copos?

O que vocé conseguiu observar de diferente entre os dois copos?

O que pode ter interferido para que ocorresse essa diferenga observada?

A S

De que maneira esse interferente agiu no fendmeno observado? Tente explicar.
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6. De que maneira 0 aumento ou reducédo desse interferente no experimento pode afetar o
comportamento do fenémeno observado?

7. O que ocorreria se substituissemos o interferente por outro similar? Quais caracteristicas
este similar deveria ter para que o fenémeno ocorresse da mesma maneira?

8. O que, neste experimento, auxiliou para que o fendmeno fosse observado?

9. As hipéteses levantadas foram confirmadas?

10. Como vocés explicam o fenémeno observado?

Atividade 4: Atividade de avaliagcdao

Instrugdes: Agora vamos discutir um dos fendmenos observados no Experimento 1, em uma
atividade de contextualizagdo e aprofundamento. Leia o texto abaixo e discuta, em grupo no

Padlet, as questdes disponiveis a seguir:

Circulagao Termohalina

Vocé ja parou para pensar sobre como ocorre a circulagdo dos oceanos? O movimento
das aguas na camada superficial € mais dbvia para nds, seres humanos. Afinal, percebemos as
ondas e as marés e o claro movimento das aguas provocado por essas forcantes. Mas e no
fundo dos oceanos? Seriam areas de aguas estagnadas?

Nada disso! A circulagdo dos oceanos apresenta duas principais componentes: a
circulagdo gerada pelo vento, que ocorre na camada superficial, e a circulagdo termohalina,
responsavel pela renovagao de aguas profundas.

A circulagdo termohalina ocorre devido a diferencas de densidade causadas por
variagbes de temperatura (termo) e salinidade (halina) das aguas. Em fungdo de suas
propriedades fisicas, aguas mais frias sdo mais densas e, por isso, afundam de forma que o
espaco liberado nas camadas mais rasas € ocupado por aguas mais quentes e menos densas.
Além da temperatura, a salinidade também altera a densidade da agua: quanto maior a
quantidade de sal presente em determinada massa de agua, mais densa ela se torna.

A diferenca de densidade das aguas ocorre tanto vertical quanto horizontalmente nos

oceanos. Isso ocorre porque nas regides polares, a agua superficial dos oceanos perde calor
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para a atmosfera porque o oceano é mais quente do que o ar. Ao perder calor para atmosfera, as
aguas se resfriam. Além disso, o processo de formagéo de gelo marinho expulsa o sal, liberando
quantidades de sal na coluna de agua e, consequentemente, aumentando sua salinidade e
densidade.

Dessa forma, as aguas frias e salinas das camadas superficiais dos oceanos polares
afundam em diregéo ao leito do oceano, “empurrando” camadas de agua mais abaixo. Ao atingir
grandes profundidades, essa &gua densa, fria e com alta salinidade passa a se deslocar ao
longo do leito marinho em dire¢do aos tropicos. Conforme a latitude diminui, a agua vai
ganhando calor e se tornando menos densa, até que sobe a superficie, dando continuidade ao
fluxo de movimento.

E desta forma que os oceanos, através da circulagdo termohalina, apresentam papel
fundamental no controle do clima do planeta Terra, atuando no transporte de calor de regides

equatoriais para maiores latitudes.

Referéncia

Texto adaptado: HIDROMARES. Circulagao Termohalina - Curiosidades. Disponivel em:
<https://hidromares.com.br/blog/blog-circulacao-termohalina/#:~:text=A%20circula%C3%A7%C3
%A30%20termohalina%20ocorre%20devido>. Acesso em: 21 fev. 2022.

1. O que ha de semelhante entre o que vocé viu e fez resolvendo o problema da Atividade
3 e a descricao sobre o que é Circulagdo Termohalina que o texto traz?
2. Pense e resolva: de que maneira as alteragdes climaticas provocadas pelo Aquecimento

Global podem afetar a Circulagéo Termohalina?

Para o professor

A seguir apresentamos uma breve descrigdo das sequéncias de momentos propostos
para o desenvolvimento desta aula, inspirados nas etapas da abordagem de ENCI apresentadas
por Carvalho (2013).
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e Momento 1: os estudantes deverdo realizar a leitura do texto da Atividade 2. Apds a
leitura e com a condugédo do professor, os estudantes deveréo discutir em grupo na
tentativa de responder a questdo apresentada ao final. As discussdes deverao ser
conduzidas e realizadas no Padlet.

e Momento 2: os estudantes, em grupo, deverdo realizar a leitura do roteiro do
Experimento 1. Apds a leitura e com a condugéo do professor, os estudantes deverao
discutir em grupo na tentativa de levantar hipoteses sobre o que ird acontecer no
experimento. As discussdes deverao ser conduzidas e realizadas no Padlet.

e Momento 3: os estudantes deverdo executar o Experimento 1 (individualmente em
casa), realizar os registros desta execugao, compartilha-los com os demais membros do
grupo no Padlet e realizar uma discussao sobre a execugdo do experimento e sobre o
que pdde ser observado.

e Momento 4: o professor devera conduzir a discusséo em grupo, no Padlet, em torno das
explicagbes dos fenémenos observados na execugao do Experimento 1 e em torno das
questdes da Atividade 3.

e Momento 5: os estudantes deverdo realizar a leitura do texto da Atividade 4. Apds a
leitura, os estudantes deverdo discutir em grupo na tentativa de responder as questoes

apresentadas ao final. As discussdes deverao ser realizadas no Padlet.

Entendendo o Experimento 1

A tendéncia natural dos blocos de gelo colorido quando derretem é de se espalhar pelo
liquido, pois a agua fria (que se encontra a 0 °C) proveniente da fuséo do gelo € mais densa que
a agua ao redor (que se encontra a temperatura ambiente). Essa diferenga de densidades faz
com que a agua fria proveniente da fusdo do gelo véa para o fundo do copo, forgando a agua que
estava no fundo a ir para cima, criando uma corrente de convecgdo. Desse modo, o corante se
espalha por toda a agua do copo. No copo contendo agua e sal, a solugdo de agua e sal
torna-se mais densa que a agua fria proveniente da fusdo do gelo. Sendo assim, a agua fria
proveniente da fuséo do gelo, por ser menos densa, tende a ficar acumulada na superficie do
copo. Portanto, ndo se forma uma corrente de convecgdo. Nesse caso, o bloco de gelo fica

rodeado por uma camada de &gua fria, fazendo com que ele demore mais para derreter.
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Abaixo, apresentamos uma fotografia deste experimento, registrada por um de nossos

estudantes.

Figura 1 - Fotografia do Experimento 1 registrada por estudante.

Fonte: acervo das autoras.

Atividade de avaliagao

Neste momento, o professor podera avaliar o comportamento de cada estudante na
discusséo, a partir de critérios de avaliagdo de conteudos conceituais, processuais e atitudinais.
Sugestdes de critérios de avaliagdo podem ser encontradas no item Il do apéndice E da
dissertagdo de mestrado intitulada “O Sabor das Ciéncias: O Ensino de Quimica por
Investigagéo no IFNMG”.

O fendmeno da Circulagdo Termohalina tem como principal motor a diferenga de
densidade entre as correntes maritimas — que € determinada pela quantidade de sal e pela
temperatura da agua. Se as mudangas climaticas resultarem num aquecimento das aguas
polares e/ou diminuirem a salinidade pelo aumento de agua doce do descongelamento das
geleiras, a diferenga na densidade da agua diminuiré e o padrdo de circulagdo podera se tornar

mais lento e até parar.
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UNiDADE Il - ViaJANDO NA MAIONESE

Figura 2 - llustragéo sobre a expressao “Viajando na Maionese”.

Fonte: PEREGRINO; LIMA, 2020.

Atividade 5: Apresentando o problema

Instrugdes: Leia o texto abaixo e discuta, em grupo no Padlet, a questéo disponivel a seguir:
A maionese e a quimica
“Sera que a maionese € um milagre da quimica?”

Quando li isto fiquei bastante curiosa e fui entdo perceber como é que um molho que

utilizamos na nossa comida poderia ser um milagre quimico.
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A composicdo da maionese é a base de gema de ovo, sumo de limdo ou vinagre
(compostos basicamente de &gua e &cido) e dleo de cozinha. E sabemos que &gua e 6leo ndo
se misturam. Como sera entdo que este molho é formado?

Apesar de parecer, a formagao da maionese nao é nenhum milagre quimico... Mas a

quimica esta presente na mesma (...).

Referéncia

Texto adaptado: GONCALVES, A. C. A maionese e a quimica. Disponivel em:
<https://13moleculasapular.wordpress.com/2014/05/12/a-maionese-e-a-quimica/#:~:text=A%20c
omposi%C3%A7%C3%A30%20da%20maionese%20%C3%A9>. Acesso em: 14 maio. 2021.

Como vocé imagina que a maionese é formada de forma tdo homogénea, ja que

agua e 6leo nao se misturam?

Atividade 6: Atividade experimental

Instrugées: Antes de realizar os experimentos abaixo, participe das discussdes do seu grupo no
Padlet sobre o levantamento de hipéteses do que ird ocorrer nos experimentos. Depois, cada
membro do grupo devera realizar os Experimento 2 e 3. Realize o registro dos dados e da
execucdo dos experimentos (anotagbes, fotografias, filmagem, etc.) e entdo reporte as
informagdes registradas para os demais membros através do Padlet, descrevendo o que foi
possivel de ser observado. De posse das informagdes, participe das discussdes do seu grupo no

Padlet ao tentar responder as questdes propostas ao final.

EXPERIMENTO 2

Materiais
e 1 copo de vidro transparente pequeno
e 6 colheres de sopa de agua
e 4 colheres de sopa de 6leo de cozinha

e 2 colheres de cha de detergente liquido utilizado para lavar louga
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Procedimentos

Coloque a agua no copo e, em seguida, coloque o 6leo de cozinha e agite bem. Deixe o sistema
em repouso por alguns instantes. Observe. Agora adicione ao sistema uma colher de cha de
detergente liquido. Agite bem novamente e deixe repousar um pouco. Observe e registre as

observagdes no Padlet.

EXPERIMENTO 3

Materiais
e 1 pires ou prato raso
e Corante alimenticio (por exemplo, amarelo, azul e/ou rosa)
e |eite integral
e (Conta-gotas

e Detergente liquido utilizado para lavar louga

Procedimentos

Coloque um pouco de leite no pires. Adicione cuidadosamente uma gota de cada corante que
conseguir (pode ser de uma sé cor ou de cores diferentes) na superficie do leite em 3 ou 4
pontos diferentes. Em seguida, pingue 1 gota de detergente bem no centro do sistema. Observe.
Pingue novamente, aleatoriamente, gotas de detergente e gotas de corante. Observe o que

ocorre e registre as observagdes no Padlet.

1. H&a alguma relagdo entre os Experimentos 2 e 3?7 Tente, a partir dos fenémenos
observados, explicar o que acontece microscopicamente nos experimentos.

2. De que maneira é formada a maionese, ja que agua e 6leo ndo se misturam? Tente
explicar.

3. O preparo da maionese caseira € muito semelhante ao Experimento 2. Que ingrediente
faz o papel de detergente na maionese?

4. Qual aimportancia da agitacdo para o preparo de maionese?

5. Cite outras emulsdes que podemos encontrar na cozinha.
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Atividade 7: Atividade de avaliagdo

Instrugdes: Agora vamos discutir os fendmenos observados nos Experimentos 2 e 3, em uma
atividade de contextualizacdo e aprofundamento. Leia o texto abaixo e discuta, em grupo no

Padlet, as questdes disponiveis a seguir:

O problema da gasolina adulterada

Paulo é um estudante. A maior parte do seu dia, durante a semana, ele passa dentro da
sala de aula e todos os dias seu pai, Marcelo, o leva e busca na escola. Durante o trajeto, ele
vinha reparando que o carro estava apresentando pequenas falhas.

Paulo, incomodado com a situagéo, queria saber melhor o que estava acontecendo e
perguntou a seu pai:

- Pai, estas falhas sao frequentes?

O pai explicou:

- Filho, este automdvel é movido somente a gasolina. Ele apresenta alguns probleminhas,
como falhas em algumas partes do carro, 0 que tém aumentado o consumo do
combustivel.

A partir dessas informagdes, Paulo se recordou de uma aula no laboratério de quimica,
onde o professor explicava sobre a estrutura molecular de compostos organicos, solubilidade,
polaridade, densidade e interagfes intermoleculares. O professor tinha citado um teste simples
para verificar se a gasolina estaria adulterada, ou seja, se ela apresentava uma porcentagem de
etanol maior que o permitido e os prejuizos que isso trazia para o carro. Os problemas que 0
professor havia mencionado eram exatamente iguais aqueles do carro do pai de Paulo.

O menino, jovem investigador, no outro dia pediu para que o0 pai Ihe desse um pouco da
gasolina que tinha no tanque. O pai, ndo muito confiante, negou ao menino. Mas Paulo,
insistente, continuou a pedir ao pai e lhe prometeu que tudo seria feito sob sua superviséo.

Paulo comegou a pensar nos materiais que utilizou no laboratério de quimica, nos
equipamentos de seguranga e como poderia adaptar para realizar o experimento em sua casa.
Pensou qual utensilio doméstico poderia utilizar para substituir as vidrarias usadas no laboratério

de sua escola e, entdo, foi até a cozinha procurar uma vasilha que continha medidas.
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Encontrou um copo graduado de vidro que sua mée utilizava e lembrou-se dos dculos de
seguranga que seu pai tinha guardado. Colocou as luvas que sua mae utiliza para cortar
alimentos e, esperto, ainda alertou o pai do perigo de realizar o experimento proximo ao fogo,
explicando que a gasolina, por ser um produto inflamavel, pode provocar acidentes, como
queimaduras. Por isso, o teste deveria ser realizado longe do fogo e sempre com a superviséo
de um adulto.

Como feito no laboratorio, pegou 50 mL de gasolina e adicionou ao pote. Em seguida,
acrescentou 50 mL de agua e agitou a mistura. O pai, sem entender, perguntou ao filho:

- Porque vocé esta fazendo isso?

- Pai, acho que a gasolina do seu carro pode estar adulterada. No laboratorio, o professor
explicou que com esse teste € possivel saber a quantidade de alcool que tem na
gasolina, entendeu? E, se me recordo, pela legislagdo atual, & permitido ter até 28% de
alcool na gasolina. Acima desse valor, a gasolina esta fora do padrao estabelecido por
lei pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP. A gasolina
que apresenta teores muito elevados de alcool traz alguns problemas para os carros que
s&o movidos somente a gasolina.

- Mas, filho, como fago para ter certeza que a gasolina esta adulterada?

- Vamos misturar aqui gasolina e agua. Se a quantidade de agua aumentar muito, a
gasolina pode estar adulterada.

- A quantidade de dgua aumentar? Como isso é possivel, filho?

- E simples. O etanol é muito mais solivel na agua, devido as ligagdes de hidrogénio que
o0 grupo OH faz com as moléculas de agua. Como essas interagdes séo muito fortes, ao
misturar dgua na gasolina, o etanol presente na gasolina passa a interagir com a agua.
Dai, a agua e o etanol se misturam, e o volume da agua aumenta.

- Ah!ll Entendi! - disse o pai.

O pai o olhava atentamente enquanto ele realizava o experimento. Apds misturar
bastante a solu¢do, mesmo que as medidas do recipiente ndo fossem tao precisas, a agua, por
ser mais densa, ficou na parte de baixo do recipiente e a gasolina por cima. No vidro, Paulo viu
que o volume da agua foi para 70 mL. Ou seja, desses 70 mL, 20 mL eram élcool.

- Eagora, filho, qual é o proximo passo?

- E facil, pail A partir desses 20 mL posso calcular a porcentagem de 4lcool que esta na

gasolina. Se este valor ndo estiver entre 26% e 28%, a gasolina esta adulterada e o
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posto estd cometendo fraude, o que € proibido por lei. Talvez isto explique por que o

carro do senhor nao esta funcionando como deveria.

Referéncia
Texto adaptado: OLIVEIRA, M. M. C.; TAVARES, F. Jovens investigadores: para toda falha,
uma solugao. Diamantina: UFVJM, 2018.

1. De acordo com as informagdes obtidas do texto, a gasolina foi ou nao foi adulterada?

2. 0O que ha de semelhante entre 0 que vocé observou no Experimento 2 e a mistura do
alcool com a gasolina?

3. Que caracteristica da molécula de etanol faz com que ela se dissolva tanto na agua
quanto na gasolina?

4. Qual relagdo de semelhanga podemos estabelecer entre a estrutura da molécula de

etanol e a estrutura da molécula de detergente?

Para o professor

A seguir apresentamos uma breve descrigdo das sequéncias de momentos propostos
para o desenvolvimento desta aula, inspirados nas etapas da abordagem de ENCI apresentadas
por Carvalho (2013).

e Momento 1: os estudantes deverdo realizar a leitura do texto da Atividade 5. Apos a
leitura e com a condugédo do professor, os estudantes deverdo discutir em grupo na
tentativa de responder a questdo apresentada ao final. As discussdes deverao ser
conduzidas e realizadas no Padlet.

e Momento 2: os estudantes, em grupo, deverdo realizar a leitura dos roteiros dos
Experimentos 2 e 3. Apds a leitura e com a condugdo do professor, os estudantes
deverdo discutir em grupo na tentativa de levantar hipoteses sobre o que ira acontecer
nos experimentos. As discussdes deverdo ser conduzidas e realizadas no Padlet.

e Momento 3: os estudantes deverdo executar os Experimentos 2 e 3 (individualmente

em casa), realizar os registros desta execugao, compartilha-los com os demais membros
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do grupo no Padlet e realizar uma discussao sobre a execucdo dos experimentos e
sobre 0 que pdde ser observado.

e Momento 4: o professor devera conduzir a discussao em grupo, no Padlet, em torno das
explicagbes dos fendmenos observados na execugéo dos Experimento 2 e 3 e em torno
das questdes da Atividade 6.

e Momento 5: os estudantes deverdo realizar a leitura do texto da Atividade 7. Apds a
leitura, os estudantes deverao discutir em grupo na tentativa de responder as questoes

apresentadas ao final. As discussdes deverao ser realizadas no Padlet.

Entendendo o Experimento 2

Na gema do ovo existe uma substancia chamada lecitina, que € um tensoativo, ou seja,
tem afinidade tanto pelo 6leo quanto pela dgua. Assim, a lecitina do ovo funciona como uma
ponte que liga a molécula de agua a molécula de 6leo. Ja o vinagre e/ou o lim&o possuem a
fungdo de manter a estabilidade para a substancia tensoativa, devido a presenca de acidos em
suas composigdes (4cido acético e acido citrico, respectivamente) que alteram o pH do meio. E
importante que o estudante compreenda que, além dos ingredientes e suas caracteristicas, a
formacdo da maionese e/ou de outras emulsdes estaveis, depende de um processo enérgico de
agitacao do meio.

Outras emulsdes encontradas na cozinha que podemos citar sdo a manteiga, a
margarina, o café expresso, o leite, o sorvete, etc.

A agua é formada por moléculas polares, enquanto o 6leo é formado por moléculas
apolares. Dessa forma, por apresentarem essa diferencga de polaridade, elas ndo se misturam, o
que pode ser observado pela nitida separagéo de fases no momento inicial do Experimento 2.
Mediante agitacdo, as moléculas de agua e dleo podem, momentaneamente, se misturar.
Contudo, a condigao inicial de separagdo é retornada apos relativamente um curto periodo de
tempo. O detergente, por sua vez, é formado por moléculas que possuem longas cadeias de
hidrocarbonetos, em que uma extremidade apresenta caracteristicas polares e a outra
caracteristicas apolares. Portanto, o detergente comporta-se como um agente emulsificante no
meio formado pela agua e dleo. A agitagdo do detergente no meio formado pela agua e 6leo,

favorece a formacdo de micelas, que podem ser observadas pela cor turva que a agua
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apresentara apds a agitacdo e pela formagdo de pequenas goticulas que se mantém dispersas
na solugéo por um periodo de tempo relativamente grande.
Abaixo, apresentamos uma fotografia deste experimento, registrada por um de nossos

estudantes.

Figura 2 - Fotografia do Experimento 2 registrada por estudante.

Fonte: acervo das autoras.

Entendendo o Experimento 3

O leite é formado por uma mistura de varias substancias, que em sua grande parte séo
agua e gordura. No leite, as moléculas de gordura estao finamente divididas e suspensas no
meio, formando, desta maneira, uma tensao superficial que impede o corante de se dissolver. O
detergente, entdo, quebra a tens&o superficial formada pela dgua e todo 0 movimento observado
é resultante da formag&o das micelas.

Abaixo, apresentamos uma fotografia deste experimento, registrada por um de nossos

estudantes.

28



17 3 T
A

Fonte: acervo das autoras.

Atividade de avaliagao

Neste momento, o professor podera avaliar o comportamento de cada estudante na
discusséo, a partir de critérios de avaliagdo de conteudos conceituais, processuais e atitudinais.
Sugestdes de critérios de avaliagdo podem ser encontradas no item Ill do apéndice F da
dissertagdo de mestrado intitulada “O Sabor das Ciéncias: O Ensino de Quimica por
Investigagé@o no IFNMG”.

O alcool etilico é capaz de se dissolver tanto na agua, quanto na gasolina, pois sua
molécula possui estrutura anfifilica, assim como a molécula de detergente, sendo soluvel em

meio aquoso e em meio apolar (gasolina).
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Unipaok IIl - PGE MAIS AGUA (E PRESSAO) NO FEIJAO

Fonte: GOES, 2014.

Atividade 8: Apresentando o problema

Instrugées: Leia o texto abaixo e discuta, em grupo no Padlet, a questdo disponivel a seguir:

P6e mais agua (e pressao) no feijao

Quando pensamos num prato tipicamente brasileiro, logo pensamos na feijoada ou no
classico feijao com arroz. O feijdo é um alimento conhecido por ser muito nutritivo em minerais,
dentre eles o ferro, e é 0 segundo alimento mais consumido pelos brasileiros, atras apenas do
café.

Se vocé ja se aventurou pela cozinha ou se ja acompanhou alguém cozinhando na sua

casa, sabe que uma das formas mais comuns de se preparar o feijao € cozinhando-o numa
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panela de pressdo. Dessa forma é possivel cozinhar alimentos muito mais rapidamente do que
numa panela comum, o que € interessante tanto na economia de tempo, quanto na economia do
consumo de géas de cozinha. E por que os alimentos cozinham mais rapidamente em uma panela

de pressdo do que em uma panela comum?

Referéncia
Texto adaptado: LIMA, C. B.; CAMPANARI, M. G. D.; BRACHT, F. Como funciona a panela de
pressao. Disponivel em:
<http://educacaoedifusao.igm.unicamp.br/-/como-funciona-a-panela-de-pressao>. Acesso em: 16
maio. 2021.

Tente explicar o porqué dos alimentos cozinharem mais rapidamente em uma

panela de pressao do que em uma panela comum.

Atividade 9: Atividade experimental

Instrugées: Antes de realizar os experimentos abaixo, participe das discussdes do seu grupo no
Padlet sobre o levantamento de hipéteses do que ird ocorrer nos experimentos. Depois, cada
membro do grupo devera realizar os Experimento 4, 5 e 6. Realize o registro dos dados e da
execucdo dos experimentos (anotagbes, fotografias, filmagem, etc.) e entdo reporte as
informagdes registradas para os demais membros através do Padlet, descrevendo o que foi
possivel de ser observado. De posse das informagdes, participe das discussdes do seu grupo no

Padlet ao tentar responder as questdes propostas ao final.

EXPERIMENTO 4

Materiais
e 1 panela pequena
o Agua

e Fogéao ou outra chama
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Procedimentos
Coloque um pouco de agua na panela (cerca de 500 mL € o suficiente) e leve ao fogo alto até
entrar em ebulicdo. Quando a agua estiver em ebuligdo por completo, reduza a chama. Observe

e registre as observacgdes no Padlet.

ATENCAQ: Manipular a 4gua quente com extremo cuidado, uma vez que, na temperatura do

experimento, a agua pode causar queimaduras graves se for derramada sobre a pele.

EXPERIMENTO 5

Materiais
e 1 seringa de plastico de 10 mL (sem agulha)
e 1 panela pequena
o Agua

e Fogéao ou outra chama

Procedimentos

Coloque um pouco de agua na panela (cerca de 500 mL € o suficiente) e leve ao fogo alto até
entrar em ebuligdo. Quando a &gua estiver em ebuli¢o, desligue o fogo e, assim que a ebuli¢éo
cessar, recolha 5 mL de agua quente para dentro da seringa. Tampe a ponta da seringa com o
dedo e puxe o émbolo até aproximadamente a marca de 10 mL. Observe e registre as

observagdes no Padlet.

ATENCAQ: Manipular a 4gua quente com extremo cuidado, uma vez que, na temperatura do

experimento, a agua pode causar queimaduras graves se for derramada sobre a pele.

EXPERIMENTO 6

Materiais
e 1 panela pequena
e 1 colher

o Agua
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e Fogéao ou outra chama

e 1 colher (sopa) de sal de cozinha

Procedimentos
Coloque um pouco de agua na panela (cerca de 500 mL € o suficiente) e leve ao fogo alto até
entrar em ebuligdo. Quando a &gua estiver em ebuligdo, adicione todo o sal de cozinha e mexa

com o auxilio de uma colher. Observe e registre as observagoes no Padlet.

ATENCAO: Manipular a 4gua quente com extremo cuidado, uma vez que, na temperatura do

experimento, a agua pode causar queimaduras graves se for derramada sobre a pele.

1. Qual é a relagéo entre a panela de presséo e o Experimento 57?
2. No Experimento 4, o que houve com o processo de ebuligdo da dgua ao se reduzir a
chama?
a. O que acha que houve com a temperatura da agua em ebulicdo neste
momento?
b. Que alteragéo a intensidade da chama do fogéo causa na temperatura da &gua
antes da fervura e durante a fervura (com a agua ja em ebulicao)?
3. O que houve com a temperatura, com a pressdo e com 0 volume da agua no
Experimento 57
4. Por que a agua em ebulicdo para de ferver quando se joga sal nela?
5. O que é pressao atmosférica?
a. Quanto mais acima do nivel do mar, maior ou menor serd a pressao
atmosférica? Por qué?
b. Qual a relagao da pressédo atmosférica com a panela de pressao?
6. O que é pressao de vapor?
7. O que séo (e quais sao) variaveis de estado?

8. Qual é a diferenga entre calor e temperatura?
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Atividade 10: Atividade de avaliagao

Instrugoes: Agora vamos discutir o uso dos fendmenos observados nos Experimentos 4, 5 e 6,
utilizando a “Ciéncia na Cozinha®. Com base nas discussdes do seu grupo realizadas no Padlet,

discutam em grupo e respondam as questdes a sequir:

1. Considere dois procedimentos distintos no cozimento de feijao. No procedimento A, foi
usada uma panela de pressao contendo agua e feijdo. No procedimento B, foi usada
uma panela de pressdo contendo agua, feijao e sal de cozinha. Em algum dos dois
procedimentos o feijao cozinhard mais rapidamente? Por qué?

2. Considere dois procedimentos distintos no cozimento de feijao. No procedimento A, foi
usada uma panela de presséo contendo agua e feijdo em fogo alto. No procedimento B,
foi usada uma panela de pressao contendo agua e feijao em fogo alto até 0 momento
em que a agua entrou em ebuli¢do; posteriormente manteve-se o fogo baixo. Em algum

dos dois procedimentos o feijao cozinharé mais rapidamente? Por qué?

Para o professor

A seguir apresentamos uma breve descrigdo das sequéncias de momentos propostos
para o desenvolvimento desta aula, inspirados nas etapas da abordagem de ENCI apresentadas
por Carvalho (2013).

e Momento 1: os estudantes deverdo realizar a leitura do texto da Atividade 8. Apos a
leitura e com a condugédo do professor, os estudantes deveréo discutir em grupo na
tentativa de responder a questdo apresentada ao final. As discussdes deverdo ser
conduzidas e realizadas no Padlet.

e Momento 2: os estudantes, em grupo, deverdo realizar a leitura dos roteiros dos
Experimentos 4, 5 e 6. Apos a leitura e com a condugéo do professor, os estudantes
deverdo discutir em grupo na tentativa de levantar hipoteses sobre o que ira acontecer

nos experimentos. As discussdes deverdo ser conduzidas e realizadas no Padlet.
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e Momento 3: os estudantes deverédo executar os Experimentos 4, 5 e 6 (individualmente
em casa), realizar os registros desta execugao, compartilha-los com os demais membros
do grupo no Padlet e realizar uma discussdo sobre a execugdo dos experimentos e
sobre 0 que pdde ser observado.

e Momento 4: o professor devera conduzir a discussao em grupo, no Padlet, em torno das
explicagbes dos fendmenos observados na execugéo dos Experimentos 4, 5e 6 e em
torno das questdes da Atividade 9.

e Momento 5: os estudantes deverdo discutir em grupo em torno de observagdes
cotidianas de “Ciéncia na Cozinha” na tentativa de responder as questdes apresentadas

na Atividade 10. As discussdes deverao ser realizadas no Padlet.

Entendendo o Experimento 4

O objetivo deste experimento é que o estudante observe que a redugdo da chama ndo é
capaz de cessar 0 processo de ebulicdo da agua. Portanto, a fungdo da chama neste momento
nao é o de aumentar a temperatura da agua, e sim de fornecer energia latente para o sistema.
Neste momento, pode ser discutida a diferenca entre temperatura e calor. E importante que o
estudante compreenda que as variaveis de estado da agua ndo foram modificadas neste
experimento. Um grafico de variagdo da temperatura da agua versus tempo durante as
mudancas de estado fisico pode constituir um instrumento auxiliar na compreensao do fenémeno

observado neste experimento.

Entendendo o Experimento 5

Neste experimento é possivel notar a formagao de bolhas dentro da seringa, as quais
sao evidéncias de que ocorreu a mudanga de estado fisico, do liquido para o0 gasoso, por parcela
da agua contida em seu interior. O objetivo deste experimento é que os estudantes
compreendam e relacionem as mudancgas de estado fisico associadas as variaveis de estado:
temperatura, pressdo e volume. Neste caso, ao puxar o émbolo, a pressao exercida sobre o
liquido reduziu, com a manuten¢édo da temperatura, fazendo com que ocorresse a mudanga de
estado da agua liquida para a gasosa em uma menor temperatura de ebuligdo. Um gréfico de
diagrama de fases da agua ou um gréfico de transformagdo isotérmica podem constituir

instrumentos auxiliares na compreenséo do fendmeno observado neste experimento.
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O Experimento 5 possui relagdes com a panela de pressao pois, de maneira oposta ao
experimento, o objetivo da panela de pressdo é o de aumentar a temperatura de ebuligdo da

agua, com 0 aumento da pressao exercida sobre ela.

Entendendo o Experimento 6

Neste experimento é possivel observar a interrup¢ao imediata do processo de ebulicao
da agua quando é adicionado sal ao sistema. O processo de ebulicdo é retornado ap6s
transcorrido um periodo de tempo. No primeiro momento, o fendmeno pode ser explicado pelo

conceito de Tonoscopia e, posteriormente, pelo conceito de Ebulioscopia.

Atividade de avaliagao

Neste momento, o professor podera avaliar o comportamento de cada estudante na
discussao, a partir de critérios de avaliagdo de conteudos conceituais, processuais e atitudinais.
Sugestdes de critérios de avaliagdo podem ser encontradas no item Ill do apéndice G da
dissertagdo de mestrado intitulada “O Sabor das Ciéncias: O Ensino de Quimica por
Investigagé@o no IFNMG”.

O cozimento dos alimentos é um processo que ocorre de maneira mais rapida quanto
maior for a temperatura a qual o alimento é submetido. Portanto, a adi¢ao de sal na agua acelera
o0 cozimento dos alimentos, pois o sal (soluto ndo volatil) eleva a temperatura de ebuli¢édo da
agua e, consequentemente, o processo de cozimento ocorre em temperatura superior.

Enquanto a agua estiver em processo de ebuli¢do, o fornecimento maior ou menor de
calor ndo sera capaz de alterar a sua temperatura que se equipara a sua temperatura de
ebulicdo. Sendo assim, enquanto a chama for capaz de manter o processo de ebuli¢do da agua,

0 cozimento do alimento levara o mesmo tempo em fogo baixo e em fogo alto.
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AvaLiacAo FINAL

Instrugdes: Esta avaliagdo possui 10 questdes. Com base nas discussdes do seu grupo
realizadas no Padlet durante todo o desenvolvimento da unidade curricular “O Sabor das

Ciéncias”, responda as questdes a seguir:
Unidade | - A Era do Gelo - Densidade, flutuabilidade, transferéncia de calor.

1. Quando se espreme um lim&o em &gua, as sementes ficam imersas (mergulhadas) na
solucdo obtida, mas, adicionando-se agucar, passam a flutuar na superficie. EXPLIQUE
porque isso ocorre.

2. Todo mundo tem em casa aquele famoso aparelho onde a comida € armazenada para
ser resfriada, e que as vezes sofre assaltos noturnos. Vocé ja deve ter percebido que, na
maioria das geladeiras, o congelador fica na parte superior. Isso se explica pela mesma
razao que os ar condicionados sdo sempre instalados proximos ao chao, em paises de
clima frio, e préximos ao teto em paises de clima quente. EXPLIQUE a relagao entre os
exemplos da geladeira e do ar condicionado, levando em consideragdo os conceitos

aprendidos sobre densidade e transferéncia de calor.

Unidade Il - Viajando na Maionese - Polaridade, solubilidade, emulsées, formacao de

micelas, tensao superficial, tensoativos e emulsificantes.

3. EXPLIQUE por que o 6leo e a &gua ndo se misturam.

4. O 6leo e o sumo de limdo, quando misturados, separam-se logo em duas camadas,
porém, adicionando-se gema de ovo e agitando-se a mistura, obtém-se a maionese, que
€ uma emulsdo. EXPLIQUE o que é uma emulsé&o.

5. O que é necessario para se formar uma emulsdo e para manté-la estavel?

6. EXPLIQUE como os detergentes atuam para promover a limpeza de superficies
gordurosas.

7. Qual é a relagéo entre os detergentes e a fungdo da gema do ovo (lecitina do ovo) na

receita da maionese?
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Unidade Ill - P6e mais agua (e pressao) no feijao - Propriedades coligativas, pressao e
pressao de vapor, calor e temperatura, temperatura de fusao e ebuligdo, nogdes sobre

calor latente, calor sensivel e diagrama de fases.

8. EXPLIQUE por que os alimentos cozinham mais rapido na panela de pressao.

9. Considere dois procedimentos distintos no cozimento de feijao. No procedimento A, foi
usada uma panela de pressao contendo agua e feijdo. No procedimento B, foi usada
uma panela de pressdo contendo agua, feijao e sal de cozinha. Em algum dos dois
procedimentos o feijdo cozinhara mais rapidamente? Por qué?

10. Considere dois procedimentos distintos no cozimento de feij@o. No procedimento A, foi
usada uma panela de pressé@o contendo agua e feijdo em fogo alto. No procedimento B,
foi usada uma panela de pressdo contendo &gua e feijao em fogo alto até o momento
em que a agua entrou em ebuli¢io; posteriormente manteve-se o fogo baixo. Em algum

dos dois procedimentos o feijao cozinhara mais rapidamente? Por qué?

Para o professor

Propusemos nesta Avaliagao Final uma avaliagéo de carater somativo, onde o professor
podera avaliar a aprendizagem dos estudantes quanto ao conteudo conceitual (conceitos, termos
e nogdes cientificas) trabalhados durante toda a unidade curricular “O Sabor das Ciéncias”. Este
instrumento avaliativo podera ser aplicado, como sugest&o, utilizando-se da ferramenta Google

Forms.

38



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BARBOSA, I. N. A.; ARAUJO, A. O sabor da ciéncia: a quimica dos alimentos no ensino técnico
e tecnoldgico.. In: Anais do Il Encontro de Ensino de Ciéncias por Investigagéo. Anais...Belo
Horizonte (MG) UFMG, 2020. Disponivel em:
<https//www.even3.com.br/anais/eneci2020/269208-0O-SABOR-DA-CIENCIA---A-QUIMICA-DOS-
ALIMENTOS-NO-ENSINO-TECNICO-E-TECNOLOGICO>. Acesso em: 03/08/2021.

BRASIL, Instituto Federal do Norte de Minas Gerais, Campus Diamantina. Projeto de Curso de
Ensino Médio Integrado em Meio Ambiente. Diamantina, 2018.

CARVALHO, A. M. P. et al. Termodinamica: um ensino por investigagao. S&o Paulo: Editora
da USP, 1999.

CARVALHO, A. M. P. Ensino de ciéncias por investigagao: condi¢des para implementagao
em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013.

FOGACA, J. R. V. Por que se coloca sal no gelo para esfriar mais rapido a cerveja em lata?.
Brasil Escola. Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/quimica/por-que-se-coloca-sal-no-gelo-para-esfriar-mais-rapido-.
htm#:~:text=cerveja%20em%20lata%3F-,Por%20que%20se%20coloca%20sal%20n0%20gelo%
20para%?20esfriar%20mais,fonte%20de%20estudo%20da%20Criometria.>. Acesso em: 22 set.
2022.

GOES, M. Feijao (deluxe edition), 2014. Disponivel em:
<https://cozinhadelavoisier.wordpress.com/2014/04/15/feijao-deluxe-edition/comment-page-1/>.
Acesso em: 16 maio. 2021.

GONGCALVES, A. C. A maionese e a quimica. Disponivel em:
<https://13moleculasapular.wordpress.com/2014/05/12/a-maionese-e-a-quimica/#:~:text=A%20c
omposi%C3%A7%C3%A30%20da%20maionese%20%C3%A9>. Acesso em: 14 maio. 2021.

HIDROMARES. Circulagao Termohalina - Curiosidades. Disponivel em:
<https://hidromares.com.br/blog/blog-circulacao-termohalina/#:~:text=A%20circula%C3%A7%C3
%A30%20termohalina%?20ocorre%20devido>. Acesso em: 21 fev. 2022.

ICE Age: The Meltdown. Direcéo: Carlos Saldanha. Produgéo de Lori Forte. Estados Unidos:
20th Century Fox, 2006. Disney+.

LIMA, C. B.; CAMPANARI, M. G. D.; BRACHT, F. Como funciona a panela de pressao.
Disponivel em: <http://educacaoedifusao.igm.unicamp.br/-/como-funciona-a-panela-de-pressao>.
Acesso em: 16 maio. 2021.

MEDEIRQOS, J. G. T,; SILVA, L. C. S. O Ensino por Investigagdo em Aulas de Quimica como

Propulsor para o Desenvolvimento de Praticas Epistémicas. In: XIl Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagao em Ciéncias - XIl ENPEC, 2019, Natal. Anais do XII ENPEC., 2019.

39



NOVO, J. Cozinha: um laboratério dentro de casa. Disponivel em:
<https://porvir.org/cozinha-um-laboratorio-dentro-de-casa/>. Acesso em: 14 maio. 2021.

OLIVEIRA, M. M. C.; TAVARES, F. Jovens investigadores: para toda falha, uma solugao.
Diamantina: UFVJM, 2018.

PEREGRINO, J. P.; LIMA, T. O que significa a expressao “viajar na maionese”?, 2020.
Disponivel em: <https://tudobomportugues.wixsite.com/ptbr/post/viajar-na-maionese>. Acesso
em: 16 maio. 2021.

PORTAL IFNMG. Oferta excepcional do nucleo integrador. Informativo Semanal do Ensino.
Edicéo 01, 2020. Disponivel em:
<https://www.ifnmg.edu.br/mais-noticias-diamantina/558-diamantina-noticias-2020/24255-informa
tivo-semanal-do-ensino>. Acesso em: 16 maio. 2021.

SUART, R. de C.; MARCONDES, M. E. R. As habilidades cognitivas manifestadas por alunos do
ensino medio de quimica em uma atividade experimental investigativa. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagao em Ciéncias, [S. |.], v. 8, n. 2, 2011. Disponivel em:
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4022. Acesso em: 16 maio. 2021.

40



ANEXO |: PRIMEIROS PASSOS NO PADLET

1. Introdugao
O Padlet é uma ferramenta on-line que permite a criagdo de um mural ou quadro virtual
dindmico e interativo para registrar, guardar e partilhar contetdos multimidia. Funciona como

uma folha de papel, onde se pode inserir qualquer tipo de contetdo (texto, imagens, video,

hiperlinks) juntamente com outras pessoas. Com a mesma conta pode-se criar varios murais.

O site pode ser acessado em https://pt-br.padlet.com/.

2. Criando uma conta

e Para utilizar a ferramenta, € necesséario possuir cadastro no site do Padlet, indicado

anteriormente. Nessa homepage, clique em Inscrever-se.

padlet Vagas  PorqueusaroPadlet  Parainstituigges de ensing  Para empresa Ajuda Fazer login

Colabore melhor.
Aumente sua produtividade.

Crie belos quadros, documentaos e paginas da web
faceis de ler e divertidos de usar.

INSCREVER-SE

Jé é usuario do Padlet? Eazer login

e Preencha os campos E-mail e Senha com suas informagdes, selecione a caixa de
selegdo (Sou demais) e clique em Inscrever-se. Vocé também pode optar por

registrar-se utilizando uma conta Google ou Facebook.
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Inscrever-se na organizagao Padlet
Ja tem uma conta? Fazer login

G Inscrever-se com Google >
“ Inscrever-se com Microsoft >
®  razerlagin com Apple >

Sou demais ] INSCREVER-SE

e Para cadastrar-se gratuitamente, selecione o plano Basic.

Selecione sua assinatura

Basic Pro
Free forever From $ 2,5 a month

SELECIONAR SELECIONAR

3 padlets only Unlimited padlets
10MB files only 250MB files

Standard support Priority support
Folders

3. Compartilhando o seu nome de usuario

e Em sua pagina inicial, clique no icone da sua foto no canto superior direito.
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Hi, Isadora
N&o se esqueca de comer verduras e legumes.

oo

Recentes

Q Pesquisa o @

Vocé ainda ndo arquivou nenhum padiet

Criados
Compartilhados
Curtidos h
Arquivados J J
)

NOVA PASTA

e \océ podera notar que abaixo do seu nome constara 0 nome de usuario, que no meu

caso é isadoranogueirabarbosa_ifnmg. Anote-0 e compartilhe.

Hi, Isadora
N&o se esqueca de comer verduras e legumes.

Q, Pesquisa ol ; }

Isadora Nogueira Barbosa

A Pégina inicial
Recentes B Perfil
Vocé ainda nao arquivou nenhum padlet
Criados B Drive
Compartilhados ~/  Estatisticas
Curtidos N Is o £ Configuragdes
J |
Arquivados L‘} ny —
4 gl L= 1
NOVA PASTA I ‘ l e
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