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APRESENTACAO

Esta obra € destinada a professores de Ciéncias/Quimica da Educacao Bésica, atuantes
ou em formacéo. Oriunda da pesquisa de dissertagdo do Mestrado Profissional do Programa
de P6s-Graduacdo em Educacéo realizado na Universidade Estadual do Maranhdo, intitulada
“Sequéncia de Ensino Investigativa para a aprendizagem significativa na area de Quimica:
uma contextualiza¢do com alimentos”, ela partiu do interesse e da preocupacdo com 0O
processo de desenvolvimento da aprendizagem nas salas de aula de Quimica.

Trata-se de Oficinas-Pedagdgicas, de grande relevancia no Ensino de Ciéncias, no
ambito das Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), uma abordagem pedagdgica que
envolve reflexBes e apontamentos sobre o aprendizado de conceitos de Ciéncias,
procedimentos e atitudes, preconizando o protagonismo dos alunos e apontando para teoricos
na contextualizacdo de um ambiente de aprendizagem significativa, sociointeracionista e
problematizador, que possibilita ao trabalho docente uma visdo ampla de todo o processo de
ensino-aprendizagem. A SEI esta referenciada teoricamente em autores que fundamentam: as
sequéncias de atividades como instrumentos pedagogicos eficientes, como Zabala (1998); o
ensino de Quimica compreendendo as abordagens fenomenoldgica, tedrica e representacional,
segundo Machado (2014); o ensino de Quimica por investigagdo, definido por Carvalho
(2020); e com os tedricos do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem: Jean William
Fritz Piaget, Lev Semenovich Vygotsky, David Paul Ausubel e Paulo Reglus Neves Freire.

A SEI apresenta estratégias pedagdgicas para 0 ensino a partir da criacdo de um
ambiente investigativo e dindmico para a construcdo dos conteddos cientificos e suas
significacOes. As atividades experimentais investigativas foram elaboradas por meio de
consultas a literatura e adocdo de referenciais sobre os temas propostos e constituem uma
unidade didatica composta ao todo por 6 (seis) aulas, sendo 3 (trés) com o tema “Café”, e 3
(trés) com o tema “Pao”.

Esperamos que os resultados desta pesquisa possam contribuir para que seu trabalho
como professor de Quimica seja realizado a partir de uma visdo geral de como védo se
constituindo os conhecimentos, possibilitando que a aprendizagem dos alunos se efetive de
maneira participativa, consistente e logica.

Desejamos um excelente trabalho aos nossos pares e que nossas reflexdes contribuam
com o sucesso do ensino-aprendizagem nas suas salas de aula de Quimica, em que atuem

como mediadores dessa tdo bela, importante e essencial Ciéncia.



SUMARIO

(LN 2 0] 516 [07:X @ TR 9
20 O 1S3 1= 107 V7NN 11

3 PROPOSITOS PARA TRABALHAR COM A SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA e 12

4 VAMOS FAZER UM CAFE E COMPREENDER ALGUNS CONTEUDOS

QUIMICOS ENVOLVIDOS? ..ottt sttt s st enes s s ssn s sen s sas s 13
4.1 Estrutura do fruto do Caf ..o 13
4.2 ComposiGao quimica do Café ........cccviiiiiie s 14
4.3 O café comMO DEDITA ..o 15
4.4 ADOITa dO CAFE ..ot 16
4.5 O café e os contetdos de Quimica Nno ensino MEIO .........ccceeveiieieiic i 16

5 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA: “CAFE E SEMPRE UMA BOA

L 1) D1 U, NSO PRSP PR 18
5.1 Oficina de ensino n.° 01: “A Quimica do café” ...............cccoooiviiiiiiiii 18
5.2 Oficina de ensino n.° 02: “Construindo um sistema de destilacao” .............................. 19
5.3 Oficina de ensino n.° 03: “Misturas e Separacdo de MIStUras .............ccoceeerenirieneennn. 24

6 VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA E COMPREENDER CONTEUDOS

QUIMICOS ENVOLVIDOS? ....oooieeeeeeceeeeeeeee sttt s enas st s s st 31
6.1 A Quimica do pao NOSSO de CAdA i@ ........eoveeririiieiree e 31
6.2 Primeira etapa de preparo do pao: 0 amMasSamento .......c.cccccervererrieeriesieseeneseesieeeenns 31
6.3 Segunda etapa de preparo do Pa0: 0 CrESCIMENTO .......cccvveviveiieiiie e 34
6.4 Terceira etapa de preparo do Pa0: 0 COZIMENTO ......ccceevveieeiierieiie e 35
6.5 O preparo de pao e os conteddos de Quimica no ensino MEdIO ........ccccceevvervrierinennenn, 36

7 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA: “O PAO NOSSO DE CADA DIA” ... 37

7.1 Oficina de ensino N.° 04: A QUIMICAS O PAO ......cceeiririririiieeere e 37



7.2 Oficina de ensino n.° 05: Variaveis que interferem nas Transformacdes Quimicas no

[T =T o T= Lo Je [0 1 o U USSR 41
7.3 Oficina n.° 06: Colocando @ MAO NA MASSA .......c.erreririeirerierieriesieeeeeeee e sie e 50
8 CONSIDERA(}OES FINALS oo e e nnaae e 55
REFERENCIAS ..ottt sss st 57
APENDICE A ..ottt 59

APENDICE B ..ot oot e et et e e et e e e et e et e e et e et e e e e et e et e e et e et et e e et e eresae et eesaeans 60



1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias/Quimica tem acontecido em nossas escolas ainda em uma
realidade diferente da ideal, por estar contextualizado em uma série de dificuldades que
impossibilitam o ambiente de sala de aula estar alinhado a um nimero em potencial de
possibilidades de construcdo do conhecimento e do desenvolvimento de habilidades e atitudes
tdo necessarias para a formacédo cidada.

Dentre as dificuldades vivenciadas, podemos apontar para: atividades com pouca ou
nenhuma experimentacdo, muitas vezes, por ndo haver um laboratério adequado na escola; o
pouco relacionamento da Quimica com a vida cotidiana do aluno; e énfase a memorizacgéo de
contelldos quimicos, 0 que provoca um processo de ensino-aprendizagem fragilizado e
desconexo com a proposta de formacdo para a vida e de constituicdo da Quimica como
ferramenta social.

As atividades experimentais fazem parte de um curriculo de ensino de Quimica que
contempla uma formacdo integral e, portanto, devem ser trabalhadas de maneira a
desenvolver o raciocinio do aluno na construcdo e/ou reconstrucdo de conceitos, na
compreensdo dos fendmenos naturais e na sua significacdo dos saberes com 0 mundo em que
vive.

Pensando em uma proposta que pode ser trabalhada em um espaco informal da escola,
no caso, a cozinha, com materiais do cotidiano, na sala de aula ou mesmo no laboratério da
escola, apresentamos a Sequéncia de Ensino Investigativa com o tema “A QUIMICA DO
CAFE E DO PAO: vamos tomar um café com p&o quentinho?” a fim de trabalhar o ensino de
Quimica por meio do preparo de um lanche muito comum no Brasil, o famoso café com péo.

A escolha por esse tema com alimentos e, de forma especifica, o café com pdo, levou
em consideracdo o fato de ser algo presente na cultura social do aluno e de fazer parte do seu
contexto didrio.

Essa estratégia viabiliza um momento em que, antes de saborear essa deliciosa bebida
tdo conhecida internacionalmente com um gostoso pao quentinho, pode possibilitar ao aluno
compreender que a Quimica acontece em todo lugar e muito proxima a ele. Desse modo, sera
possivel demonstrar que o ensino de Quimica pode ser construido de forma prazerosa e com
muitos significados.

A proposta desta Sequéncia de Ensino Investigativa é criar alternativas que
contribuam para a natureza pedagdgica da experimentacdo, de maneira simples, porém,

amplamente significativa e logica para a vida do aluno.
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Uma das combinag¢fes mais utilizadas no Brasil, o café com péo, esta presente na
maioria das mesas por todo o pais; sendo uma das opc¢bes para a primeira refeicdo do dia,
surgindo também no lanche e no jantar no cardapio de muitos lares em todo o pais.

As experimentagcGes com esses alimentos podem ser utilizadas para trabalhar
conteidos nas trés séries do Ensino Médio. Contudo, esta sequéncia investigativa estara
direcionada aos conteudos da primeira série, permitindo que o professor cite os demais temas
das outras séries alcancadas por essa tematica, até mesmo para que o0 aluno tenha um
entendimento da amplitude de assuntos da Quimica que podem ser trabalhados com essa
receita.

Além disso, esses temas tém um alcance social, cultural, histérico, ambiental e
cientifico que pode ser apresentado pelo professor, ao longo dos didlogos estabelecidos, a fim
de que o aluno compreenda toda a complexidade e o contexto relacionados ao tema.

Posto isso, vamos refletir: Qual a Quimica presente em cada item desses? Quais
processos acontecem durante seu preparo? Vamaos ver agora um pouco mais sobre esses dois
companheiros que fazem parte da alimentacdo do nosso dia a dia, conhecendo desde sua

composicdo até os conteudos de Quimica relacionados a cada um deles.
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2 JUSTIFICATIVA

O interesse pelo objeto de pesquisa surgiu a partir da observacdo da dinamica da sala
de aula e dos fatores que estdo envolvidos nela. Como tanto a dinamica, como os fatores
interferem diretamente no processo de aprendizagem dos alunos na disciplina de Quimica,
compreendermos como esse processo € construido, nos possibilita vencer as dificuldades que
acontecem em relacdo ao entendimento dos conteddos e a construcdo dos conhecimentos
relacionados a conceitos e temas abstratos.

A pratica educativa é complexa, fluida, dificil de limitar e encontrar solu¢bes com
coordenadas simples, por isso, buscamos elementos em quatro teorias de desenvolvimento
cognitivo e de aprendizagem (Piaget, Vygotsky, Ausubel e Freire) para dar consisténcia a um
olhar e uma avaliacdo mais racional e proxima da realidade, que consigam contemplar o
maior numero de varidveis que interferem na pratica e, consequentemente, no processo de

ensino-aprendizagem.
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3 PROPOSITOS PARA TRABALHAR COM A SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA

o Estimular reflexGes sobre o papel da investigacao no ensino de Quimica;

e Criar possibilidades de se despertar o interesse pela ciéncia como forma de
conhecer 0 mundo;

e Desenvolver as habilidades manuais e construir as habilidades intelectuais dos
educandos como 0 pensamento e sua concretizacdo por meio da linguagem, possibilitando a
alfabetizacéo cientifica;

¢ Proporcionar o desenvolvimento de atividades praticas realizadas em prol do ensino
investigativo;

e Auxiliar os professores quanto ao processo de ensino e aprendizagem dos
contedos ministrados no ensino meédio, com atividades experimentais investigativas
utilizando alimentos como contexto;

e Disponibilizar ao professor um trabalho que forneca condicGes de estar
referenciado tanto em tedricos do ensino, da aprendizagem e do desenvolvimento cognitivo
para que seja possivel atingir uma visdo geral de todo o processo e consiga acompanhar as
variaveis que intervém na sua construcao;

e Possibilitar um trabalho de ensino de Quimica que contemple as abordagens
fenomenologica, representacional e tedrica, estabelecendo as relagbes envolvidas entre tais
para a consolidacdo do entendimento dos fendmenos abordados;

e Colaborar com o professor a partir da disponibilizacdo de condi¢fes que permitam
adquirir uma visdo critica de analise do desenvolvimento das competéncias conceituais,
procedimentais e atitudinais em todo o processo, 0 que permitird monitorar o caminho de
aprendizagem tracado e que, em caso de desvio, o professor tenha condicdes de retomar o
sentido e reconduzi-lo em direcdo ao alvo planejado;

e Oportunizar ao professor um instrumento pedagogico de alcance de

desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, sociointeracionista e problematizadora.
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4 VAMOS FAZER UM CAFE E COMPREENDER ALGUNS CONTEUDOS
QUIMICOS ENVOLVIDOS?

O café é uma planta oriunda da Etiopia, Africa, cultivada e consumida em todo o
mundo. No Brasil, o café trouxe mudancas na economia, devastou florestas e faunas nativas e
foi responsavel pela aflicdo dos escravos e dos imigrantes, e até hoje perdura como uma das
principais culturas em muitos estados brasileiros (LIMA, 2006).

O café é um produto nobre do agronegécio e da pauta de exportacdo do Brasil,
ocupando lugar de destaque na historia do desenvolvimento do pais. Seu sabor e aroma
conferem grande receptividade a este produto, cujo consumo se tornou um habito mundial
(ROCHA; FERREIRA, 2001).

Da planta de café se obtém frutos com polpa doce e fina; no seu interior, se encontram
duas sementes, os graos de café, a partir dos quais se produz o p6 do café. Desse modo, café é
a semente sadia e limpa nas diversas espécies do género botanico coffea. O café pertence ao
género coffea da familia Rubiaciae e, dentre as diversas espécies existentes, as principais do
ponto de vista agroeconémico sdo a Coffea arabica (café ardbica) e a Coffea canephora (café
robusta).

N&o possui valor nutricional relevante, sendo consumido basicamente devido aos
efeitos fisiologicos e psicologicos relacionados a presenca da cafeina e, principalmente, pelo
prazer e satisfacdo que seu aroma e sabor sdo capazes de proporcionar (SIVETZ; FOOTE,
1997).

O sabor e 0 aroma da bebida café sdo complexos, resultantes da presenca combinada
de varios constituintes quimicos volateis e ndo volateis, entre eles, os &cidos, aldeidos,
cetonas, acUcares, proteinas, aminoacidos, acidos graxos, compostos fendlicos, incluindo
também a acdo de enzimas em alguns desses constituintes, dando produtos de reagdes,

compostos que interferirdo no sabor da prova de xicara (SARRAZIN et al., 2000).

4.1 Estrutura do fruto do café

A estrutura do fruto do cafeeiro apresentada na Figura 02 a seguir, € composta por
exocarpo (casca), mesocarpo (polpa ou mucilagem) e o endocarpo (ou pergaminho). O
mesocarpo externo, denominado polpa, representa cerca de 29% do peso seco do fruto inteiro,

sendo composto aproximadamente de 76% de agua. O pergaminho que envolve a semente
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representa em média 12% do peso seco. A semente representa cerca de 55,4% do peso seco
(AVALLONE, 2000).

Figura 02 - Corte longitudinal de um gréo de café.

exocarpo {casca)

endocarpo
{pergaminho)

£

J

semente __

... mesocarpo interno

mesocarpo externo

Fonte: Da autora, 2021.
4.2 Composicao quimica do café

O grdo verde do café possui em sua composicdo quimica: cafeina, minerais,
compostos fendlicos, trigonelina, aminoacidos, aminas biogénicas, diterpenos, acidos gordos,
esterdis, B-carbolinas, entre muitos outros. Ao ser torrado, esse grdo sofre diversas reacdes
quimicas que degradam e/ou formam por volta de 2000 compostos quimicos, entre eles,
alguns séo benéficos para atividades bioldgicas, como a vitamina niacina, e outros ndo seréo
quando ultrapassam a quantidade moderada de 3 a 5 doses diarias de café (ALVES; CASAL,
OLIVEIRA, 2009).

A substancia mais conhecida e estudada do café no mundo é a cafeina (Figura 03
abaixo), devido suas propriedades fisioldgicas e farmacoldgicas. Ela representa 1 a 2,5 % da
composicdo do café. A cafeina é inodora, porém, fornece o sabor amargo a bebida do café
(MONTEIRO; TRUGO, 2005).
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Figura 03 - Representacéo estrutural quimica do café.
CHs

|
¢ h
N\
/N CHj
HsC G

Fonte: Da autora, 2021.

A ingestdo de doses baixas a moderadas (50-300 mg) da cafeina, leva a uma melhoria
na performance cognitiva e psicomotora do consumidor, porém, com doses elevadas, podera
causar taquicardia, insbnias, ansiedade, tremores, dores de cabeca e nduseas (ALVES;
CASAL,; OLIVEIRA, 2009).

4.3 O café como bebida

A bebida café é uma solucédo cujo solvente é a dgua e o soluto sdo as substancias que
estdo presentes no po de café, que sdo sollveis em agua quente. As principais técnicas
utilizadas para preparar essa bebida sdo a extracdo por solvente e a filtracdo. O gosto da
bebida € influenciado pela presenca de gréos verdes e sua coloracdo pode ser perdida devido
as reacOes oxidativas, com consequente branqueamento dos grdos (CARVALHO et al., 1994).

Aproximadamente 29 compostos ja foram identificados como os principais
responsaveis pelo aroma caracteristico do café, entre eles, os compostos fenolicos, aldeidos,
alcoois, éteres e outros. Na tabela a seguir, encontramos o contetdo nutricional presente em

uma porcéo de 100g de café em po torrado e pronto para consumo.

Tabela 1 - Conteudo nutricional em 100g de café em po torrado.

Nutriente Quantidade
Proteina (g) 15
Carboidrato (g) 66
Lipideos (g) 12
Calcio (mg) 107
Magnésio (mg) 165
Fosforo (mg) 169
Ferro (mQ) 8,1
Sédio (mg) 1
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Potéssio (mg) 1.609
Cobre (mg) 1,3
Zinco (mg) 0,5

Fonte: Nucleo de Estudos e Pesquisa em Alimentacdo, 2011.

No caso do café solivel, ndo ha a necessidade de haver a filtracdo, uma vez que a
extracdo das substancias solUveis é realizada pela indastria. Esse tipo de café é produzido
quando os gréos torrados sao moidos e submetidos a extracdo sob pressdo em temperaturas de
140-160°C, promovendo um enriquecimento de um extrato dos sélidos solGveis do café, em
seguida, é desidratado em vaporizadores (FILHO, 2005).

4.4 A borra do café

Ha diversas indicacGes de uso doméstico para a borra do café coado. O uso como
fertilizante, por exemplo. Contudo, estudos realizados por Kovalick (2018) apontam para

caracteristicas importantes de sua aplicacdo que devem ser observadas.

Atualmente, a utilizacdo da borra do café pura como fertilizante e compostagem é
amplamente divulgada (inclusive para uso caseiro) devido ao nitrogénio e outros
minerais em sua composicdo, essenciais para o crescimento das plantas. Além disso,
a borra ¢ ligeiramente &cida, propriedade favoravel ao solo. Entretanto, ela possui
em sua composicao substancias que ndo sdo benéficas, como a cafeina, por exemplo.
Essas substancias podem atrapalhar a germinacdo de sementes e o desenvolvimento
das plantas, impossibilitando a absorcéo de dgua e nutrientes. Outro problema é que,
por ser muito fino, o pd da borra de café se compacta facilmente. Ou seja, uma
camada grossa sobre a terra provavelmente pode endurecer e atrapalhar a penetracéo
de 4gua e a circulacdo de ar na terra. Portanto, pode-se usar a borra sem
processamentos como fertilizante em pequenas quantidades, espalhando suavemente
ao redor das plantas, mas ndo é a solucdo ideal (KOVALCIK et al., 2018).

Desse modo, destacamos a importancia da Ciéncia na vida do ser humano. As
pesquisas sao essenciais para o desenvolvimento social e sua aplicacdo é favoravel para outras
conquistas. O ensino de Quimica que transcende uma formacdo meramente propedéutica e é
desenvolvido direcionando o aluno para o deslocamento do pensamento do senso comum ao
senso cientifico € aquele que torna o conhecimento quimico uma apropriacdo de significados,
possibilitando a alfabetizacdo cientifica e a vivéncia da ciéncia como ferramenta social na

vida do aluno.

4.5 O cafeé e os contetdos de Quimica no ensino médio
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Os conteudos de Quimica que podem ser trabalhados em cada série do ensino médio
utilizando a tematica “café” sdo: 1* série - Misturas e separacao de misturas, Tabela periddica,
Ligacdes quimicas, influéncia da temperatura e da superficie de contato na velocidade das
reacOes, massa especifica, acidos e bases; 22 série - SolucBes e Cinética quimica; 3?2 série -

Funcdes organicas e Bioguimica.
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5 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA: “CAFE E SEMPRE UMA BOA
IDEIA”

O “Café” foi considerado como um dos temas motivadores para essa sequéncia de
ensino investigativa de Quimica por varios motivos, dentre o0s quais, devido seu valor social,
por ser o café uma das principais bebidas consumidas nos lares brasileiros; como também, por
seu valor econdémico, ao proporcionar ao Brasil um destaque nas exportacdes desse produto.

A parte da sequéncia de ensino investigativa (SEI) que tratara dos contetdos quimicos
a partir do tema “Café” é composta por trés aulas, que estdo organizadas nas oficinas n.° 01,

n.° 02 e n.° 03 relacionadas abaixo.

5.1 Oficina de ensino n.° 01: “A Quimica do café”

Objetivo geral da aprendizagem

O objetivo principal é desenvolver o conhecimento cientifico ancorando-o ao contexto
social do aluno, objetivando a formacao de um cidaddo mais consciente, criativo, com espirito
investigativo, bem como imbuido de valores éticos e morais, e capacidade de desenvolver
acoes modificadoras em seu dia a dia.

O educando deve identificar fontes de informacéo relevantes em Quimica, sabendo
interpreta-las, ndo s6 no seu aspecto quimico, mas considerando as interacdes sociopoliticas,

socioculturais, socioecondmicas e socioambientais.

Objetivos especificos de aprendizagem

Conceituais:

- Identificar a Quimica presente no fruto do café nas dimensdes tedrica, representacional
(codigos e simbolos préprios da Quimica) e fenomenoldgica;

- Caracterizar misturas e processos de separacdo de misturas relacionando com seu cotidiano
por meio dos conhecimentos prévios;

- Construir 0 conhecimento quimico a partir das interpretacdes realizadas ao longo do

processo.

Procedimentais
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- Ler o texto proposto de forma critica e reflexiva;

- Correlacionar todo o conteudo trabalhado em sala com suas vivéncias, criando sentido com
0 contetido que esta sendo construido;

- Expressar seu entendimento sobre os contetdos abordados por meio do didlogo;

- Propor possiveis explicacdes para os fendmenos em estudo;

- Descrever fatos presenciados.

Atitudinais

- Demonstrar autonomia;

- Estabelecer confianca e respeito nas relagcbes em grupo;
- Demonstrar responsabilidade e cooperagdo com o grupo;
- Desenvolver participacéo e iniciativa;

- Refletir sobre o trabalho realizado.

Habilidade da Base Nacional Comum Curricular

EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Conteudos

- Aspectos historicos, econdmicos e cientificos, A quimica do café: cafeina e contetdo
nutricional, Consumo do café como bebida e os efeitos & salde, uso da borra do café,
introducdo a misturas e processos de separacdo de misturas: decantacdo, filtracdo, ebuli¢do e

destilacéo.

Dinamica
- Aula expositiva usando como recurso introdutorio (quebra-gelo) o texto “A lenda do café” e,
em seguida, a projecdo de slides com explanacédo dialogada sobre os contetdos de Quimica

que serdo abordados nas trés oficinas que envolvem esses assuntos.

Material utilizado:
1 - Texto: “A lenda do café”

2 - Slides sobre os contetdos a serem trabalhados
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Essa oficina tem como objetivo iniciar as reflexdes sobre o tema “Café” de forma mais
abrangente, abordando conceitos como o consumo do café e os efeitos para a saude; férmula
molecular e estrutural da cafeina, contelido nutricional do café e sua forma de preparo,
fazendo uma introducdo as misturas e aos processos de separacao de misturas.

O café possui varias substancias que o constituem, no entanto, a cafeina foi escolhida
como foco principal da oficina por ser a substancia mais popularmente conhecida e estudada
(MONTEIRO; TRUGO, 2005).

O professor entrega para cada aluno o texto “lenda do café” com duas perguntas.

A LENDA DO CAFE!

Né&o ha evidéncias reais sobre a descoberta do café, mas ha muitas lendas que relatam
sua possivel origem. Uma das mais aceitas e divulgadas é a do pastor Kaldi, que viveu na
Absinia, hoje Etiopia, ha cerca de mil anos. Ela conta que Kaldi, observando suas cabras,
notou que elas ficavam alegres e saltitantes e que esta energia extra se evidenciava sempre
gue mastigavam os frutos de coloracdo amarelo avermelhada dos arbustos em alguns campos
de pastoreio.

O pastor notou que as frutas eram fontes de alegria e motivacdo, e somente com a
ajuda delas o rebanho conseguia caminhar por varios quilémetros por subidas infindaveis.

Kaldi comentou sobre o comportamento dos animais a um monge da regido, que
decidiu experimentar o poder dos frutos. O monge apanhou um pouco das frutas e levou
consigo até o monastério. Ele comegou a utilizar os frutos na forma de infusdo, percebendo
que a bebida o ajudava a resistir ao sono enquanto orava ou em suas longas horas de leituras
do breviario. Esta descoberta se espalhou rapidamente entre os monastérios, criando uma
demanda pela bebida. As evidéncias mostram que o café foi cultivado pela primeira vez em

monastérios islamicos do Yemen.

QUESTIONARIO

1 A lenda da origem do café. In: Revista Cafeicultura. Disponivel em: <https://revistacafeicultura.com.br>.
Acesso em: 21 de jan de2021.


file:///C:/Users/profa/Downloads/A%20lenda%20da%20origem%20do%20café.%20In:%20Revista%20Cafeicultura.%20Disponível%20em:%20%3chttps:/revistacafeicultura.com.br%3e.%20Acesso%20em:%2021%20de%20jan%20de2021
file:///C:/Users/profa/Downloads/A%20lenda%20da%20origem%20do%20café.%20In:%20Revista%20Cafeicultura.%20Disponível%20em:%20%3chttps:/revistacafeicultura.com.br%3e.%20Acesso%20em:%2021%20de%20jan%20de2021
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1) Com o grdo do café é possivel fazer uma bebida apreciada por muitas pessoas no mundo
todo. Na sua opinido, o que faz essa bebida ser consumida por muitas pessoas todos os dias?
2) Vocé é um consumidor de café? Em caso positivo, 0 que vocé mais gosta nessa bebida?

Em caso negativo, o que vocé menos gosta?

Nesse primeiro passo, 0 professor pode instigar que os alunos registrem seus
conhecimentos preexistentes sobre a problematizacdo inicial respondendo ao questionario. O
objetivo dessa dindmica de leitura € criar um ambiente para o comeco de outros
questionamentos que possibilitardo a construgcdo dos conceitos quimicos durante a oficina,
despertando a curiosidade dos alunos sobre o tema.

Quando for iniciada a discussdo sobre as perguntas anteriores, outras podem surgir,
tais como: VVocé ja preparou café? Pode descrever como se faz? Por que a agua tem que estar
quente para o preparo? Se fosse feito com agua natural, teria 0 mesmo efeito? Tem gente que
gosta de café gelado, serd que é possivel preparar um café com agua gelada? O que acontece
no nosso organismo se bebermos muito café? Qual a composicdo quimica do café?

O professor recebe o questionario devidamente respondido e faz uma explanagéo
sobre o tema com uma apresentacédo de slides, problematizando o assunto de forma dialogada
com todos os alunos.

Sao apresentados conceitos que buscam responder a problematizacgéo inicial por meio
de uma troca de ideias. Também sdo apresentados conceitos mais aprofundados das
caracteristicas quimicas da cafeina, mistura, separacdo de misturas e elementos quimicos que
se encontram na composicdo quimica do café (Tabela periddica).

Ao final desta oficina, o professor pode dividir a turma em equipes e orientar que
escolham um lider. Deve ser passada a lista de material reutilizado que sera necessario para a
proxima oficina e informado que tragam esse material higienizado para a confec¢do de um
sistema de destilacdo artesanal.

O professor deve solicitar que os alunos pesquisem sobre decantacédo, filtracdo,
ebulicdo e destilacdo para que enriquecam a discussao que sera estabelecida sobre esses tipos

de separacdo nas outras oficinas.

5.2 Oficina de ensino n.° 02: “Construindo um sistema de destilacao”

Objetivo geral da aprendizagem
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O objetivo principal € desenvolver o conhecimento cientifico ancorando-o ao contexto
social do aluno, objetivando a formacédo de um cidaddo mais consciente, criativo, com espirito
investigativo, bem como imbuido de valores éticos e morais, e capacidade de desenvolver
acoes modificadoras.

O educando deve identificar o valor do uso racional dos recursos e do aproveitamento
de materiais para a confeccdo de instrumentos que podem ser utilizados no seu dia a dia,

como também na rotina do ensino de Quimica.

Objetivos especificos de aprendizagem

Conceituais

- Compreender a montagem de um sistema de destilacdo e 0 seu processo na separacdo da
solucdo de café nas dimensdes tedricas, representacional e fenomenoldgica;

- Refletir, questionar e desenvolver o pensamento cientifico por meio da transposi¢do da acao
manipulativa para a acéo intelectual;

- Construir o conhecimento quimico a partir das interpretacdes realizadas ao longo do

processo.

Procedimentais

- Coletar e higienizar materiais para serem reutilizados;

- Construir um sistema de destilacdo com material reutilizado;

- Desenvolver habilidades manipulativas;

- Discutir as evidéncias observadas com um carater cientifico;

- Verbalizar a linguagem cientifica construida por meio do uso dos signos e simbolos que
constituem a Quimica;

- Correlacionar todo o contetido trabalhado em sala com suas vivéncias, criando sentido com
0 conteudo que esta sendo construido;

- Expressar seu entendimento e hipéteses sobre os conteddos abordados por meio do dialogo;
- Propor possiveis explicacdes para os fendbmenos em estudo;

- Descrever fatos presenciados.

Atitudinais
- Demonstrar autonomia;

- Estabelecer confianca e respeito nas relacbes em grupo;
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- Demonstrar responsabilidade e coopera¢do com o grupo;
- Desenvolver participacdo e iniciativa;

- Refletir sobre o trabalho realizado.

Habilidade da Base Nacional Comum Curricular

EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipoOteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de

situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Conteudos

- Construcdo de um sistema de destilagéo;

- Processos de separacdo de misturas: decantacao, filtracdo, ebulicdo e destilacéo;

- A politica dos 3R’s, reutilizagdo de materiais, consumo consciente, tempo de decomposi¢ao
de materiais, formas alternativas de producdo de material para uso no ensino de Quimica,

preservacao ambiental.

Dinamica

- Aula experimental investigativa e manipulativa.

Material utilizado:

1 - LAmpada usada;

2 - Mangueira;

3 - Garrafa PET;

4 - Suporte universal ou suporte adaptado;
5 - Garra ou arame;

6 - Bico de Bunsen ou lamparina;

7 — Bécker ou xicara.

O professor comega com uma pergunta: “Vocé ja parou para imaginar tudo o que esta
envolvido na preparagdo de um simples café?” Apoés um didlogo interativo sobre o
conhecimento prévio dos alunos e a troca de saberes de cada um, o grupo segue para a

producdo do sistema de destilacéo.
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Nesta oficina, as equipes devem se organizar para a producédo do aparato de destilagdo
de forma que todos participem do processo. A Figura 04 apresenta um modelo desse tipo de
sistema de destilacdo artesanal.

Depois de preparado o sistema de destilacdo que seré utilizado na préxima oficina (n.°
03), o professor organiza um didlogo sobre os temas indicados para pesquisa na aula anterior.
A discussé@o deve envolver cada participante de forma a possibilitar o compartilhamento do
que foi pesquisado, e de tudo que foi compreendido até aquele momento. Nessa etapa, 0
didlogo também é contextualizado com problemas e situacGes que provoquem a reflexdo

sobre o que se pretende que os alunos construam de conhecimento acerca do assunto tratado.

Figura 04 - Modelo de destilador produzido com material reutilizado.

Garra ou arame

Malngueira Lampada usada

Bico de Bunsen
ou lamparina

Suporte universal
ou suporte adaptado

Bécker
ou xicara

Fonte: Da autora, 2021.
5.3 Oficina de ensino n.° 03: “Misturas e Separac¢ao de misturas”
Objetivo geral da aprendizagem

O objetivo principal é desenvolver o conhecimento cientifico ancorando-o0 ao contexto

social do aluno, objetivando a formacao de um cidaddo mais consciente, criativo, com espirito
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investigativo, bem como imbuido de valores éticos e morais, e capacidade de desenvolver
acdes modificadoras.

O educando deve identificar o fenbmeno de separacdo da mistura trabalhada na
perspectiva macroscopica a partir de sua propria visdo de mundo, e com suas percepcles e
impressOes ser capaz de descrever cada etapa com significado alinhado ao seu pensamento de

como o fenbmeno acontece.

Objetivos especificos de aprendizagem

Conceituais

- Compreender o fendmeno observado nas dimensdes teorica, representacional e
fenomenologica, percebendo a forma como estéo interrelacionadas;

- Refletir, questionar e desenvolver o pensamento cientifico por meio da observacao critica do
fendmeno estudado, transpondo essa observagdo de uma acdo mecanica para uma acgéo
intelectual construida de forma significativa;

- Construir o conhecimento quimico a partir das interpretacdes realizadas ao longo do

processo.

Procedimentais

- Investigar as diferencas entre os processos de separacdo de misturas e compreender 0 que
acontece em cada um deles;

- Dialogar sobre suas hipéteses levantadas na etapa de observacao;

- Discutir as evidéncias observadas com um carater cientifico;

- Verbalizar a linguagem cientifica construida por meio do uso dos signos que constituem a
Quimica;

- Interagir com seus pares (outros alunos e professor) na construgdo do conhecimento e troca
de ideias;

- Correlacionar todo o contetido trabalhado em sala com suas vivéncias, criando sentido com
0 contelido que esta sendo construido;

- Expressar seu entendimento sobre os contetidos abordados por meio do dialogo;

- Propor possiveis explicacdes para os fendmenos em estudo;

- Descrever fatos presenciados.

Atitudinais
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- Demonstrar autonomia;

- Estabelecer confianca e respeito nas relacdes em grupo;
- Demonstrar responsabilidade e coopera¢do com o grupo;
- Desenvolver participagéo e iniciativa e

- Refletir sobre o trabalho realizado.

Habilidade da Base Nacional Comum Curricular

EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de

situacBes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Conteudo
- Fenbmenos fisicos e quimicos;
- Influéncia da temperatura na reacgdo, precipitado;

- Misturas e processos de separacao de misturas: decantacéo, filtragdo, ebulicdo e destilacao.

Dinamica

- Aula experimental investigativa.

Material utilizado:
1 - Panela;

2 - Fogao;

3 - Coador de café;
4 - Agua;

5 - P4 de café;

6 - Acucar.

Apresenta-se a seguinte situacdo-problema para o levantamento das concepcles
prévias: Pedro quer um café, entdo, colocou agua em uma panela e a pds sobre o fogdo para
esquentar. Assim que a &gua comecou a ferver, colocou o pd de café e, em seguida, despejou
o café no coador. Quais os fendbmenos (processos) fisicos e quimicos vocé consegue

identificar no procedimento descrito?
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Apos esse momento de dialogo, partimos para o experimento de preparo de um
“cafezinho” (Figura 05) e, em seguida a destilacdo de uma parte da solugdo que foi preparada.
Nessa etapa, o0 professor inicia uma discussdo sobre a mistura produzida; pode ser falado

sobre a influéncia da temperatura no resultado.

Figura 05 - Preparacgdo do café.

café
sando preparado

s

)
f%%do do fogio '

Fonte: Da autora, 2021.

Com a continuagdo da oficina, apds algum tempo de repouso, a parte do solido (café
em po), insollvel na agua, se deposita no fundo do recipiente, o que evidencia 0 primeiro
processo de separacdo (decantagdo ou sedimentacao).

Em seguida, a mistura passa por um processo de filtracdo simples (outro processo de
separacdo), a partir do qual é recolhida a solucdo de café (dgua + componentes soltveis do

café em po) (Figura 06).

Figura 06 - Filtracdo simples.
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cafa
processo
de flitrac3o slmples

Fonte: Da autora, 2021.

Na sequéncia (Figura 07), uma parte da solugéo é submetida a outro tipo de separacédo
de misturas simples. Nessa etapa, a parte solida soluvel do café fica retida no “baldao de
destilacdo” (lampada) e a agua evaporada é condensada em uma mangueira de borracha

(utilizada como condensador) e recuperada em um béquer.

Figura 07 - Processo de Destilagéo.

Garra ov arame

Lampada usada

~ "Bico de Bunsen
ou famparina (acessa)

Suporte universal
ov suporte adaptado

Fonte: Da autora, 2021.
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Em outro experimento (Figura 08), uma parte da solucdo de café também é aquecida
em uma colher para a observacdo e discussdo do processo de ebulicdo. O professor traz
novamente para o didlogo os métodos de separacdo de misturas que estdo sendo trabalhados
na oficina, que sdo: decantacdo, filtracdo, ebulicdo e destilacdo. Nessa etapa, os alunos
levantam hipdteses na busca pela descricdo e explicacdo do fendbmeno e sistematizam os
argumentos cientificos comprovados experimentalmente, evidenciando o processo de

construcdo da linguagem cientifica.

Figura 08 - Processo de Ebulicéo.

café ;
~ senda aguecido

T chama lamparina

Fonte: Da autora, 2021.

A oficina consegue abordar as dimensdes: representativa, tedrica e fenomenologica
dos contetidos quimicos tratados, possibilitando ao aluno uma reelaboragdo de sua viséo de
mundo, constituindo-se como sujeito ativo e produtor de conhecimentos e sentidos. Um
sujeito que desenvolve sua propria forma de ver, conceber e falar sobre o mundo e os
fendmenos nele envolvidos.

O Quadro 01 (APENDICE A) contém as etapas de acdes investigativas que devem
acontecer em todo o periodo da aula experimental. Essas etapas vado acontecendo
gradualmente a proporcdo que os alunos vao avancando na constru¢do dos conhecimentos

propostos como alvos. Contudo, esse caminho ndo é linear, podendo acontecer 0 movimento
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de retorno a etapa anterior todas as vezes que surgirem novas hipoteses, novas duvidas ou
mesmo para a corre¢do de erros conceituais.

Outro Quadro faz parte desta Sequéncia de Ensino Investigativa, o Quadro 02
(APENDICE B), que traz uma matriz como instrumento de avaliagio das competéncias
desenvolvidas em cada etapa do processo de ensino-aprendizagem. Nesse Quadro, o professor
pode registrar o desenvolvimento de cada competéncia a propor¢do que isso vai acontecendo;
e, 0 aluno também tem condicBes de visualizar as competéncias que podem ser desenvolvidas
em cada etapa e perceber sua evolugéo no processo.

A (ltima etapa envolve a producdo de um relatério que segue o mesmo roteiro de
etapas da matriz contida no Quadro O1. Esse relatério apresenta o registro de tudo o que foi
observado, todas as hipdteses levantadas, e as que foram confirmadas cientificamente seguem
com a argumentacdo logica e devidamente justificada.

Para fechamento dessa etapa da oficina, todos saboreiam o café preparado e
compartilham suas experiéncias sobre 0 momento vivenciado e a aprendizagem construida até

aguele momento.
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6 VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA E COMPREENDER CONTEUDOS
QUIMICOS ENVOLVIDOS?

6.1 A Quimica do pdo nosso de cada dia

Uma das receitas mais antigas da humanidade, com cerca de seis mil anos
aproximadamente, o pdo € um dos alimentos mais consumidos no mundo (JACOB, 2003),
sendo certamente um dos primeiros elaborados e relativamente transformados pelo homem
(BOLAFFI, 2000).

O péo que conhecemos hoje se deve ao resultado do desenvolvimento humano no
campo alimenticio ao longo do tempo. E muito provavel que o homem tenha ingerido
inicialmente um mingau constituido de farinha e agua, em que a farinha poderia ser obtida de
outros cereais.

Nem sempre existiu tanta variedade de pdo como hoje, e esse desenvolvimento s6 foi
possivel gracas a contribuicdo da Quimica na area da producéo e tecnologia de alimentos, em
especial, aos avangos no processo de fermentacao.

O preparo de pées envolve muitos conceitos que podem ser inseridos no ensino de
Quimica, tais como ligacGes quimicas, forcas intermoleculares, reacdes redox, reagdes
organicas, fermentacdo, &cidos e bases. Alem disso, também contribui para gerar perguntas
que tornem o processo de ensino-aprendizagem mais interessante, prazeroso, significativo e
totalmente contextualizado com o cotidiano do aluno no ensino médio.

Alguns desses questionamentos Sd0: por que a massa Cresce ou por que precisamos
sova-la durante sua preparagdo? Por que sera que, com o passar do tempo, o0 pao endurece e a
bolacha, feita praticamente dos mesmos ingredientes, amolece?

A composicdo dos ingredientes do pao é decisiva para compreendermos as
transformacGes que ocorrem durante a sua preparacdo. O processo de preparo do pdo se da em
trés etapas, que sdo: o amassamento, a fermentacdo ou levedacdo e o cozimento. Vejamos

cada uma delas.

6.2 Primeira etapa de preparo do pdo: o amassamento

Os ingredientes para a producdo de pdo sdo: farinha de trigo, agua, fermento e sal.

Embora a farinha seja o ingrediente que estd em maior quantidade, o fermento e o sal sdo
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indispensaveis para a formagdo de uma massa mais forte e menos pegajosa, que se expande
antes mesmo do cozimento.

A farinha de trigo apresenta cerca de 10-12% de proteinas. Essas proteinas podem ser
divididas em dois grupos: albumina e globulina (15%) e gliadina e glutenina (85%). Tais
proteinas formardo o gliten na massa do pdo. Além de proteina, a farinha é constituida
também pelo amido, formado de amilose e amilopectina.

Ao se misturar agua e farinha de trigo as interagdes moleculares que acontecem entre a
gliadina e glutenina (Figura 09) sdo alteradas irreversivelmente. O amassamento da mistura de
farinha de trigo e 4gua permite que moléculas de glutenina e gliadina se misturem. Entretanto,
essa mistura ndo é apenas mecanica, quando adicionamos agua a farinha, trocamos ligagdes

que sao estabelecidas entre as moléculas.

Figura 09 - Representacdo das moléculas de Gliadina e Glutenina.
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Fonte: Da autora, 2021.



33

Por esse fato, a mistura assume uma nova organizagdo estrutural, que recebe o nome
de glaten (Figura 10) e essa alteracdo organizacional que ocorre na massa € irreversivel

(transformacdo quimica), mesmo eliminando-se a &gua da massa.

Figura 10 - Representacdo estrutural da cadeia carbdnica da molécula de Glaten.
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Fonte: Da autora, 2021.

A qualidade na producdo de muitos pées depende da formacéo de varias ligacdes entre
as proteinas das interacdes proteina-lipidio-polissacarideos na massa, que sao necessarias para
a textura desejada: macia, porosa e aerada. As ligacOes sdo formadas durante a mistura da
farinha com a agua e o sal, assim como nos estagios posteriores da producéo do péo.

A pequena quantidade de sal de cozinha adicionada a mistura de farinha de trigo e
agua interfere na elasticidade da massa. Os ions Na+ e CI- influenciam na organizagéo e na
maior ou menor aproximacao entre as cadeias, principalmente as de glutenina.

Nem todas as pessoas podem comer alimentos com gluten. Estima-se que 2% da
populacdo mundial seja portadora da doenca celiaca, uma reacdo do sistema imunolégico ao
gluten que causa uma inflamac&o no intestino delgado.

Nos celiacos, particulas ndo digeridas das proteinas do gluten, como a gliadina,
presente no trigo, estimulam a producdo excessiva de zonulina, uma proteina que regula a

permeabilidade das moléculas nas células intestinais, deixando-as altamente permeaveis e
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permitindo que o gluten atravesse a barreira celular e se acumule na parede externa do 6rgéo,

ocasionando uma inflamacéo local.

6.3 Segunda etapa de preparo do pao: o crescimento

O glaten é a maior fracdo proteica presente na mistura de trigo e agua, e para a pessoa
gue seja portadora da doenca celiaca, isso ndo significa que ela ndo podera comer péo, pois a
farinha de trigo pode ser substituida pela farinha de arroz, que ndo contém a gliadina
precursora do glaten.

A Lein.° 10.674, de 16 de maio de 2003, determina que todos 0s produtos alimenticios
industrializados devem conter em seu rotulo e bula as inscri¢cbes “contém Gluten” ou “nao
contém Gluten” para que os consumidores tenham a garantia de ndo realizar uma compra
errada.

A segunda etapa do processo: a fermentagéo se deve a dois personagens, o amido,
presente na farinha de trigo, e principal fonte de acgucar, e o fermento bioldgico, um fungo
pertencente a familia das leveduras, chamado Saccharomyces cerevisae. Mesmo em pequena
quantidade e sendo um ser vivo muito simples (unicelular), a levedura desempenha um grande
papel no preparo de pées.

A mistura de agucar e alguns microrganismos como a levedura é uma combinacgao
perfeita, ja que essa Ultima se alimenta da glicose presente no amido que, por meio da acao de
catalizadores bioldgicos — enzimas (zimase e invertase), decompde a glicose em alcool etilico
e didxido de carbono em um processo denominado de fermentacdo anaerdbica (auséncia de
oxigénio).

A sova se torna muito importante para o processo de fermentacdo uma vez que tem a
finalidade de misturar os ingredientes e formar as cadeias de gluten. S&o essas cadeias que
aprisionam o CO; liberado pelas leveduras (MANARINI, 2013), o qual exerce uma forca
proporcionando a expansdo da massa e 0 seu crescimento. A massa é colocada em repouso
por um tempo de 40 a 120 minutos para que se complete a fermentacao.

Apesar de ndo ser comum o emprego do fermento quimico no preparo de pées, qual a
diferenca entre o fermento biologico, também chamado de fermento de padaria, e o fermento
quimico? Por que devemos armazenar o fermento biolégico na geladeira enquanto o fermento
quimico deve ser conservado em local seco e fresco?

De acordo com a Resolucdo n.° 38, de 1977, da Comissdao Nacional de Normas e

Padrbes para Alimentos (CNNPA), o fermento quimico é definido como o produto formado
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de substancia ou mistura de substancias quimicas que, pela influéncia do calor e/ou umidade,
produz desprendimento gasoso capaz de expandir massas elaboradas com farinhas, amidos ou
féculas, aumentando-lhes o volume e a porosidade.

De acordo com a ANVISA, os fermentos quimicos sdo compostos ou misturas de
compostos que se apresentam no estado solido. Quando sdo compostos individuais, eles se
apresentam no estado solido a temperatura ambiente, e devem obedecer & condigdo de
apresentar tanto carater acido, quanto basico de Bronsted (Teoria conhecida como Brénsted-
Lowry, devido aos trabalhos dos quimicos Johannes Nicolaus Bronsted e Thomas Martin
Lowry).

Um exemplo disso é o bicarbonato de sédio (NaHCO3) que, na presenca de &gua, se

dissocia e sofre as seguintes transformacdes:

HCOs- + H;O — COg3,- + H30O+
HCO3- + H;0+ — H,CO3 + H,O
H,CO3; — CO, + H,O

O ion HCO3- tem um comportamento tanto de acido quanto de base de Bronsted,
manifestando esse carater na presenca de agua. Essas transformacdes sdo representadas pela
equacao a seguir:

2 HCO3- — H,0 + CO; + COg;-

O fato desses acidos serem fracos justifica a pratica de que a massa formada a partir da

farinha de trigo deva “descansar” durante algum tempo, antes de ser esticada. No descanso,

toda a base é consumida, eliminando o gas que expande a massa.

6.4 Terceira etapa de preparo do pdo: o cozimento

Nessa etapa, o pdo adquire duas de suas caracteristicas: a crocancia e a cor. A amilose
e a amilopectina, constituintes dos grdos de amido presentes na farinha de trigo, resistem a
todas as transformacdes e procedimentos efetuados na massa de farinha de trigo. A amilose
ainda se encontra dissolvida em agua e misturada a massa; como a agua entra em ebulicdo
durante a coccdo, ela arrasta parte da amilose para a superficie, onde ela se recristaliza
tornando-se dura. Como a amilose recristalizada se encontra agora na superficie da massa que
estd sendo cozida, esta se torna dura e consistente, dai a parte externa do pao adquirir a

caracteristica mais dura que seu interior.
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6.5 O preparo de pao e os conteddos de Quimica no ensino médio

O preparo de pdes envolve muitos conceitos que podem ser inseridos no ensino de
Quimica, como j& citados anteriormente, tais como: ligagdes quimicas, forcas
intermoleculares, reacGes redox, reacdes organicas, reacdes quimicas e fatores que interferem

na velocidade das reagdes, fermentacao, acidos e bases.
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7 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA: “O PAO NOSSO DE CADA DIA”

A producdo de pdo € um processo fermentativo de tradicdo milenar, que tem sua
origem quando o homem era némade, cacador e pastor. Portanto, € um dos mais antigos
alimentos do mundo. Devido ao tempo que os cereais levam para frutificar, os nOmades foram
forcados a fixar sua moradia. O gréo auxiliou a vida dos homens, que deixaram de correr
perigos: com as cacas, Com prejuizo das crias, e evitaram 0s riscos de ndo encontrar uma nova
moradia (caverna). Essa mudanca no estilo de vida contribuiu para uma expectativa de vida
mais longa e de melhor qualidade (COELHO et al., 2009).

A parte da sequéncia de ensino investigativa que tratara dos conteddos quimicos por
meio do tema “preparo de pao” é composta por trés aulas que estdo organizadas nas oficinas

n.° 04, n.° 05 e n.° 06 relacionadas a seguir.

7.1 Oficina de ensino n.° 04: A Quimica do péo

Objetivo geral da aprendizagem

Desenvolver o conhecimento cientifico ancorando-o ao contexto social do aluno,
objetivando a formacdo de um cidaddo mais consciente, criativo, com espirito investigativo,
bem como imbuido de valores éticos e morais, e capacidade de desenvolver acdes
modificadoras.

O educando deve identificar fontes de informacdo relevantes em Quimica, sabendo
interpreta-las ndo s6 no seu aspecto quimico, mas considerando as interages sociopoliticas,

socioculturais, socioecondmicas e socioambientais.

Obijetivos especificos da aprendizagem

Conceituais

- Identificar a Quimica presente na producdo do pdo em nivel microscopico, macroscopico e
representacional;

- Caracterizar transformacgdes quimicas relacionando-as com seu cotidiano por meio dos
conhecimentos prévios;

- Construir o conhecimento quimico a partir das interpretacdes realizadas ao longo do

processo.
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Procedimentais

- Ler o poema proposto de forma critica e reflexiva;

- Expressar seu entendimento sobre os conteidos abordados;

- Correlacionar todo o contetdo trabalhado em sala com suas vivéncias, criando sentido com
0 conteudo que esta sendo construido;

- Expressar seu entendimento sobre os conteidos abordados por meio do dialogo;

- Propor possiveis explicacdes para os fenémenos em estudo;

- Descrever fatos presenciados.

Atitudinais

- Demonstrar autonomia;

- Estabelecer confianca e respeito nas relacbes em grupo;
- Demonstrar responsabilidade e coopera¢do com o grupo;
- Desenvolver participagéo e iniciativa;

- Refletir sobre o trabalho realizado.

Habilidade da Base Nacional Comum Curricular

EM13CNT301: Construir questBes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de

situacBes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Conteudos
- Aspectos histéricos e culturais da producédo do péo;
- Efeitos do gluten na saude, formula molecular e estrutural do gluten e sua forma de preparo,

transformac6es quimicas (fermentacdo) e introducdo aos conceitos de &cido e base.

Dinamica

- Aula expositiva e dialogada com auxilio de poema e apresentacédo de slides.

Material utilizado:
1 - Poema: “Pao para toda obra”

2 - Slides sobre transformacdes quimicas
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Esta oficina tem como objetivo iniciar o tema “pdo” de forma mais abrangente,
abordando conceitos como efeitos do glaten na saude, férmula molecular e estrutural do

gluten e sua forma de preparo, falando da fermentacéo e dos conceitos de acido e base.

PAO PARA TODA OBRA?

De manha bem cedinho
Ao fim da tarde, outra vez
Sobre a mesa, ja adivinho

Aliado ao cafezinho
Eis 0 modesto pdo francés

Mas basta parti-lo ao meio:
Manteiga, gel€ia, presunto...
Que quando o tema é o recheio
N&o se esgota 0 assunto
Pois para ser tdo bem quisto
Tem o péo razéo de sobra
Hot dog, hamburguer, misto
E péo para toda obra!

Com o péo é sempre assim:
Ao Lavoisier nunca escapa
P&o murcho vira pudim
P&o duro vira torrada
E diga-se, ainda, a clientela:
Que com ovo, agUcar e canela
Faz-se uma bela rabanada!

E quem estiver de dieta
Atente-se a este consolo:
Para alcangar a sua meta
Entre péo, biscoito e bolo

O pdo é a escolha certa
Pois é s retirar o miolo

E manter o corpo de atletal

Mas ndo apenas de energia
Nos guarnece 0 Nosso pdo
Quando o assunto € poesia
O péo nosso de cada dia
Também ¢é fonte de inspiragdo

Autora; Carolina Hermsdorff

> HERMSDORFF, Carolina. Pdo para toda hora. Disponivel em: <http://euamopao.com.brynotrpoesias-2011>.
Acesso em: 20 de jan de 2021.



40

QUESTIONARIO

1) O péo € um dos alimentos mais consumidos no mundo. Em sua opinido, o que faz o pao ser
tdo apreciado e consumido assim?
2) Vocé é um consumidor de pdo? Em caso positivo, 0 que vocé mais gosta nesse alimento?

Em caso negativo, o que vocé menos gosta?

Nesse primeiro passo, é realizada a leitura do poema: “Pao para toda obra”. Em
seguida, os alunos podem registrar seus conhecimentos preexistentes sobre a problematizagéo
inicial respondendo ao questionario. O objetivo dessa dindmica de leitura é funcionar como
um quebra-gelo, criando um ambiente para o comeco de outros questionamentos que
possibilitardo a construcdo dos conceitos quimicos durante a oficina, despertando a
curiosidade dos alunos sobre o tema.

Quando for iniciada a discussao sobre as perguntas anteriores, outras podem surgir tais
como: Vocé ja preparou pao caseiro? Pode descrever como se faz? Por que se deve esperar
um tempo até o pdo ir para o forno? Se colocassemos o pdo logo depois do amassamento no
forno, o que acha que aconteceria? Qual a composic¢ao quimica da farinha de trigo?

O professor recebe o questionario devidamente respondido e faz uma explanacdo
sobre 0 tema com uma apresentacdo de slides, problematizando os assuntos de forma
dialogada com todos os alunos.

Sao apresentados imagens e conceitos que buscam responder a problematizacdo a
partir de uma troca de ideias. Também sdo apresentados conceitos mais aprofundados das
caracteristicas quimicas do Gluten, fermentacdo (transformagdo quimica), introducdo aos
conceitos de acidos e bases.

Ao final desta oficina, o professor deve dividir a turma em equipes e orientar que
escolham um lider. O professor deve solicitar que os alunos pesquisem sobre Gliten,
fermentacgdo, &cidos e bases para que se enriqueca a discussdo que serd estabelecida sobre

esses assuntos nas outras oficinas.
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7.2 Oficina de ensino n.° 05: Variaveis que interferem nas Transformacdes Quimicas no

preparo do pao

Objetivo geral da aprendizagem

Desenvolver o conhecimento cientifico ancorando-o ao contexto social do aluno,
objetivando a formacdo de um cidaddo mais consciente, criativo, com espirito investigativo,
bem como imbuido de valores éticos e morais, e capacidade de desenvolver acdes
modificadoras.

O educando deve identificar o fendmeno de transformacéo da matéria trabalhada na
perspectiva macroscépica a partir de sua propria visdo de mundo, e, com suas percepcdes e
impressOes, ser capaz de descrever cada etapa com significado alinhado ao seu pensamento

sobre 0 modo como o fendmeno acontece.

Objetivos especificos da aprendizagem

Conceituais

- Compreender o fendmeno observado nas dimensdes tedrica, representacional e
fenomenoldgica, percebendo a forma como estdo interrelacionadas;

- Refletir, questionar e desenvolver o pensamento cientifico por meio da observacgéo critica do
fendmeno estudado, transpondo essa observacdo de uma acdo mecanica para uma acgdo
intelectual;

- Construir o conhecimento quimico a partir das interpretagdes realizadas ao longo do

processo.

Procedimentais

- Investigar as diferencas entre os processos de transformacdo de misturas e compreender o
gue acontece em cada um deles;

- Discutir as evidéncias observadas com um carater cientifico;

- Verbalizar a linguagem cientifica construida por meio do uso dos signos que constituem a
Quimica;

- Correlacionar todo o contetido trabalhado em sala com suas vivéncias, criando sentido com
0 contelido que esta sendo construido;

- Expressar seu entendimento e suas hipdteses sobre os conteudos abordados a partir do

dialogo;
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- Propor possiveis explicacdes para os fendmenos em estudo;

- Descrever fatos presenciados.

Atitudinais

- Demonstrar autonomia;

- Estabelecer confianca e respeito nas relagcbes em grupo;
- Demonstrar responsabilidade e coopera¢do com o grupo;
- Desenvolver participacéo e iniciativa;

- Refletir sobre o trabalho realizado.

Habilidade da Base Nacional Comum Curricular

EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situacBes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Conteudos
- Transformagdes quimicas, &cidos, bases, a influéncia da temperatura e o efeito da

concentracdo na velocidade das reacdes, e massa especifica.

Dinamica

- Aula experimental investigativa

Esta oficina é constituida por trés experiéncias investigativas. A primeira busca avaliar
o efeito da temperatura no processo fermentativo, empregando temperaturas 12° C e 33° C,
buscando simular o tempo de inverno e de verdo. A segunda experiéncia envolve o efeito da
quantidade de nutrientes e de catalisador. A terceira experiéncia apresenta a determinacdo da

massa especifica do pdo produzido.
Experiéncia A: Efeito da temperatura na velocidade de reacéo
Material utilizado:

- duas garrafas PET de 600 mL;
- 1 funil;
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- 3 colheres de cha de fermento bioldgico;

- 2 colheres de cha de acucar.

Para manter a concentracdo constante, o liquido deve preencher 2/3 do volume da
garrafa (Figuras 11 e 12), seguido de homogeneizagdo do meio. Teste duas temperaturas
reacionais: 12° C e 33° C; com acréscimo de agua fria e agua quente, respectivamente. Como
resultado, os alunos perceberdo que o0 aumento da temperatura diminui o tempo de

enchimento do baldo, isto é, implica no aumento da taxa de velocidade de reacao.

Figura 11 — Efeito da temperatura na velocidade da reacao.

2 cofheres de cha
e agucar

3 colficres de cha
de fermenlo
biologico

égua fria % %y
12°
3 colheres de cha
2 co!heres g}’ofgzﬁ:%" -

de cha /@
agua quente
33°

de acucar
Fonte: Da autora, 2021.
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Figura 12 — Velocidade das reagoes.
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Fonte: Da autora, 2021.

ApoGs a experiéncia, o professor fard a seguinte problematizacdo: o que seria esperado
no caso do fendbmeno de crescimento do pdo com aumento da temperatura? Explicacdo: Os
microrganismos morrem ou ficam inativos quando ha uma diminuicao drastica da temperatura
ou aumento elevado da temperatura, pois ha uma faixa ideal de temperatura para as leveduras
fermentarem. Se morrem, ndo acontece a fermentagéo. Dentro da faixa ideal, quanto maior for

a temperatura, maior seré a velocidade de reagéo.
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Experiéncia B: Efeito da concentragdo na velocidade de reacao

Material utilizado:
- 5 garrafas PET de 600 mL;
- Fermento bioldgico.

Para compreender o efeito da concentracdo de acUcar e do catalisador sobre a
velocidade de reacdo, separa-se cinco garrafas PET de 600 mL. As trés primeiras devem
conter trés colheres de cha de fermento bioldgico, a quarta garrafa deve conter seis colheres
de fermento e a quinta garrafa, nove colheres de fermento bioldgico.

Na primeira garrafa, adiciona-se meia colher de cha de acucar; na segunda — uma
colher de cha de acucar; na terceira — duas colheres de cha de acUcar; na quarta — uma colher
de cha de acucar e, finalmente, na quinta — uma colher de cha de agucar.

Em todas as garrafas sdo acrescidas agua morna (T = 33°C) até preencher 2/3 do
volume da garrafa (Figura 13), seguida de homogeneizacdo do meio. Entdo, é acoplado um
baldo de festa na boca de cada garrafa, quando se inicia 0 monitoramento do tempo necessario

para encher o bal&o até um volume padronizado (Figura 14).
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Figura 13 - Efeito da concentragdo na velocidade da reacéo.
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Figura 14 - Demonstragdo da velocidade com as diferentes concentracgdes.
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O estudo da influéncia da concentracdo inicial de acucar (substrato) é realizado nas
garrafas 1, 2 e 3. O aumento da concentracao inicial de substrato promove a diminui¢cdo do
tempo de reacdo de fermentagdo necessario para encher o baldo até um volume padrao. Isso
quer dizer que ha um aumento da taxa de reacdo de fermentacdo com o aumento da
concentracdo inicial de substrato.

H& o aumento da concentracdo de agucar nos ensaios 2 e 3, evidenciando valores de
tempo ndo muito diferentes. E possivel que esse resultado esteja relacionado ao modelo
cinético dessa reacdo de fermentacdo, ou devido a morte das leveduras pela alta da
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concentracdo de substrato, ou fendmeno de transporte de substrato, na situacdo de
concentracdo de catalisador testada (trés colheres de cha). A morte das leveduras pode ser
explicada pela osmose do substrato do meio externo a membrana da célula (mais concentrado)
para 0 meio interno da célula (menos concentrado), provocando um aumento slbito da
concentracdo de acucar, o que pode comprometer o funcionamento bioldgico da levedura
(TERRA, 2016, p. 6).

O professor abordara outra problematizacdo: o que seria esperado com o fenémeno de
crescimento do pdo com o aumento da concentracdo de agucar na massa? Explicacdo: os
microrganismos também podem morrer apds uma certa concentragio de aclcar. E possivel
que tenha ocorrido osmose. Entretanto, h& um aumento da taxa de reacdo com aumento da

concentragéo do substrato, dentro de uma faixa de concentragéo.

Experiéncia C: Determinacgdo da massa especifica do pdo em agua

Material utilizado:
- Bécker;
- Agua;

- Uma porcéo de péo.

A terceira experiéncia consiste na determinacdo da densidade do péo pelo
deslocamento do volume em &gua (Figura 15), colocando uma massa de pdo em um bécker
contendo &gua. Nessa etapa, utiliza-se uma amostra da massa de pdo em momentos diferentes

do processo de transformacéo, antes e apos a fermentacéo.
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Figura 15 - Determinagdo da densidade do p&o.
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Durante a etapa de fermentacdo, os monossacarideos livres provenientes do amido, um
polissacarideo natural, sdo metabolizados pelas leveduras, produzindo alcool e dioxido de
carbono, sendo este responsavel pelo crescimento do pdo, ficando retido no gluten e
contribuindo para a expansdo da massa. Acontece uma diminuicdo da massa especifica do pao
a valores inferiores ao da massa especifica da agua, favorecendo sua emersao a superficie da
agua contida na proveta. Dessa forma, a alteracdo de massa especifica estd relacionada a
expansao da massa de pdo, o que € esperado por haver um aumento do volume sem alteragcdo
da massa.

O professor deve levantar a seguinte problematizacdo: qual o menor valor de massa
especifica do pdo no final da fermentacdo? Qual proteina é responsavel pela elasticidade da

massa do pao? Explicacdo: a liberagcdo do gés carbbnico proporciona a expansdo da massa,
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diminuindo a massa especifica do pao fermentado. E possivel que seja o gltten o responséavel
por essa expansao.

Os Quadros 01 e 02 presentes nos Apéndices desta Sequéncia tambeém sdo utilizados
nessa oficina como instrumentos pedagdgicos. A Ultima etapa envolve a producdo de um

relatério que segue 0 mesmo roteiro de etapas da matriz contida no Quadro 01.

7.3 Oficina n.° 06: Colocando a mao na massa

Objetivo geral da aprendizagem

Desenvolver o conhecimento cientifico ancorando-o ao contexto social do aluno,
objetivando a formacdo de um cidadao mais consciente, criativo, com espirito investigativo,
bem como imbuido de valores éticos e morais, e capacidade de desenvolver acdes
modificadoras.

O educando deve identificar o fenémeno de transformacdo da matéria trabalhada na
perspectiva macroscépica a partir de sua propria visdo de mundo, e, com suas percepcdes e
impressOes, ser capaz de descrever cada etapa com significado alinhado ao seu pensamento

sobre o0 modo como o fenémeno acontece.

Objetivos especificos de aprendizagem

Conceituais

- Compreender o fendbmeno observado nas dimensbes tedrica, representacional e
fenomenoldgica, percebendo a forma como estédo interrelacionadas;

- Refletir, questionar e desenvolver o pensamento cientifico a partir da observacéo critica do
fendmeno estudado, transpondo essa observacdo de uma ac¢do mecanica para uma acgéo
intelectual;

- Reconhecer os fendmenos quimicos que ocorrem no dia a dia relacionados ao tema
abordado;

- Formular hipdteses sobre as transformagdes dos alimentos;

- Construir 0 conhecimento quimico a partir das interpretacdes realizadas ao longo do
processo.

Procedimentais
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- Investigar os processos de transformacdo de matéria e compreender 0 que acontece em cada
um deles;

- Discutir as evidéncias observadas com um caréter cientifico;

- Verbalizar a linguagem cientifica construida por meio do uso dos signos que constituem a
Quimica.

- Preparar e cozinhar a massa de péo.

- Correlacionar todo o conteudo trabalhado em sala com suas vivéncias, criando sentido com
0 conteudo que esta sendo construido;

- Expressar seu entendimento e suas hipoteses sobre os contetdos abordados por meio do
dialogo;

- Propor possiveis explicacdes para os fenémenos em estudo;

- Descrever fatos presenciados.

Atitudinais

- Demonstrar autonomia;

- Estabelecer confianca e respeito nas relacbes em grupo;
- Demonstrar responsabilidade e coopera¢do com o grupo;
- Desenvolver participagéo e iniciativa;

- Refletir sobre o trabalho realizado.

Habilidade da Base Nacional Comum Curricular

EM13CNT301: Construir questBes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de

situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Conteudos
- Transformacgdes quimicas, conceito de fermentacdo, processo aerdbico e anaerodbico,
fermentacdo latica.

- Acidos e Bases.

Dinamica

- Aula experimental investigativa.
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Material necessario

- 1 kg de farinha de trigo;

- 1 kg de acucar;

- 1 tablete de fermento bioldgico, com quatro cubinhos de 15 gramas cada um;
- Garrafas plasticas;

- BalGes de borracha;

- Funis;

- Copos descartaveis;

- Agua morna (50 °C) e

- Barbante.

Inicialmente, é aplicado um questionario para avaliar os conhecimentos previos dos
alunos sobre os contetdos programaticos relacionados a producdo de pdo. As perguntas
abordam o conceito de fermentacdo, processo aerébico e anaerdbico, fermentacdo latica,
aspectos historicos e culturais da producéo de péo.

O professor pode perguntar se 0s alunos ja acompanharam o preparo de um péo e se
observaram mudangas no estado inicial e final desse alimento. Discusséo sobre o que eles
acham que ocorre nesse caso e organizacao da turma em grupos, comunicando a realizacdo de
experimentos para observar a transformacéao do pao.

Primeiro, eles preparardo a massa, sem adicionar fermento (Figura 16). Deve ser
solicitado que juntem um pouco de farinha, aclcar (matéria organica para ser consumida

durante o processo de fermentacdo) e &gua num copo.
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Figura 16 - Colocando a médo na massa.
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Fonte: Da autora, 2021.

Os alunos devem formular hipdteses e levantar suposi¢cGes sobre os fendmenos
observados, como também serem orientados a tomar nota dos acontecimentos antes, durante e
apos o experimento, a fim de que desenvolvam habilidades de observacao e registro, o que vai
ajuda-los a chegar a conclusbes sobre o que sera observado. O professor pode auxilia-los
construindo uma tabela no quadro para enumerar todas as hipdteses mencionadas pelos
grupos.

Em seguida, pode ser proposto que separem um pequeno pedaco da massa, adicionem

a ela o fermento e misturem bem. Os alunos devem ser orientados a fazer uma bola com a
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massa e a esperar cerca de 20 minutos, observando o que ocorre. A massa crescera nesse
tempo.

O professor pode questionar sobre a ocorréncia de transformacdes. Depois, o professor
deve pedir que cortem a bola e observem as bolhas que se formaram na massa, solicitando aos
alunos que tomem nota do que foi observado e que discutam sobre a formagéo das bolhas. Os
alunos devem ser orientados a formular hipoteses: por que a massa cresceu? O aparecimento
das bolhas tem relacdo com o crescimento da massa de pao?

Todas as hipdteses levantadas pelos alunos, certas ou erradas, devem ser discutidas.
Em seguida, os alunos devem cheirar a massa. Eles sentirdo um leve odor de &lcool, que é um
dos produtos da reagdo quimica ocorrida. Dessa forma, o professor deve explicar que houve
uma fermentacdo alcoolica, com liberacao de etanol e gas carbénico.

Os Quadros 01 e 02 presentes nos Apéndices desta Sequéncia tambem sdo utilizados
nesta oficina como instrumentos pedagdgicos. A Ultima etapa envolve a producdo de um

relatorio que segue 0 mesmo roteiro de etapas da matriz contida no Quadro 01.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Na busca pela compreensdo do processo de ensino-aprendizagem com o intuito de
produzir uma aprendizagem que desenvolva competéncias na area de Quimica e que trabalhe
0 conhecimento cientifico para torn-lo usual na vida do aluno, nos propusemos a organizar
uma proposta pedagdgica que possibilitasse ao professor acompanhar a construgdo do
conhecimento com um olhar apurado, de forma global, sobre como essa aprendizagem
acontece em sala de aula e quais fatores que interferem sdo essenciais para serem observados
e acompanhados.

A partir da andlise dos elementos que sdo apontados por cada autor pesquisado,
conseguimos pensar em uma proposta pedagogica que trouxesse o entendimento dos
elementos que interferem no meio em que acontece a aprendizagem, possibilitando uma visao
ampla de como o conhecimento quimico vai sendo construido, de como a mente do aluno vai
conectando os conceitos e estabelecendo as relagdes de significacéo, e de como o aluno vai se
apropriando da ciéncia e constituindo-a como ferramenta social e cultural na sua formacao
cidada.

Os autores caminham juntos durante todo o processo de ensino-aprendizagem e, suas
concepgdes trazem um olhar holistico e afinado ao processo. A escolha por uma sequéncia de
ensino investigativa (CARVALHO et al., 1994) foi muito condizente com a proposta de uma
construcdo processual do conhecimento pensada por Vygotsky em sua teoria.

A escolha dos experimentos possibilitou a observacédo e a construcdo do conhecimento
da Quimica para que seja desenvolvido por investigacdo e a partir de suas trés abordagens:
fenomenoldgica, tedrica e representacional (MACHADO, 2014), possibilitando ao aluno um
entendimento integral dos assuntos abordados.

A forma como as atividades foram organizadas para serem desenvolvidas por
problematizacdo, colocam o aluno no centro do processo de aprendizagem relacionada aos
estudiosos Piaget, Vygotsky e Freire, trazendo a perspectiva de cada autor para somar olhares
cientificos sobre o0 que esta interferindo no alcance dos resultados.

O uso dos conhecimentos prévios e a ancoragem dos novos conhecimentos a
conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do aluno estdo sob o olhar de Ausubel e
Freire. O contexto social de interagdo é confirmado nas concepgfes de Piaget, Vygotsky e
Freire; e, a concepgdo de que o aluno é uma construcgdo social e cultural é concebida dentro da

perspectiva de Vygotsky e Freire.
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Percebemos que os autores participam de todo o processo de ensino-aprendizagem e
que, de maneira muito harmdnica, vdo imprimindo suas contribuic@es, trazendo informacdes
relevantes e possibilitando, assim, o desenvolvimento do ensino e a construcdo da
aprendizagem em que o conhecimento quimico é produzido como uma ferramenta

sociocultural contextualizada a vida do aluno.
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APENDICE A

Quadro 01 - Matriz proposicional com as etapas da sequéncia de ensino investigativa.

59

MATRIZ PROPOSICIONAL DA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Etapas da experimentacdo investigativa e descricdo das agdes realizadas em cada uma.

1 | Problematizacéo Descricdo do problema a ser solucionado
2 . L. Discussdo dos conhecimentos prévios dos alunos e
Conhecimentos Prévios o
contextualiza¢do com o assunto tratado
3 . Levantamento e formulacdo de hipoteses, questdes de
Hipodteses S .
estudo, definicdo de objetivos e contexto.
4 . Pesquisa sobre o problema colocado em busca das
Pesquisa ~
solucdes.
5 . Descricdo dos procedimentos utilizados (planejamento
Metodologia SCricac N P (planej
da investigacao).
6 . ~ Trabalho com os fenbmenos no que eles mais tém de
Experimentacao e . .
- visivel e mensuravel, elaborar uma forma de olhar e
Observacgéo R
falar sobre o fenémeno.
7 - R Construcéo de afirmagdes baseadas em evidéncias para
Descricao dos fenémenos L R
a explicacdo do fenbmeno.
8 | Analise dos dados Discussdao os dados construidos e observados.
9 ~ Desenvolvimento da elaboracdo das explicagfes causais
Argumentagéo A
para o fendmeno observado.
10 | Concluséao Reflexdo Critica e proposta de solugéo.
11 - Elaboragdo de um texto dissertativo com todos os
Relatorio

topicos trabalhados na experimentacéo investigativa.

Fonte: Da autora, 2021.



APENDICE B

Quadro 02 - Matriz de Avalia¢do da sequéncia de ensino investigativa.
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Nome da escola:
Nome do aluno:
Série: Turno:
Tema: Data:
Etapas da experimentacéo Conteudos desenvolvidos
investigativa Conceituais Procedimentais | Atitudinais
1 | Problematizagéo
2 | Conhecimentos Prévios
3 | Hipdteses
4 | Pesquisa
5 | Metodologia
6 | Experimentacdo e Observacao
7 | Descricdo dos fenbmenos
8 | Analise dos dados
9 | Argumentacao
10 | Concluséao
11 | Relatério

Fonte: Da autora, 2021.

Para o preenchimento dessa matriz o professor vai observar o desenvolvimento dos

contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais que cada aluno vai desenvolvendo nas

etapas da experimentacdo realizada. Os contetidos estdo descritos detalhadamente no comego

de cada oficina da SEI.



