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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica cujo objetivo centra-se em ensinar a funcao
organica alcool utilizando trechos do livro The Poisoner's Handbook e noticias atuais como
ponto de partida para a aprendizagem. A alfabetizacdo cientifica € uma grande aliada na
formacao do aluno em sua integralidade, por meio dela espera-se que o aluno, torne-se
cidaddo apropriando-se dos conhecimentos cientificos e aplicando-a em seu cotidiano. Nesse
sentido, o uso de textos literarios e paradidaticos tém se mostrado um forte aliado do ensino
de ciéncias, pois permitem criar uma interface entre a comunicagao cientifica e a comunicagdo
popular da ciéncia através de historias reais ou de ficcdo. Por outro lado, as sequéncias
didaticas sdo formas de organizar as competéncias, habilidades e os contelidos escolares de
maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito. Neste trabalho faz-se
uma aproximagao entre o ensino de quimica e a literatura de romance por meio de trechos do
livro The Poisoner’s Handbook. O livro conta a histdria do médico legista Charles Norris, e do
toxicologista, Alexander Gettler, enquanto trabalhavam em inUmeros casos de envenenamento
na cidade de Nova York, em meados de 1920. Por abordar casos reais, o livro também tem a
potencialidade de ser usado de forma interdisciplinar, relacionando contelidos de quimica e
biologia contextualizados ao periodo historico-social da época, além do incentivo e
aprimoramento do idioma inglés pelo aluno, caso o professor opte por utiliza-lo no idioma
original. A sequéncia didatica proposta neste trabalho explora o uso de metodologias ndo
tradicionais de ensino, como o uso de experimentos, jogos, matérias de revistas e jornais e
aplicativos para smartfones, a fim de contribuir com a autonomia dos alunos em sua propria
aprendizagem. A partir de instrumentos de validacao disponiveis na literatura da area, pode-
se considerar que a sequéncia didatica proposta atinge os principios gerais para aplicagao,
atuando de maneira relevante no Ensino de Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: literatura e ensino de quimica; livro paradidatico, metodologias de
ensino.

ABSTRACT

This work presents a didactic sequence whose objective is to teach the organic function of
alcohol using excerpts from The Poisoner’s Handbook and current news as a starting point for
learning. Scientific literacy is a great ally in the formation of the student in its entirety, through
it, the student is expected to become a citizen, appropriating scientific knowledge, and
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applying it in their daily lives. In this sense, the use of literary and paradidactic texts has
proven to be a strong support of science education since they allow the contextualization of
themes to promote an interface between scientific communication and popular communication
of science through real or fictional stories. On the other hand, didactic sequences are ways of
organizing competences, skills, and school content in a systematic way, around an oral or
written textual genre. In this work, an approximation is made between the teaching of
chemistry and the novel using excerpts from the book The Poisoner’s Handbook, that tells the
story of coroner Charles Norris and a toxicologist, Alexander Gettler, who handled numerous
cases of poisoning in New York City in the mid-1920s. As it deals with real cases, the book
also has the potential to be used in an interdisciplinary way, since it deals with content related
to chemistry and biology contextualized to the historical-social period of the time, and the
encouragement and improvement of the English language by the student, if the teacher choose
to use it in the original language. The didactic sequence proposed in this work explores the
use of non-traditional teaching methodologies, such as the use of experiments, games,
magazine and newspaper articles and smartphone applications, to contribute to the students’
autonomy in their own learning. From the validation instruments available in the literature of
the area, it can be considered that the proposed didactic sequence reaches the general
principles for application, acting in a relevant way in the Teaching of Chemistry.

KEYWORDS: literature and chemistry teaching, paradidactic book; teaching methodologies.

INTRODUCAO

A alfabetizacao cientifica faz-se imprescindivel uma vez que por meio dela homens e
mulheres tornam-se capazes de entender, opinar e agir na sociedade em que vivem. Cabe,
portanto, ao professor uma constante reflexao sobre sua pratica docente de forma a priorizar
acoes que evidenciem a alfabetizacdo cientifica de seus estudantes (CHASSOT, 2006).

Nessa direcao, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), proposta em 2018, aponta a
necessidade de “discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizacao
social, nas questoes ambientais, na saude humana e na formacao cultural, ou seja, analisar
as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (BRASIL, 2018, p. 594).

Assim, é de suma importancia estabelecermos metodologias que promovam maior
autonomia reflexao e motivacao aos alunos, abarcando um ensino integral, que além de
apresentar conhecimentos especificos das ciéncias preparam os alunos para a vida ativa e
atuante na sociedade.

A fim de colaborar com a pratica docente e romper com a fragmentagao do ensino,
propomos a criacdo de uma Sequéncia Didatica (SD), utilizando jogos, aplicativos para
smartphones, matérias de revistas e jornais, artigos, modelos didaticos e literatura, como
metodologia para promover a atencdo e participagdo dos alunos. A SD tem como base a
organizacdo em madulos, sequéncias que se conectam proporcionando uma maior fluidez e
continuidade no contetido proposto e promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Aliada a construgao da SD propomos o uso da literatura, representada neste trabalho
pelo livro The Poisoner’s Handbook escrito por Deborah Blum e publicado, em 2010, pela
Editora Penguin, em Nova York. A literatura possibilita a humanizacdao do conhecimento
cientifico, tendo em vista que cria um vinculo entre tal conhecimento e a realidade do aluno,
possibilitando aos alunos uma experiéncia de aprendizagem dinamica.
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QUIEMICA E LITERATURA: CONSTRUINDO INTERFACES PARA O ENSINO DE
QUIMICA

A literatura abarca regides do conhecimento que a ciéncia acabou por se descuidar, uma
vez que “a literatura desconecta, incomoda, desorienta, desnorteia mais que o discurso
filosofico, socioldégico ou psicologico porque ela faz apelo as emocdes e empatia”
(COMPAGNON, 2012, p.64).

Nesse sentido, o uso da literatura no ensino de ciéncias pode auxiliar na compreensao
sobre 0 mundo, sobre o0s outros e sobre si mesmo, pois, ao se apropriar da cultura de uma
época, possibilita a compreensdo sobre as emogdes, acoes e imaginacdes de uma sociedade.
Além de promover um ensino mais dinamico, aprendizagem e estimular o habito de leitura e
enriquecer o processo de ensino (PALCHA; CABRAL, 2015).

Pode-se, portanto, utilizar da literatura tanto para transformar o ensino de ciéncias em
um ensino mais dinamico e reflexivo, quanto para contribuir e associar os contetdos de
quimica as habilidades e competéncias estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular. A
literatura e ciéncia ndo devem s se complementar, mas também construir relacdes na
educacao escolar, visto que essas diferentes linguagens se articulam produzindo um sentido
construtivo de conceitos e significados estimulando a capacidade de compreensao do aluno.
A ciéncia expande o imaginario e a literatura da sentido a descoberta. (VIERNE, 1994, PALCHA;
CABRAL, 2015).

Dentre os inumeros tipos de texto e seus objetivos, os livros de literatura podem ser
considerados paradidaticos, pois tem a potencialidade de promover um apoio ao livro didatico
tendo em vista sua abordagem mais dinamica e préxima a realidade do aluno.

Nesse sentido, Rodrigues (2015) aponta que os livros paradidaticos sdao como
ferramentas capazes de ‘“viabilizar a compreensao do aluno relativa aos conceitos
apresentados, bem como oferecer, ao estudante, a possibilidade de interagir reflexiva e
criticamente com o0 seu meio social, desenvolvendo e vivenciando a sua cidadania”
(RODRIGUES, 2015, p. 768).

Soma-se a esta potencialidade a veia cientifica da autora, segundo os criticos literarios
do The New York Times, Blum se destaca, pois, seus trabalhos possuem compreensao plena
quanto a producdo cultural e social da ciéncia, ela é capaz de incorporar aspectos e atribuir
sentidos diversos a ciéncia nos diferentes contextos explorando as relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em suas histérias (BLUM, 2019).

Em um de seus escritos mais famosos, a escritora abordou a biologia do comportamento,
o que lhe rendeu muitos frutos. Dentre eles, a série de artigos sobre questOes éticas na
pesquisa com primatas intitulada 7he Monkey Wars, que ganhou o Prémio Pulitzer por Beat
Reporting em 1992. Esse trabalho foi o ponto de partida para o seu primeiro livro também
intitulado 7he Monkey Wars, publicado pela Oxford University Press em 1994 (BLUM, 2019).

Seu curriculo ainda conta com diversos livros de veia cientifica, que usam momentos da
historia para explorar o modo como a ciéncia funciona. E embora o conteldo, momento
histdrico e realidade de cada livro seja diferente, a relacdo ciéncia e sociedade é estabelecida
em todos eles. Entre seus inUmeros trabalhos, encontra-se o livro 7he Poisoner’s Handbook:
Murder and the Birth of Forensic Medicine in Jazz Age New York?, publicado pela Editora
Penguin em 2010, no qual manteve o vinculo entre a quimica e o jornalismo (BLUM, 2019).

1 The Poisoner’s Handbook (TPH) foi best-seller do New York Times, nomeado um dos 100 melhores livros do ano de 2010
pela Amazon, e acabou se tornando um documentario amplamente elogiado na American Experience da Public Broadcasting
Service (PBS).
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A escolha do livro The Poisoner’s Handbook se baseou no fato de que ele é inédito na
area do Ensino de Quimica e traz uma linguagem clara e precisa sobre os conhecimentos
cientificos, ideal para a popularizagao da ciéncia.

A histéria se passa em uma época conhecida como Jazz Age, nos EUA, e relata o trabalho
do médico legista, Charles Norris, e do toxicologista, Alexander Gettler, que buscam resolver
uma série de assassinatos por envenenamento, durante o periodo da Prohibitior?. E fato que
a ciéncia forense da época ainda era muito recente, e que Norris e Gettler sdo reconhecidos
pelas contribuicdes na area e na histdria da Quimica Forense, em um dos trechos do livro,
Blum escreve,

Juntos, Norris e Gettler elevaram a quimica forense desse pais a uma ciéncia
formidavel. Detetives cientificos pioneiros, eles conquistaram um lugar
respeitado no tribunal, cruzaram-se contra compostos perigosos para a saude
publica e pararam muitos envenenadores da Era do Jazz. Ao combaterem com
determinacao os obstaculos enfrentados em cada novo caso, eles
desenvolveram métodos laboratoriais inovadores para identificar toxinas no
tecido humano. Sua contribuicao cientifica se tornou um legado para as
geragOes futuras (BLUM, 2010, p.4, traducdo nossa).

Por se tratar de um livro de romance policial, a trama tem a competéncia de atrair a
atencdo e agucar a curiosidade dos alunos para o desfecho de cada uma das histdrias,
proporcionando um aprendizado mais significativo para o Ensino de Quimica.

Dentre a gama de potencialidades do livro, podemos expor a relevancia do contexto
historico para o desenvolvimento da trama. A Prohibition foi uma época em que toda e
qualquer producao e comercializacao de bebida alcodlica foi proibida, resultando em producoes
caseiras e bebidas contaminadas. O tema pode ser explanado ao longo da Sequéncia Didatica
para discussao dos impactos sociais relacionados ao consumo de alcool contaminado,
promovendo assim, uma interdisciplinaridade entre as disciplinas de histéria, quimica e
biologia. Além disso, por ser originalmente escrito no idioma inglés, ainda tem a potencialidade
de trabalhar a interdisciplinaridade entre a Lingua Inglesa e a Quimica.

Dito isso, temos por objetivo principal no presente trabalho a apresentagao de uma
Sequéncia Didatica para o Ensino de Quimica, abordando especificamente o ensino da fungao
organica alcool através do livro 7he Poisoner’s Handbook (BLUM, 2010) como ponto de partida
para as discussOes sobre a Quimica, a tecnologia e a sociedade.

SEQUENCIAS DIDATICAS: UMA ALTERNATIVA PARA A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Quando analisamos o ensino e a aprendizagem na area de quimica nos deparamos com
um cenario complexo, uma vez que a Quimica, enquanto ciéncia particular, necessita explorar
o mundo subatdmico e suas abstragdes. Além disso, devemos voltar nosso olhar para o ato de
ensinar, compreendendo que este ndo é uma via de mao Unica, ou seja, ensino por si nao
gera a aprendizagem. Diante desta complexidade, Carvalho e Perez (2001) afirmam que os
professores precisam saber construir e dirigir o trabalho dos alunos para que eles realmente
alcancem os objetivos propostos nas atividades planejadas.

Deve-se, portanto, utilizar métodos que proporcionem um ensino menos fragmentado,
permitindo que o aluno estabelega conexdes entre seu cotidiano e o saber cientifico.
Outrossim, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (2018) é necessario

2 A Lei da Proibigdo (Lei Volstead) ocorreu de 1920 a 1933 e proibia nacionalmente a fabricagdo, transporte e venda de
bebidas alcodlicas no territdrio dos EUA.
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Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteldos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades de
diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializacao etc. (BRASIL, 2018, p. 17).

Nesse contexto, a Sequéncia Didatica (SD) se apresenta como um instrumento
metodoldgico muito eficiente para que se atinjam os objetivos educacionais, pois quando
planejamos as atividades de maneira sequencial contribuimos para uma aprendizagem mais
significativa em diversos contelidos na area das ciéncias (LEACH et. al., 2005).

Prado et al (2020, sn), salientam que ha inimeros trabalhos preocupados em definir e
ensinar a elaborar sequéncias didaticas,

(...) autores como Zabala (1998) e Araljo (2013) afirmam que uma SD é
composta por sequéncia de atividades organizadas de modo gradual em torno
de um objetivo de aprendizagem em comum, organizada em trés momentos
que se complementam na aplicabilidade: producdo diagndstica, médulos e
atividade final. No decorrer desses momentos, a modularidade dos contetidos
se mantém presente a fim de promover um ensino mais dindmico. Com isso,
as atividades devem ser pensadas de modo promover o protagonismo do
aluno, incentivando a reflexdo e a pratica e o desenvolvimento de atitudes.

Dentro do rol de autores que estudam o uso de SD no Ensino de Ciéncias, propomos a
organizacao de uma SD baseada em Guimaraes e Giordan (2011), a qual se vale de uma
sequéncia de decisdes organizadas previamente e adaptadas conforme a aplicagao.

Segundo o levantamento dos autores, ao elaborar uma SD o professor precisa considerar
os conhecimentos prévios e as limitagdes da sua turma atentando-se ao uso de metodologias
variadas para atingir os objetivos de aprendizagem. Neste sentido a avaliagao deve investigar
a aprendizagem dos alunos e a proépria eficiéncia da SD proposta. Deve-se, ainda, pensar nos
detalhes que compdem o todo, assim, o titulo deve atrair a atencdo do aluno e ter como
objetivo refletir o conteido bem como as agdes desenvolvidas.

Também é necessario considerar a adequagao da proposta ao publico e o tempo
estimado para cada atividade proposta, o tempo varia para cada turma e cada professor
especifico, em por isso deve ser avaliado e planejado pelos professores que executam a SD.

Para que haja motivagao do alunado pode-se recorrer a problematizagao, na qual ocorre
a apresentacao da situacao e o tema sera justificado, assim sugere-se o uso de uma pergunta
inicial que devera ser respondida no final da SD. Na questao inicial também pode-se deixar
claro os objetivos, que devem ser relacionados as habilidades e competéncias do aprendizado
do aluno e ndo do processo de ensino do professor.

A partir da decisdao dos objetivos propostos para a SD, o professor deve fazer a producao
diagndstica, ou seja, avaliagdo feita inicialmente a fim de conhecer as capacidades adquiridas
dos alunos.

Na sequéncia, € imprescindivel elencar os contetdos abordados durante a SD por meio
de mddulos. E importante nesse momento promover uma dinamica e fluidez entre os
conteldos para atingir o objetivo da SD, caso contrario sera apenas uma sequéncia de aulas
isoladas.

Seguindo a dindmica para todos os médulos planejados, é importante deixar claro que
a avaliacao formativa é feita ao longo de toda a sequéncia didatica. Conforme aponta a BNCC
(2018), é necessario
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(...) construir e aplicar procedimentos de avaliacdo formativa de processo ou
de resultado que levem em conta os contextos e as condicdes de
aprendizagem, tomando tais registros como referéncia para melhorar o
desempenho da escola, dos professores e dos alunos; (BRASIL, 2018, p.17).

Guimaraes e Giordan (2011) apontam ainda que a avaliacdo da eficiéncia das sequéncias
didaticas tem mais validade se forem feitas pelo professor e por outros profissionais da escola,
como coordenadores pedagdgicos, por exemplo, e que estas sequéncias devem ser divulgadas
para que se disseminem boas praticas no ambito educacional.

Por fim, deve-se elencar as referéncias utilizadas na preparacdo da SD e dispor um
material de apoio para o professor que for aplicar este material.

Em suma, defendemos que uma SD deve ser um instrumento metodoldgico que motive
e auxilie o aluno a tomar uma postura ativa na construgdo do seu conhecimento, ndo por isso
deve esgotar as possibilidades de acao do professor. E importante deixar claro que a SD deve
ser adaptada pelo professor de acordo com as necessidades da escola, da comunidade e dos
alunos.

A SEQUENCIAS DIDATICA: A COMPOSICAO QUIMICA DOS ALCOOIS:
ANALISE DE CASOS DO LIVRO THE POISONER’S HANDBOOK

Ao propormos essa SD, nos justificamos na Base Nacional Comum Curricular (2018) a
qual propde, para o Ensino de Ciéncias, “discutir o papel do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na organizacao social, nas questdes ambientais, na salide humana e na formacao
cultural, ou seja, analisar as relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente”
(BRASIL, 2018, p. 549).

Objetivando a educacao integral do aluno, a SD proposta é fundamentada ndo sé na
sequéncia dos conteudos, mas também na articulacdo entre os objetivos de aprendizagem e
as Competéncias Gerais da BNCC (2018).

Para isso, utilizaremos a literatura como estratégia de ensino, atrelando a linguagem
artistica a linguagem cientifica para que os alunos possam “se expressar e partilhar
informag0es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos
que levem ao entendimento mutuo” (BRASIL, 2018, p. 9).

Com titulo “A composicdo quimica dos dlcoois: andlise de casos do livro The Poisoner’s
HandbooK', a SD é recomendada para alunos do 3° ano do Ensino Médio, com tempo estimado
de 10 aulas, de 45 minutos cada, porém, por se tratar de uma proposta de atividade
entendemos que fica a cargo do professor estabelecer o planejamento adequado do tempo de
cada atividade segundo as particularidades de sua turma.

O objetivo geral desta SD é a construcdo do conhecimento sobre a funcdo organica
alcool, abordando ndo sé os conteldos gerais indicados pelo curriculo, mas também os
conceitos tecnoldgicos e experimentais que contribuirdo para a formacgdo técnica do aluno.
Além disso, serdo apresentadas concepcoes éticas e sustentaveis relacionadas ao cotidiano,
promovendo uma formagao integral para a vida em sociedade.

E importante salientar que os conhecimentos prévios relacionados a Ligacdes Quimicas,
Densidade, Solubilidade, Processos de Separacdao de Misturas, Geometria Molecular,
Polaridade, Forgas Intermoleculares, Propriedades coligativas, Introducao a Quimica Organica
e Hidrocarbonetos sao fundamentais para a aplicagao dessa SD.

O desenvolvimento da sequéncia didatica sera dividido em modulos, os quais serdo
apresentados: tempo estimado para cada atividade, os objetivos especificos, as estratégias de
ensino, os conhecimentos de quimica e as atividades avaliativas.
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Algumas atividades avaliativas serdao apresentadas aos pares dentro de cada aula, com
uma opgao de atividade online e uma opcao de atividade presencial, aplicadas conforme a
escolha do professor. Vale ressaltar que a escolha de aplicagdo para apenas uma das
atividades ndo interfere no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que as propostas
terdo os mesmos objetivos de aprendizagem.

Cada um dos mddulos foi sistematizado com apoio nos Eixos Tematicos Matéria e Energia
e Cosmos, Terra e Vida do Ensino Médio e articulados as Competéncias e Habilidades
Especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio propostos pela BNCC (BRASIL, 2018).

No quadro 1, apresentamos um panorama da SD, contendo o nimero do médulo, os
contelidos abordados naquele médulo, bem como as estratégias de ensino utilizadas. Além
disso, na coluna “Objetivos de aprendizagem de acordo com a BNCC (2018)” estdao expressos
os Eixos Tematicos (ET), as Competéncias Gerais (CG) e as Habilidades Especificas (HE)?
compreendidas em cada maodulo.

Quadro 1: Panorama da SD “A composigao quimica dos alcoois: analise de casos do livro The
Poisoner’s Handbook”

OBJETIVOS DA

. CONTEUDOS ESTRATEGIAS DE
R ABORDADOS ENSINO APRE(:ﬁ::i‘)\GEM
) Leitura de noticias de ET: Matéria e Energia
o que € uma fungéo jornal, leitura de excerto CG 1245 7e9 '
I alcodlica; classificagao de do livro TPH, uso de HE: 164’ 2(’)1 ! 301 3'02
alcoois; nomenclatura. modelos e jogos. 2 206 207

303, 306 e 307.

Propriedades fisico-quimicas | Leitura de excerto do

dos a_Ic_oois: densidade, I|_vro TPH, leitura da S AT ©
solubilidade, temperaturas ficha FISPQ CG:-1.2 45 7e9
1 Qe fusao e ebuligao, forgas experimentagao, uso de HE: 101, 104, 201, 205,

intermoleculares modelo molecular ou

, Lo o 301, 302, 303, 306,
polaridade, geometria e aplicativo para celular e
; X : 307 e 310.
isomeria. uso de artigos de

revista.

Como surgiu o processo de
destilacdo; o que significa
destilar um alcool; como
ocorre o0 processo de
destilacdo; quais as

Leitura de excerto do

livro TPH, confeccdo de ET: Matéria e Energia
destilador alternativo (se CG:1,2,4,579e

I propriedades fisico-quimicas gigiisrizgggéo leitura 10.
estdo relacionadas ao , ! HE: 101, 104, 201, 205,
processo; o que € um delgrtlgo e uso de 301, 302, 303, 306 e
biocombustivel; qual a aplicativo 307.

importancia do (complementar)

biocombustivel.

Leitura de excerto do ET: Matéria e Energia.

ReagOes de a;Icoois: acido- | livro TPH, uso de CG:-1245709e
v base, oxidacao, y aplicativo o

desidratagao, combustao (complementar) e HE.' 101, 201. 205. 301

completa e combustao experimentagao. 302' o 363 rEEEr =R

3 Os nimeros apresentados para as Competéncias Gerais (CG) e Habilidades Especificas
(HE) seguem a codificagdo da BNCC. E possivel consulta-los nas paginas 9-10 e 554-560 do
documento disponivel para download em: basenacionalcomum.mec.gov.br
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incompleta; hidrocarbonetos
correspondentes.
Metabolizacdo do alcool no

i ; : Vida, T
organismo; produtos Leitura de excerto do ET: Vida, Terra e
correspondentes a livro TPH. lei q Cosmos.
metabolizacdo do alcool, vro I, _e|turg € CG:1,2,4,7,8¢e0.
v efeitos do alcool no 2:,('%%? eitura de HE: 101, 104, 201, 207,

organismo; agao do alcool : 301, 302, 303, 304 e
em microrganismos. 306

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ressaltamos ainda que a SD apresentada neste trabalho, ndo é um curso completo de
Quimica Organica, desse modo, as demais funcOes organicas e conteldos relacionado a este
estudo devem ser planejados pelo professor e abordados em sala de aula.

ORGANIZAGAO E APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

1. Producao diagndstica

O objetivo desse momento é compreender os conhecimentos prévios dos alunos em relagao
ao tema proposto. Para isso sugere-se a realizacao de uma atividade em grupo para a resolugao
de questoes.

Ao ouvir as respostas dos alunos para as questoes:
e Qual combustivel polui mais o ambiente, a gasolina ou o etanol?

e Sabendo que a molécula de etanol possui ligagcoes de hidrogénio, seu ponto de fusdo e ebulicao
€ maior ou menor que o da molécula de eteno? Por qué?

e Sabendo gue a molécula C2H6 se chama etano, qual € a possivel conformacdo do dlcool etanol?
(Para essa questao sugere-se que o professor desenhe as moléculas na lousa)

O professor deve avaliar a necessidade de retomada de conteldos por meio de
explanagao ou reorganizagao de perguntas para que os alunos discutam entre si. Ao final da
atividade é recomendado reservar um momento para discussao das respostas e exposicao das
respostas esperadas.

Entendemos que esta atividade diagndstica é muito particular e que cada turma levara
um tempo para conclui-la. Sugerimos que apods as discussdes o professor apresente a
problematica inicial da SD, utilizando a seguinte problematizagdo como introdugdo para o
tema:

No dia 05 de margo de 1999, a Folha de Sdo Paulo publicou uma reportagem a respeito
de 30 mortes e outras 105 internagcdes devido a ingestio de aguardente contaminada’.
Uma outra manchete publicada em 13 de maio de 2020 pelo G1, afirma que mais de 100
mexicanos foram mortos devido ao alcool contaminado’®. Mais de 20 anos se passaram
entre essas duas manchetes, no entanto, eu posso afirmar que a causa da morte é a
mesma, o metanol. Continuando com as noticias, em 2017 foi apresentado em uma
reportagem do jornal El Pais, que ainda com a crise instaurada, o Brasil produz cerca de

4  Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/fsp/cotidian/ff05039924.htm>. Acesso em: 28 mar 2020.

5 Disponivel em: <https://gl1.globo.com/mundo/noticia/2020/05/13/mais-de-100-mexicanos-morrem-por-alcool-contaminado-em-
meio-a-escassez-de-cerveja.ghtm|> Acesso em: 18 mai 2020.
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800 milhdes de litros de cachaca por ano®. Com esses conhecimentos que temos agora,
porque seré que apenas uma pequena parcela de aguardente produzida no Brasil pode
intoxicar, envenenar e até mesmo levar a morte os seus consumidores?

E interessante deixar um espaco de discussao, mediada pelo professor para que se possa
compreender quais sao os conhecimentos prévios dos alunos. Nesse momento, o professor
pode utilizar alguns exemplos de alcoois presentes no dia a dia, como o etanol combustivel,
alcool de limpeza, alcool em gel, alcool isopropilico utilizado como esterilizantes, entre outros
que o professor julgar necessario. Durante a mediacdo, novas questdes e informacdes podem
ser adicionadas caso o professor julgue necessario.

Sugere-se algumas perguntas norteadoras para a induzir a discussdao, como por
exemplo:

® Como vocé acha que pode ser uma molécula de dlcool?
® De quais compostos uma molécula de dlcool pode ser feita?
® Para que o dlcool serve?
® Onde pode ser encontrado o alcool no seu dia a dia?
2. Médulo I

Com tempo estimado de duas aulas, este mddulo busca orientar os alunos com relagao
a identificacao de uma funcdo alcodlica, abordando a nomenclatura de moléculas determinada
pela IUPAC. Tendo por objetivo alfabetizar cientificamente o alunado para a vida em
sociedade, espera-se investigar e discutir sobre a nomenclatura de diferentes alcoois conforme
sua composicao quimica e construir protdtipos moleculares com o uso de um aplicativo
tecnoldgico a partir de sua nomenclatura.

Para a primeira aula deste mddulo é interessante que o professor apresente o livro 7he
Poisoner’s Handbook e seus personagens por meio da narrativa:

A historia do livro The Poisoner’s Handbook (Manual dos envenenadores) se passa na Nova
York do século XX, época conhecida como Jazz Age. Tal Epoca ficou marcada pela Prohibition
nos EUA, uma luta partidaria importante, na qual o partido vigente assinou a Lei da Proibicdo
com o objetivo de proibir a comercializacdo e, consequentemente, o consumo de bebida
alcodlica no pais. Além disso, lidava-se também com a novidade da quimica forense, em que
muitas pessoas ndo acreditavam nessa ciéncia e tantas outras nem se quer ouviram falar a
respeito. Nesse cendrio, surge um médico legista, Charles Norris, e um toxicologista,
Alexander Gettler, com o objetivo de colocar a ciéncia forense no seu merecido holofote.
Expondo que as disputas politicas em torno da Prohibition levaram muitas pessoas a morte.
E como o livro fala sobre uma época em que o dlcool causou muitas mortes nos EUA, vamos
utiliza-lo como metodologia norteadora ao longo das aulas sobre a fungdo orgénica alcool.

Apds a apresentacdo, o professor pode trazer a manchete da noticia abordada na aula
anterior, a qual diz respeito as mortes de mexicanos devido a producdo de alcool ilegal. A
noticia € atual e aborda 0 mesmo tema do livro estudado, mostrando ao aluno a importancia
do estudo.

Na sequéncia, 0 excerto abaixo deve ser distribuido aos alunos com o intuito de introduzir
a funcao alcool. Nesse momento, ¢ indicado que alguns alunos possam ler os trechos em voz
alta para posterior discussao.

Alexander Gettler tinha outro motivo, no entanto, para explorar a quimica do alcool etilico.
Era um veneno absolutamente importante, mas também era fascinante. (Esta substancia)

6  Disponivel em: <https://brasil.elpais.com/brasil/2017/08/01/politica/1501602483 038913.html>. Acesso em: 28, mar. 2020.
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Oferece um estudo de caso esclarecedor sobre a natureza peculiar e paradoxal da quimica
do planeta: o que sustenta a vida também poderia mata-ia.

Indiscutivelmente, os trés dtomos mais importantes da Terra sdo: carbono, oxigénio e
hidrogénio. O carbono fornece a base quimica fundamental de todas as formas de vida no
planeta, passado e presente. Quando os combustiveis derivados da vida decomposta e
fossilizada - como carvéo ou gasolina - queimam, liberam carbono no ar. O oxigénio é vital
para manter vivas as formas de vida baseadas em carbono, exceto algumas criaturas
estranhas, como bactérias anaerobicas. E se dois dtomos de hidrogénio se ligam a um unico
datomo de oxigénio, o resultado é esse liquido gloriosamente necessario chamado agua.
Misturados, reorganizados e estendidos em longas cadeias, arranjos elaborados e simples
blocos atémicos, esses trés produtos quimicos escrevem a historia da vida na Terra. Eles
formam acucares, proteinas, dcidos, horménios, enzimas - a lista é quase infinita. Essa lista
complexa também inclui a familia comum e perigosa dos alcoois.

Os alcoois primarios, incluindo metanol e etanol, sdo arranjos diretos de carbono, hidrogénio
e oxigénio. No curioso caminho da quimica, o mais mortal dos dois compostos € o mais
simplesmente construido. O metanol é o composto CH30H. Comega com um aglomerado de
trés dtomos de hidrogénio envolvendo um carbono que esta ligado a um radical hidroxila,
composto por um par hidrogénio-oxigénio. O etanol é um composto levemente mais
volumoso: C2H50H. Dois carbonos, ligados entre si, e cinco hidrogénios, contornando,
formam um arranjo robusto, mais uma vez ligado a esse radical hidroxila altamente reativo.
Alguns alcoois mais sofisticados tém estruturas mais complicadas, contendo, por exemplo,
mais atomos de carbono. Mas esses dlcoois elaborados nunca foram destinados a se tornar
material para consumo (...) pois ndo sdo soluveis em agua. Acontece que o carbono extra
interfere no processo de interacdo molecular. Por exemplo, o alcool isopropilico se solubiliza
guando adicionado em agua, mas quando misturado a uma solugdo salina, ndo possui a
mesma solubilidade.

O édlcool etilico, incrivelmente soltvel e surpreendentemente intoxicante, € obtido a partir da
fermentacdo de frutas, grdos e até vegetais, € de longe o membro mais popular do dlcool de
forma discreta. E o mais estudado” (BLUM, 2010, p. 198-199, traducdo nossa).

Finalizada a leitura, algumas perguntas podem ser realizadas para nortear os alunos na
construgdo do conhecimento referente a funcdo alcodlica, como por exemplo: “Quais
elementos compdem uma fungao alcoodlica?”

Nesse momento, € interessante a apresentagao do metanol e do etanol como exemplos
de fungdo alcodlica. Para isso, novas perguntas podem ser feitas, como por exemplo: “como
¢ a estrutura do metanol e do etanol?”, “como esses elementos podem ser organizados nessa
estrutura?”, "o que elas tém em comum?”, “o que pode caracterizar uma funcdo alcodlica”.
Essa nova discussao pode servir para introduzir o contetdo referente a classificacao de alcoois,
realizando uma nova série de perguntas do tipo: “o gue pode-se entender como a&lcool
primario?”, "como vimos no texto, o metanol e o etanol sdo &lcoois primarios, o que isso
significa?’, "o alcool isopropilico possui mais atomos de carbono, e a hidroxila esta posicionada
em um carbono diferente, o que isso quer dizer?”, “qual classificacdo, dentro do grupo alcool,
o alcool isopropilico pode receber?”

Para proporcionar uma melhor visualizacdo, é recomendado o uso de modelos
moleculares montaveis ou projecao das moléculas em 3D e a apresentacao da nomenclatura
de alcoois presentes no nosso cotidiano de acordo com a IUPAC.

Por fim, é sugerido a realizacao da atividade 1 deste mddulo, adaptada do Jogo da
Memoria proposto por Silva et. al. (2010). Outra sugestdo para a atividade 1 deste mddulo é
0 uso do aplicativo King Draw Chemical (PRECISION, 2018), no qual o professor pode
apresentar os nomes das moléculas para que os alunos as desenhem no aplicativo.
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3. Médulo II

Com tempo estimado de quatro aulas, o mddulo busca orientar os alunos sobre as
propriedades fisico-quimicas dos alcoois, relacionando os conceitos de densidade, solubilidade,
temperaturas de fusao e ebulicao, forcas intermoleculares, geometria e polaridade a
composicao quimica desses alcoois. Espera-se que os alunos possam investigar como tais
propriedades se comportam nos diferentes exemplos, interpretando a relacdao entre as
propriedades dos alcoois e sua aplicagdo no cotidiano para discutir e propor solugbes
sustentaveis.

Para a primeira aula desse mddulo recomenda-se que o professor apresente e explique
a ficha FISPQ do etanol’ e do metanol® aos alunos. Como atividade 1 sugerida, os grupos,
formados por até cinco alunos, devem ler ambas as fichas e comparar as propriedades dos
dois alcoois.

Em seguida, o professor pode optar por realizar uma exposicdo dialogada de contetdo,
envolvendo as propriedades fisico-quimicas dos alcoois. E importante que tais propriedades
sejam relacionadas ao tamanho da cadeia e quantidade de carbonos e que se use como
exemplos os alcoois presentes no dia a dia (ex: etanol combustivel, alcool de limpeza, alcool
em gel, vinho etc.).

A segunda aula pode ser iniciada retomando os conteldos e os dois Ultimos paragrafos
do excerto do livro TPH entregue aos alunos no Modulo I.

Sugere-se, por fim, o experimento “Qual o volume final?”, cujo roteiro encontra-se no
material suplementar deste trabalho, a fim de relacionar as propriedades estudadas a estrutura
molecular de diferentes alcoois.

Neste experimento, os alunos poderao observar a relagao entre solubilidade, forcas
intermoleculares e polaridades, analisando-as através das moléculas dos solventes. Ao
misturar a agua a qualquer um dos solventes listados no experimento, os alunos obterdao uma
mistura de volume menor do que o esperado, isso se da devido as semelhancas entre as
moléculas de agua e solvente.

Quando adicionado o sal, os alunos observardao que apenas a mistura de alcool
isopropilico + agua se separara. Como a maioria dos liquidos sdo incolores, essa separacao
fica evidenciada através da diferenca de densidade das substancias, de modo que é possivel
observar a linha exata de separacdo dessa mistura se nos atentarmos a viscosidade dos
liguidos. Quando realizada a etapa da mistura dgua + gasolina, sugere-se que o professor
aborde questdes a respeito da adulteragdo de combustiveis e da necessidade de fiscalizagao
a respeito das normas brasileiras. E interessante o professor relacionar tal observacao as
propriedades estudadas e ao tamanho da cadeia molecular, lembrando que tal explanagao
também deve constar no relatorio.

As informagoOes coletadas durante o experimento devem ser discutidas entre os grupos
ao final da aula. Para a execugao do experimento, o professor deve avaliar como a sala deve
ser organizada para otimizacdo do espaco fisico e materiais disponiveis e do tempo da
atividade.

Para avaliagdo desta etapa sugere-se que os alunos produzam uma histéria em
quadrinhos para responder a questdo “O que é um biocombustivel e porque o etanol é

7 Disponivel em <https://www.br.com.br/wcm/connect/6fad4419-69ca-47f1-aabb-b507d1980d19/fispg-comb-etanol-etanol-
hidratado-combustivel-ehc-rev02.pdf?MOD=AJPERES&CVID=ILpYx9u> Acesso 18 jun. 2020.

8 Disponivel em <https://www.santos.sp.gov.br/static/files wwwi/conteudo/DadosAbertos/FISPQ%20Metanol.pdf> Acesso 18
jun. 2020
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considerado um biocombustivel?” cujo texto pode ser consultado no site da ANP
(www.anp.gov.br/biocombustiveis).

Na terceira aula deste mddulo, sera apresentado o conceito de geometria e isomeria em
alcoois, a partir da leitura do excerto apresentado a seguir.

A estrutura quimica do alcool de madeira € simples: trés atomos de hidrogénio ligados a um
unico dtomo de carbono, formando um aglomerado conhecido como grupo metil, esse grupo
estd ligado a um oxigénio com outro dtomo de hidrogénio o contornando (...) (BLUM, 2010,
p. 38, traducdo nossa).

Apds a leitura, o professor pode dirigir as seguintes questdes para discussao entre os
alunos: “Como uma molécula de metanol se organiza espacialmente? Como representar uma
organizacao 3D no papel?” Em seguida, para esclarecer as dlvidas é sugerida uma pequena
exposicao dialogada do conteldo envolvendo a relagao entre geometria molecular e isomeria,
para isso recomenda-se a construcao de modelos moleculares pelos alunos como proposto por
Silva et al. (2017) ou mesmo o uso do aplicado King Draw Chemical (PRECISION, 2018).

A Ultima aula deste mddulo objetiva o resgate de conceitos relacionados a modelos
atémicos e distribuicdo eletronica, relacionando-os com as propriedades da chama do metanol.
Para isso, é sugerida a apresentacao de um novo excerto do livro.

O élcool de madeira pode ser usado como um solvente, para fazer verniz, como ingrediente
de corantes e como combustivel, Alguns paises, como Inglaterra e Alemanha, proibiram seu
uso em produtos domésticos, considerando-o muito arriscado, mas os Estados Unidos o
permitiram em uma Série de materiais, incluindo esséncia de horteld-pimenta, extrato de
limédo, colénia, locdo pos-barba (...) (BLUM, 2010, p. 39, traducdo nossa).

Em 1923, 0s quimicos alemaes descobriram como fabricar um &lcool metilico sintético,
chamado metanol. O segredo era colocar carbono, oxigénio e hidrogénio em uma panela de
pressdo industrial e superaquecer a mistura a mais de 204,5°C. O resulftado foi um adlcool
metilico perfeito. O metanol sintético era extraordinariamente puro e extremamente barato
de fazer. Em poucos anos, as fabricas de dlcool de madeira fecharam as portas, dando lugar
a nova quimica. Em 1925, Norris avisou gue o metanol alemao estava sendo vendido nas ruas
de Manhattan pela metade do preco do dlcool de madeira. E néo era dificil de encontrar, ele
acrescentou: "Nos o usamos nos radiadores dos nossos automoveis e em toda a casa nos
produtos de limpeza, tintas, venenos de insetos e logoes de beleza. Ele esta presente em
mais de duzentos artigos de uso comum, doméstico e industrial” (BLUM, 2010, p. 161,
traducéo nossa).

A fim de promover a curiosidade dos alunos, pode-se utilizar o exemplo do uso do
combustivel na Formula Indy. Recomenda-se que o professor faca algumas perguntas, como
por exemplo “Porque sera que a Alemanha proibiu 0 uso do metanol?” e “Alguém ja ouviu
falar sobre fogo invisivel?”

Sugere-se apresentar aos alunos dois artigos da revista Superinteressante, sao eles:
“Como ¢é produzido o etanol?” (REVISTA, 2018) e “Cor da chama depende do elemento
queimado” (REVISTA, 2016), para posterior discussao. Nesse momento, o professor deve
atuar como mediador, promovendo a retomada dos conceitos relacionados a distribuicao
eletronica para explicar o porqué a chama do etanol é invisivel.

4. Modulo III

Com tempo estimado de trés aulas, neste modulo objetiva-se a construcao do conhecimento
integral frente ao processo de destilagao, por isso, os conhecimentos serdo abordados de maneira
linear, iniciando com um breve contexto historico e finalizando com uma experimentagao.

Sugere-se que a primeira aula seja iniciada com a leitura de outro excerto do livro 7he
Poisoner’s Handbook, nele discorre-se brevemente a descoberta do processo de destilagao.
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O interesse da pesquisa em alcool etilico remonta ao século VIII, quando alquimistas que
trabalhavam no califa de Bagda comegaram a experimentar meétodos de destilacdo, deixando
para tras observagoes detalhadas sobre os vapores inflamaveis do vinho fervido. Milhares de
anos depois, a Inglaterra do século XIII identificou a formula quimica do dlcool etilico,
aprendeu a sintetiza-la e fabrica-la em escala industrial. O dlcool etilico produzido em massa
(também chamado de etanol) é muito mais do que uma bebida palatavel, Desnaturado, pode
ser usado para tudo, desde solventes a combustiveis. Até automoveis podem funcionar com
dlcool: de fato, até a Prohibition, o Ford Modelo T poderia ser adaptado para funcionar com
etanol, A prética caiu em desuso depois que os contrabandistas comecaram a desviar o
combustivel dos carros e embala-lo. A fiscalizagdo do governo acusou os fabricantes de etanol
combustivel de permitir atividades criminosas (BLUM, 2010, p. 199-200, tradugdo nossa).

Entre esses excertos, pode-se relembrar a estrutura do etanol e do metanol, apontando
algumas diferencas em suas moléculas.

(Alcool Metilico) Também é simples de fazer, como donos de inddstria perceberam, exigia
pouco mais que madeira e calor. O processo foi chamado de destilacdo destrutiva, na qual as
lascas de madeira eram colocadas em um recipiente fechado e aquecidas a pelo menos 50°C.,
Quando a madeira se transformava em carvdo, seus liguidos naturais vaporizavam. Esse
vapor era resfriado, condensado e destilado em uma mistura escura contendo alcool metilico,
acetona e dcido acético. Uma segunda destilacdo era feita para separar o dlcool metilico
puro— um liguido tdo claro quanto o vidro e tdo inodoro gquanto o gelo— dos outros
ingredientes (BLUM, 2010, p. 38, traducdo nossa).

Nesse momento, espera-se que o professor mostre uma imagem ou video explicando o
funcionamento de um destilador simples, se a escola ndao possuir este equipamento para uso
¢ possivel construir um destilador alternativo a partir de materiais simples, como garrafa pet,
lampada e mangueira de plastico.

O trabalho de Oliveira (2018), pode ser muito Util para orientagao sobre esta construcao.
Como em toda atividade experimental, o professor deve testar previamente os limites e
potencialidades do experimento, bem como da organizacao dos alunos para a atividade, se
julgar interessante os proprios alunos poderao construir destiladores alternativos para uso na
atividade final deste mddulo.

A atividade final do mddulo consiste na realizacdo de um experimento referente ao
processo de destilacdo. O experimento tem o objetivo de retomar algumas propriedades fisico-
quimicas dos alcoois, bem como apresentar a visualizacao do processo de destilacao para os
alunos. O roteiro do experimento encontra-se no material suplementar deste trabalho.

Em linhas gerais, nesse experimento os alunos devem verificar a diferenga entre os
pontos de ebulicdo de uma mistura de agua e etanol por meio de uma destilacao simples.
Incentiva-se a producdo de um relatdrio composto por uma breve introducdo sobre o processo
de destilagdo, a apresentacdo do procedimento realizado através de um desenho, os
resultados observados ao final do processo e um espaco destinado as novas informacdes que
0 aluno adquiriu com o experimento.

Recomenda-se que o professor incentive os alunos a ler artigos sobre energia limpa e
biocombustiveis, relacionando-os aos impactos ambientais que podem proporcionar como
atividade complementar ao modulo, sdo exemplos de textos para esta etapa:

e Produgdo de biocombustivel alternativo ao dleo diesel através da transesterificacdo de
dleo de soja usado em frituras (COSTA NETO; et. al., 1999).

e Biocombustivel, o Mito do Combustivel Limpo (CARDOSO; MACHADO; PEREIRA, 2008).

o Estudo energético da producdo de biocombustivel a partir do milho (SALLA; et. al.,
2010).

o O biocombustivel no Brasil (LEITE; LEAL, 2007).
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Durante a leitura, o professor pode atuar como mediador incitando a discussao
a respeito do processo de producao e do uso do biocombustivel. Pode ser interessante
também a divisdo dos alunos da sala em grupos com o objetivo de produzir e
apresentar mapas conceituais sobre os artigos.

5. Modulo 1V

Com tempo estimado de duas aulas, os objetivos propostos para esse modulo se relacionam
a interpretacdo e construcdo das principais reacdes envolvendo alcoois, tais como oxidacao,
desidratacao, combustdao completa e combustdo incompleta, e seus hidrocarbonetos
correspondentes. Ao final, espera-se que o aluno ndo sé compreenda cada uma das etapas
envolvidas nas reacles, distinguindo produtos e reagentes, mas também avalie tais reagdes nos
processos cotidianos, como na fermentacdo acética e na combustdo do etanol nos automdveis.
Além disso, serdo expressas reagdes nao espontaneas, geralmente utilizadas em laboratdrios e
industrias, que tem por finalidade a obtencdo de outros compostos organicos, para que o aluno
adquira habilidades relacionadas ao conhecimento cientifico técnico e tedrico.

E recomendado iniciar a aula com uma exposicdo dialogada a respeito do equilibrio
acido-base de alcoois, abordando equagao quimica, constante de ionizacdo e valor de pKa.
Tais propriedades devem sempre ser associadas a caracteristicas gerais e especificas de
alcoois.

A fim de dar continuidade a aula e introduzir os conceitos de oxidacdo, desidratacao e
combustdo, serao apresentados alguns trechos do livro para discussao entre os alunos.
Sugere-se que a leitura do trecho seja feita em voz alta de modo que se inicie uma discussao
intercalada com a leitura.

(Gettler) Ele entdo avaliou métodos de deteccdo do metanol em drgdos humanos. Seu método
favorito envolvia triturar um pedaco de tecido e coloca-lo em um frasco com uma gota de
oleo mineral (para evitar a formagdo de espuma). O segundo passo consistia em aquecer a
solugcdo, colocando o frasco em um banho de dgua fervente, até se transformar em uma
solucdo escura e espessa. E, por fim, misturar essa solucéo ao acido, até esfriar., Em sequida,
deveria adicionar @ solucdo um composto instavel e reativo que continha oxigénio - por
exemplo, dicromato de potdssio - e reaquecer o frasco. O oxigénio, muito reativo,
desencadeia uma nova quebra do adlcool no interior da sua molécula. O formaldeido deveria
aparecer através de bolhas na solucdo. A maioria dos &lcools produz apenas um traco de
formaldeido, mas o metanol libera uma quantidade avassaladora, venenosa e inconfundivel
(BLUM, 2010, p. 47 traducdo nossa).

Testar uma garrafa (de bebida alcodlica) envolve um processo elaborado similar ao da
destilacdo e oxidagcdo. Mas Gettler reconheceu que para os inspetores no campo, que
precisavam fazer o teste rapido em um saldo, arrastar um destilador era estranho, para ndo
dizer impossivel, A alternativa "sobre rodas” era aquecer um fio de cobre até ficar um
vermelho ardente e mergulhar o metal incandescente na garrafa. O metal aguecido faz com
que o metanol interaja com o oxigénio no ar - um tipo diferente de oxidagéo - e solte um
cheiro forte de formaldeido (BLUM, 2010, p. 47 tradug¢do nossa).

Apos finalizada a leitura de cada um dos trechos, o professor pode iniciar uma discussao
a respeito das reagdes que foram descritas durante a leitura dos excertos. Lembrando que nao
€ necessario, que o aluno saiba escrever como a equacado é de fato, mas que identifiquem
pelo menos os reagentes em questao.

No primeiro excerto, é esperado que o aluno identifique a presenca do etanol, seguida
de uma quebra da molécula e formacado do formaldeido. Ja no segundo excerto, almeja-se o
reconhecimento da palavra “oxidacao” e a sequéncia de fatos relacionados ao fio de cobre
mergulhado em uma garrafa de alcool, liberando oxigénio e formaldeido.
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Recomenda-se uma exposicao dialogada do contelido, abordando as reacoes envolvendo
alcoois, explicitando seus produtos, bem como a descricdo do processo quimico envolvido em
cada uma das reag0es e alguns exemplos contextualizados.

Para essa aula sugere-se abordar as reacOes de oxidacao através dos exemplos da
fermentacdo acética e o exemplo de oxidagao do alcool que ocorre no bafémetro. Para as
reac0es de desidratacdo, recomenda-se abordar exemplos de desidratacao intramolecular
levando a formagao de um alceno e a desidratagao intermolecular formando como produto um
éter.

As reagdes de combustdo podem ser abordadas utilizando os exemplos da combustdo
completa do etanol e da gasolina nos motores dos automdveis apontando os gases poluentes
derivados desse processo. Nesse momento, € imprescindivel que o professor aborde a
combustao incompleta do etanol, que também pode acontecer nos motores dos automoveis,
formando como produto um aldeido.

Para a segunda aula deste mddulo, sugere-se que o professor realize um experimento
de oxidacao do etanol, a partir da construcdao de um protdtipo de bafdmetro, o texto de Ferreira
et al. (1997) pode ser usado como material de apoio para o professor na conducao deste
experimento, no material suplementar deste trabalho é possivel também encontrar o roteiro
experimental desta atividade.

Como atividade avaliativa, o professor pode sugerir, por exemplo, a elaboracdo e
apresentacao de um esquema comentado ou mapa conceitual com o passo a passo do
experimento realizado, os dados coletados e as reagdes quimicas de cada uma das etapas do
procedimento.

6. Modulo V

Este modulo apresenta a relacdo do alcool com o organismo humano e os microrganismos.
Espera-se alcancgar os objetivos de aprendizagem relacionados a metabolizagao alcodlica e a acdo
antisséptica do alcool, abrindo espaco para debater e avaliar sobre a dependéncia quimica que o
consumo excessivo de alcool pode provocar.

Recomenda-se que a primeira aula seja iniciada retomando a problematica inicial sobre
as noticias de aguardente contaminada, avaliando os danos da contaminacdo aos
consumidores. Como sugestao para a atividade inicial deste modulo, o professor deve pedir
para os alunos formularem hipoteses para responder a pergunta “Por que um alcool é to
venenoso enquanto o outro é muito mais seguro?” Alguns trechos do livro (apresentados a
seguir) sdo sugeridos para que os alunos pensem sobre as hipdteses levantadas, e as reforcem
ou refutem.

Tem a ver com a quimica do metanol, que interage com processos metabolicos humanos.
Quando as enzimas do corpo partem a molécula de metanol, além do carbono, hidrogénio e
oxigénio que formam o dlcool, esses atomos formam produtos de decomposicdo novos e mais
perigosos. O detrito guimico mortal consiste principalmente de formaldeido e dcido formico.
O alcool metilico € toxico por si s6, como observou Gettler, mas o acido formico € pelo menos
seis vezes mais mortal. Além disso, o alcool metilico metaboliza muito lentamente, persistindo
no corpo. A converséo para os "venenos mais perigosos” pode levar até cinco dias, o que
significa que o consumidor de dlcool de madeira pode digerir um coguetel cada vez mais letal
por quase uma semana (BLUM, 2010, p. 40-41 tradugdo nossa).

Ao contrdrio do etanol (dlcool de cereais) servido antes da Lei Seca, o dlcool metilico (de
madeira) ndo € facilmente decomposto no corpo. As enzimas do figado que despacham o
alcool etilico lutam com o metil. Como resultado, a versdo mais venenosa permanece no
sistermna, atuando por mais tempo nos orgaos e metabolizando-se lentamente. E torna-se cada
vez mais venenoso. (...) AS pessoas envenenadas pelo alcool metilico, muitas vezes, pareciam
se recuperar daquele primeiro surto de enjoos, se sentiam melhores conforme o dlcool era
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metabolizado, mas depois, dez a trinta horas depois, eram envenenados novamente pelos
produtos dessa metabolizacdo (BLUM, 2010, p. 162 traducdo nossa).

Primeiro, a visdo deles seria borrada. O nervo optico e a retina sdo extremamente vulneraveis
aos sais do acido formico. O nervo, com seu continuo processamento de imagens, corre em
um estado metabdlico alto, fazendo com que o sangue circule rapidamente através dele - o
que faz com que o veneno permanega por ld continuamente. As autopsias, frequentemente,
revelavam uma atrofia surpreendente da drea do nervo optico, do tecido circundante, do
corpo e do tecido esponjoso. O dlcool metilico e seus subprodutos causaram danos
semelhantes no cortex parietal, uma regido do cérebro essencial para o processamento da
visgo. Concentrou-se também nos pulmées - o colapso do tecido pulmonar era o gue
geralmente matava pessoas (BLUM, 2010, p. 162 traducdo nossa).

Quando as enzimas no figado separam o dlcool metilico, o resultado sdo os dois venenos de
dcido formico e formaldeido. O dlcool etilico, por outro lado, dissolve-se facilmente em acido
acético, o composto amargo, mas basicamente inofensivo, que é o constituinte primario do
vinagre, e o dcido se decompde em didxido de carbono e dgua (BLUM, 2010, p. 201 traducéo
nossa).

A desintegracdo graciosa do dlcool etilico significa que, em quantidades moderadas, ele
geralmente metaboliza sem causar nenhum dano imediato ou sem nem chamar atengdo para
si mesmo. O risco aumenta, é claro, com a exposicdo continua. Como a maioria dos alcoois,
o etil € irritante - causando uma inflamacdo suficiente para induzir nauseas e vomitos.
Também causa desidratagcdo: "o dlcool abstrai a dgua dos tecidos e precipita as proteinas”,
na cuidadosa fraseologia de Gettler. O consumo cronico, a irritacdo crénica e a desidratacéo
podem eventualmente levar a danos a longo prazo, especialmente no figado, que faz a maior
parte do trabalho na quebra do dlcool para que ele possa ser retirado do corpo (BLUM, 2010,
p. 201 traducdo nossa).

Como descobriram o0s patologistas do departamento de Charles Norris, as pessoas que
consumiam alcool etilico geralmente ndo viviam o suficiente para desenvolver os sinais de
destruicdo crénica do figado. Suas autopsias revelaram danos diferentes: o estomago e o
esofago eram de um vermelho profundo e irritado; pequenas gotas de sangue modelavam o
revestimento mucoso do estémago; o ceérebro estava com uma aparéncia machucada e
corado pelo excesso de sangue (BLUM, 2010, p. 201 traducéo nossa).

Se um consumidor se importasse em notar, a primeira diferenca entre o dlcool metilico e o
dlcool etilico era quanto tempo o zumbido durava. Com o dlcool metilico, o periodo de
embriaguez era mais curto; a sensacado de ressaca poderia vir dentro de uma ou duas horas.
Se a dose fosse alta o suficiente, alguns drinques levam rapidamente a dores de cabega,
tontura, nausea, falta de coordenacdo, confuséo e, finalmente, uma necessidade irresistivel
de dormir. Quando Norris chamou o metanol de veneno puro, ele ndo estava exagerando. A
dose letal ndo diluida era de apenas duas colheres de cha para uma crianga, talvez um quarto
de xicara para um homem adulto. Essa quantidade modesta, com demasiada frequéncia, era
um caminho direto para a cegueira, seguido por coma, seguido de morte (BLUM, 2010, p.
161-162 tradugdo nossa).

Nesse momento, é interessante que o professor explique aos alunos que o método de
levantamento e refutacao de hipéteses é muito semelhante a um dos métodos utilizados pelos
cientistas e que processo é dinamico e coletivo, como a atividade realizada.

Na sequéncia desta atividade sugere-se que o professor andlise com os alunos os
excertos do livro a fim de explicar o processo de metabolizacdo do alcool no organismo
humano. Espera-se que o professor aborde a catalise do etanol e do metanol pela enzima
alcool desidrogenase (ADH), ocasionando a formagao de um aldeido, que sera oxidado a um
acido carboxilico, posteriormente decomposto em produtos menores, eliminados através do
suor e da urina.
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A partir dessa exposicao inicial os alunos perceberao que os produtos formados durante
a metabolizacdo do etanol e do metanol sdo diferentes, nesse momento é importante que o
professor explique as propriedades desses produtos e o tempo estimado para metabolizacdao
de cada um deles.

E esperado que o aluno compreenda que, ao final, que o etanol sera metabolizado em
agua e gas carbOnico, enquanto o metanol é metabolizado a acido férmico. Sugere-se que o
professor apresente os perigos do consumo excessivo do etanol, salientando que, por mais
que os produtos nao sejam toxicos, um consumo excessivo causa sobrecarga no figado e um
tempo maior de absorcao do formaldeido, que é um composto tdxico para o organismo
humano.

A Ultima aula proposta para esse mddulo consiste em abordar efeitos do alcool para os
microrganismos. Para isso, sugere-se que o professor inicie a aula abordando a problematica
atual, o uso do alcool em gel como agente desinfetante do coronavirus.

Sugere-se retomar alguns conceitos abordados em relacao ao alcool isopropilico utilizado
como desinfetante para equipamentos médicos através do artigo “Importéncia do alcool no
controle de infeccoes em servigos de saude” (SANTQOS, et. al., 2002). Os alunos podem por
exemplo, em um primeiro momento ser divididos em grupos e ler trechos do texto, socializando
suas leituras com a turma em um segundo momento.

Outra atividade que pode complementar este mddulo corresponde a discussao sobre
fake news envolvendo o uso do alcool em gel. Nesse momento o professor pode apresentar a
pagina da web Saude sem Fake News (www.saude.gov.br/fakenews), na qual o Ministério da
Saude do Brasil aborda a importancia de conhecer as fontes de uma noticia e como as fake
news podem prejudicar o avanco cientifico e o reconhecimento da ciéncia.

Nesta plataforma podem ser explorados videos e textos como: MNoticia sobre a
ineficiéncia do dlcool em gel; Noticia sobre alteracdo no resultado do bafémetro ocasionada
por alcool em gel; Noticia sobre recomendacdo do uso de alcool em gel 70% como método de
desinfeccéo contra o coronavirus; Noticia sobre os perigos relacionados ao dlcool em gel, por
exemplo (BRASIL, 2019).

7. Atividade Final

A atividade consiste na elaboracdo de uma apresentacao sobre os efeitos do alcool no
organismo, elaborada em grupos de alunos, no formato de videos, historia em quadrinhos ou
uma narrativa de romance policial. Se o grupo optar por realizar:

1. Video: deve ser produzido com a finalidade de alertar sobre os efeitos nocivos do
alcool no organismo, no qual os alunos devem usar da criatividade para elaborar a melhor
apresentacdo e buscar a atencao do publico, trazendo entrevistas com pessoas de fora da
escola, por exemplo.

2. Histdria em Quadrinhos: deve fornecer uma visao sobre os efeitos do consumo do
alcool no mundo, em um pais, em uma sociedade e em uma familia, relacionando-os com
propagandas apelativas.

3. Narrativa de romance policial deve compreender uma investigacao em um engenho
contaminado. Os alunos precisam criar uma introducao explicando sobre a adulteracao de
aguardente, seguido de um mistério que promova a curiosidade do leitor, deve-se alcangar
um climax e, por fim, resolver o mistério destacando um método experimental para a
confirmagao da presenca de metanol na aguardente.

E interessante que essa apresentacao ultrapasse os limites da sala de aula, sendo
apresentada para a comunidade escolar como forma de colocar os alunos na posicao de
disseminadores do conhecimento no ambiente escolar.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da SD é a sua aplicacdo em sala de aula, para compreender como seu
conteldo se comporta quando aplicado a um grupo de alunos. No entanto, o cenario
pandémico que vivemos atualmente nao nos possibilita esse tipo de validacao, tendo em vista
gue nao podemos atuar presencialmente em sala de aula. Dessa forma, nos baseamos apenas
na Etapa I da fase 2 para validar a SD proposta.

Tendo em vista a necessidade de atualizar os métodos de avaliacdo da SD,
acrescentamos um item de andlise relacionado as Competéncias e Habilidades propostas pela
BNCC (2018), o qual busca analisar se os contelidos, as metodologias e as atividades estdo
de acordo com os objetivos de aprendizagem propostos da BNCC (2018).

Tendo em vista o instrumento metodoldgico utilizado para a validagao de uma sequéncia
didatica, bem como a analise de seus componentes através dos parametros avaliativos:
suficiente, mais que suficiente e insuficiente como propostos por Guimaraes e Giordan (2011)
podemos concluir que a SD proposta atinge os principios gerais para aplicacdo, atuando de
maneira relevante no Ensino de Quimica. Além disso, por trazer temas contextualizados e
diversas metodologias de ensino, contribui para o processo ativo de ensino e aprendizagem,
no qual o aluno passa de intérprete a diretor no seu processo de aprendizagem.

Por fim, acreditamos que as potencialidades do livro utilizado ndo se esgotam com a
sequéncia didatica que propomos e que a propria sequéncia didatica necessita ser aplicada em
sala de aula para que enfim cumpra sua missdo. Acreditamos também, que este trabalho é
uma pequena contribuicdo para as discussdes sobre as possiveis formas de ensinar quimica e
promover a alfabetizacdo cientifica dos estudantes tdo necessaria em nossa sociedade atual.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Experimento 1 - Qual o volume final?

Materiais e reagentes.
11 recipiente alto e transparente (copo ou proveta);
2Seringa;
31 colher;
4Agua;
5Sal;
6Etanol combustivel;
7Alcool de limpeza;
8Alcool isopropilico;
9Gasolina.

Procedimento
1. Adicione 5mL de agua ao recipiente transparente.
2. Adicione a mesma quantia de alcool.
3. Misture com o auxilio da colher.
4. Observe o volume final.
5. Adicione sal a mistura de agua + etanol combustivel e agua + alcool isopropilico.
6. Observe o que acontece.

Fonte: Adaptado do Instituto de Quimica - UFRN

Experimento 2: Destilacao do etanol.

Materiais e reagentes
e Destilador alternativo;
Recipiente comprido para captacao do liquido destilado;
Recipiente para realizar a mistura dos solventes;
Vela;
Fosforo ou isqueiro;
Proveta ou copo medidor;
Agua;
Alcool 96%;
Corante alimenticio.

Procedimento
1. Em um recipiente, adicione 20mL de agua, 2,5mL de etanol 96% e 3 gotas de corante
alimenticio.

2. Adicione a mistura na lampada do destilador alternativo.

3. Coloque o recipiente para captacdo do liquido embaixo da mangueira do destilador
alternativo.

4. Posicione a vela embaixo da lampada do destilador alternativo.

5. Acenda a vela e aguarde o processo ser finalizado.

6. Apds a destilacdo do primeiro composto, deve-se encerrar o processo. Tal composto

deve ser levado até a professora, a qual realizard um teste para identificar o
composto destilado.

Fonte: Adaptado de Oliveira et. al (2018).
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Experimento 3: Modelo demonstrativo de um bafémetro.

Materiais e reagentes

6 baldes de aniversario de cores diferentes;

6 pedacos de tubo plastico transparente (didmetro externo de aproximadamente 1
cm ou 3/8 de polegada) de 10 cm de comprimento;

2 tabletes de giz escolar;

6 rolhas para tampar os tubos;

Algodao;

Palito;

Recipiente pequeno;

Solucdo acida de dicromato de potassio preparada previamente pelo professor;

0,5 mL de aguardente, é interessante utilizar pelo menos 3 marcas diferentes de
aguardente para melhor visualizacao;

0,5 mL de vinho no baldo;

0,5 mL de cerveja;

Procedimento
1.

. Com o auxilio de um palito, misture os fragmentos de giz colorido pela solugao de

. Coloque um chumaco pequeno de algodao em cada um dos seis tubos e, em

. Em um baldao coloque 0,5 mL de aguardente. Repita o processo para todas as

9.

Quebre o giz em pedagos pequenos (evite que o pd de giz se misture aos
fragmentos). Coloque os fragmentos de giz em um recipiente e a seguir molhe-os
com a solugdo de dicromato, de maneira que eles figuem Umidos, mas nao
encharcados.

forma que o material fique com uma cor homogénea. Esse material (giz + solucao
de dicromato) ndo pode ser armazenado; deve ser usado imediatamente apds
preparado.

seguida, cologue as rolhas do lado em que se coloca o chumaco de algodao.
A seguir, coloque mais ou menos a mesma quantidade de fragmentos de giz nos seis
tubos.

bebidas alcodlicas.

Um dos baldes ficara sem bebida alcodlica, pois sera o controle do experimento.
Encha os baldes com mais ou menos as mesmas quantidades de ar e, depois,
cologue os baldes nos tubos previamente preparados na outra extremidade dos
tubos.

Comecando pelo baldo n° 1, solte o ar vagarosamente, desapertando a rolha.
Proceda da mesma forma com os baldes restantes.

Espere o0 ar escoar dos baldes e compare a alteracao da cor nos quatro tubos.

Fonte: Adaptado de Ferreira, Mdl e Silva (1997).
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