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INTRODUCAO

A experimentacao € uma das metodologias valori-
zadas por professores de ciéncias da natureza, no
processo de ensino e aprendizagem, pois possibilita
inter-relagdo entre os saberes tedricos e praticos.
Porém, algumas vezes os resultados pretendidos
nao sao alcangados, visto que se prioriza o produto
e nao o processo, transformando as praticas em um
receituario (formato padronizado), em que os estu-
dantes sao meros executores.

Para Hodson (1990), as atividades experimentais,
como realizadas em muitas instituicoes de ensino,
muitas vezes nao permitem que o estudante possa
ter uma compressao significativa, tornando a ativi-
dade menos produtiva, tendo em vista que algumas
vezes nao se reflete sobre os conceitos ou habili-
dades que deverao ser desenvolvidas pela atividade
proposta.

Como salienta Krasilchik (2004), as atividades ex-
perimentais padronizadas, ao inves de instigarem o
estudante a buscar respostas ao se defrontar com
um fendmeno, em sua maioria, sdo organizadas de
modo que ele siga instrucdes, em uma perspectiva
incongruente a experiéncia cientifica. Isso porque
nem se analisa, nem se reflete sobre os resultados,
com base nas hipoteses expressas, mas se consta-
ta o resultado previamente esperado e conhecido,
muitas vezes, sem questionamentos, tornando a
atividade pratica simplesmente mecanica, desvalori-
zando etapas como a coleta e analise de dados.

Para Popper (1962), a experimentagao nao deve
conduzir o estudante a uma validagao positiva
das hipoteses, mas na perspectiva da corre-
cao dos erros contidos nas mesmas. Confor-
me defende Bachelard (1996), uma experiéncia
imune a falhas nao permite que o estudante
realize uma reflexao adequada, confrontando
seus conhecimentos com o novo, o inesperado,
rompendo a linearidade da relacado: “fenémeno
corretamente observado —> resultado cor-
reto e irrefutavel”, o que prejudica o pensamen-
to reflexivo e conduz o estudante a explicacoes
imediatas. A experimentacao, quando aberta as
possibilidades de erro e acerto, permite que o
estudante assuma o papel de protagonista de
sua aprendizagem, pois ele a reconhece como
estratégia para resolugao de uma problematica
da qual ele toma parte diretamente.

Porém, frequentemente, as atividades praticas
propostas sao planejadas com poucos critérios,
sem clareza nos objetivos, com limitada refle-
x30 sobre a pratica. Dessa forma, poucas vezes
contribui, para o desenvolvimento conceitual e
cognitivo dos estudantes.

Ao escolher uma metodologia de ensino, & im-
portante que o docente se questione quanto a
contribuicdo da mesma a reconstrucao do co-
nhecimento dos estudantes, na medida em que
Se espera que 0S mesmos sejam protagonistas



desta pratica. Para tal, € de muita valia levar em
conta os conhecimentos prévios do estudante
e contextualizar segundo a realidade em que o
mesmo esta inserido.

As praticas padronizadas tém carater de baixa
ordem cognitiva (Zoller, 1993), ou seja, 0 estu-
dante desenvolve habilidades como conhecer,
recordar a informacao e aplicar em situagoes
familiares, bem como na resolucao de exerci-
cios. E dificilmente desenvolve habilidades de
alta ordem cognitiva como investigagao, resolu-
¢ao de problemas, tomada de decisoes, desen-
volvimento do pensamento critico e avaliativo.

Os estudantes devem participar ativamente de
sua aprendizagem, resolvendo problemas por
meio de investigacao, aplicando seus conheci-
mentos prévios e reconstruindo-os, tornando-os
pensadores ativos, criticos, curiosos e ndo ape-
nas desenvolver o raciocinio indutivo (Dewey,
1933). Desse modo, por meio de praticas in-
vestigativas (inquiry), podemos abranger todos
esses conceitos, promovendo o raciocinio dos
estudantes, desenvolvendo habilidades de alta
ordem cognitiva, que lhes permitirao questionar,
observar, investigar, analisar, argumentar e nao
simplesmente reproduzir.

Para French e Russell,

“A préatica investigativa coloca mais énfase nos
estudantes como cientistas. Ele coloca a respon-
sabilidade sobre os estudantes para elaborar hi-
poteses, projetar experimentos, fazer previsoes,
escolher as variaveis independentes e dependen-
tes, decidir como analisar os resultados, identificar
suposicoes subjacentes e assim por diante. Espe-
ra-se que os alunos comuniquem seus resultados
e apoiem suas proprias conclusdes com os dados
coletados”. (French, 2000. p.1038)

Watson (2004) concorda que as atividades in-
vestigativas permitem aos estudantes o plane-
jamento de resolucao de problemas, a reuniao
de evidéncias mediante levantamento de hipo-
teses e pesquisa, bem como elaborar interven-
coes que possam dar suporte a resolucao do
problema e permitir que ao longo do processo o
estudante desenvolva a argumentacao.

Para Sa et al (2007), o ensino por investigacao
no Brasil ndo é tao praticado pelos professo-
res das diferentes areas, pois muitos talvez nao
tenham tido essa formagao em seus cursos de
graduacao, o que muitas vezes os afasta da uti-
lizagdo deste método de ensino.

Tendo em vista esta dificuldade, buscou-se re-
escrever atividades experimentais de Ciéncias
da Natureza ja realizadas em formato padro-
nizado, propondo um planejamento em que as
praticas tenham um carater investigativo, orga-
nizando-as em um material didatico que auxilia-
ra os docentes na elaboracao e aplicagao dos
experimentos.

Porém, precisamos atentar para alguns concei-
tos que sao fundamentais ao falarmos de ati-
vidades investigativas, como os conceitos que
permeiam este tema, bem como a abordagem
da aprendizagem baseada em problemas.



ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS

As atividades experimentais podem ser mais
significativas na formagao do estudante, quan-
do planejadas com o intuito de proporcionar a
construcao de conceitos e o desenvolvimento
de habilidades relacionadas aos processos da
ciéncia. As atividades experimentais de natureza
investigativa apresentam essas caracteristicas
pedagogicas.

A experimentacado investigativa tem sido consi-
derada por diversos pesquisadores como uma
alternativa para aprimorar os processos de ensi-
no e aprendizagem e intensificar o papel do es-
tudante, tornando-o protagonista. Essas ativida-
des, sequndo os pesquisadores, podem permitir
uma participacao mais efetiva do estudante em
todos os processos de investigagao, desde a
interpretacao do problema a uma possivel so-
lucao. (Gil-Pérez e Valdés Castro, 1996; Domin,
1999; Hodson, 2005).

Portanto, uma atividade experimental elaborada
de forma a colocar o estudante diante de uma
situacao problema, que tenha relacao com seu
cotidiano, permitira que o mesmo possa racioci-
nar logicamente sobre a situacao, questionando
seus conhecimentos prévios, que o levarao a
interpretar as etapas da investigacao, elaboran-
do hipoteses, através da analise de dados, apre-

sentando argumentos, que 0 conduzirdo a uma
conclusao plausivel. Dessa forma, alcancando
os objetivos de uma atividade experimental, a
qual privilegia o desenvolvimento de habilida-
des cognitivas e o raciocinio logico.

Quanto maior o espaco fornecido aos estudan-
tes, quanto maior o desafio, para que despertem
seu conhecimento prévio e confrontem teorias,
debatendo seus argumentos, maior sera o de-
senvolvimento da aprendizagem e do pensa-
mento critico. A Figura 1 apresenta estas infor-
macoes.

A implementagao de praticas investigas pode
acontecer gradualmente, para que tanto o do-
cente quanto o estudante possam se apropriar
desta metodologia. Dependendo de suas ex-
periéncias e habilidades, os estudantes podem
assumir mais e mais responsabilidade pela sua
investigacao e confrontar problemas que exi-
jam maior nivel de dificuldade. A cada nivel o
estudante vai se aprofundando no processo in-
vestigativo e aumentando suas habilidades. Ao
aumentar a abertura sucessivamente, o profes-
sor tem a chance de gradualmente capacitar o
estudante.



Figura 1- Diagrama do processo investigativo.
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No Quadro 1€ apresentada a classificagao mais
comum, proposta por Blanchard et al (2010).

Quadro 1- Os niveis de investigacao

Situacao problema

Método de coleta de
dados

Interpretagao dos
resultados

Nivel 0: Verificagao Fornecido pelo professor

Fornecido pelo professor Fornecido pelo

professor

Nivel 1: Estruturado Fornecido pelo professor

Fornecido pelo professor | Aberto ao estudante

Nivel 2: Guiado/orientado | Fornecido pelo professor

Aberto ao estudante Aberto ao estudante

Aberto ao estudante

Nivel 3: Aberto

Aberto ao estudante Aberto ao estudante

Esta classificacdo apresentada por Blanchard
et al. (2010) evoluiu da primeira classificagao
com trés niveis de abertura, que foi feita por
Schwab (1962). Com base nas muitas atividades
que ocorrem em um processo de investigagao,
Schwab decidiu dividir todo o processo de inves-
tigagao em trés partes principais: o problema de
investigacao (que corresponde a situagao pro-
blema no modelo de Blanchard et al., os méto-
dos utilizados (método de coleta de dados) e as
respostas para o problema (interpretagao dos
resultados).

Nivel O - diz respeito a “exercicios de laborato-
rio” que apresentam um roteiro pre-determina-
do, em que os estudantes realizam a observacao
de algum fendmeno desconhecido e aprendem
a dominar alguma técnica laboratorial particular.

Nivel 1 - o professor apresenta o problema e
determina o método que os alunos devem usar,
permitindo que somente a interpretacao dos re-
sultados seja realizada pelo estudante.

Nivel 2 - o professor ainda apresenta a situacao
problema, mas agora os métodos e a interpreta-
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¢ao dos resultados sao abertos aos estudantes.
Nivel 3 - os estudantes sao confrontados com o
fendmeno e devem realizar desde a elaboragao
do problema até a interpretacao dos resultados,
sendo responsaveis por todo o processo inves-
tigativo (Schwab 1962). Quanto maior o nivel de
investigagao, mais responsabilidade € dada aos
estudantes.

Visando apresentar uma descricao mais com-
pleta, o Conselho Nacional de Pesquisa (2000)
apresentou cinco caracteristicas essenciais para
distinguir diferentes tipos de investigagao de
acordo com seu grau de abertura. Nesta es-
cala, a quantidade de “Protagonismo” varia de
mais para menos e a quantidade de “Direcao
do Professor ou Material” varia paralelamente
de menos a mais. Esta descricdo continua de
possiveis variacoes de investigagao demonstra
arica variedade de investigagao em sala de aula.
O resultado esperado e, respectivamente, o ob-
jetivo que é visivel nas caracteristicas essenciais,
com suas possiveis variacoes, deve influenciar o
grau de abertura da investigagao (National Re-
search Council, 2000).



Quadro 2 - Caracteristicas essenciais do processo investigativo e suas variagoes

Caracteristica
essencial

Variagoes

1. Estudante se en-
volve em questao
cientificamente
orientada

Estudante propde a situa-
Gao problema

Estudante seleciona entre
as questoes fornecidas.
Determina novas questoes
de pesquisa.

Estudante avalia ou
esclarece as questoes
fornecidas pelo professor,
material ou outra fonte.

2. Estudante prio-
riza as evidéncias
em resposta a
perguntas

Estudante determina o que
constitui evidéncia e realiza
a coleta.

Estudante é direcionado a
coletar dados.

Os dados sao fornecidos
ao estudante e é solicita-
da analise.

3. Estudante
formula explicagao
para evidéncias

Estudante elabora explica-
Gao apos interpretar e as
evidéncias.

O estudante é guiado no
processo de elabora¢ao da
explicagao das evidéncias.

E indicado ao estudante
possibilidades de utilizar
as evidéncias para formu-
lar uma explicagao.

4. Estudantes co-
nectam explicagoes
a conhecimento
cientifico

Estudante, independen-
temente, examina outras
pesquisas e formas, de
complementar a sua expli-
cagao.

Estudante é dirigido para
areas e fontes de conhe-
cimento cientifico para
realizar sua pesquisa.

Estudante recebe possi-
veis conexoes para com-
plementar sua explicacao.

5. Estudante co-
munica e justifica

Estudante elabora argu-
mentos logicos e concre-

Estudante é orientado no
desenvolvimento de sua

Estudante recebe orienta-
¢Oes gerais para a comu-

explicagoes tos para comunicar sua explicacao. nicagao dos resultados.
explicagao.
Maior -------------m---- Protagonismo do estudante---------------- Menor
Menor -------- Direcionamento do docente ou do material------- Maior

Fonte: National Research Council, 2000, p.29. Tradugao da autora.
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Este modelo proposto pela NRC apresenta as
diversas etapas presentes em atividades investi-
gativas e as diversas possibilidades de trabalho
dentro da sala de aula.

O nivel de investigacdo empregado deve ade-
quar-se as habilidades de investigacao dos es-
tudantes, bem como ao conhecimento prévio.
Nao se pode esperar que os estudantes con-
sigam suceder imediatamente em uma tarefa
de nivel 3. Como consequéncia, a investigagao
“deve passar gradual e sistematicamente das
atividades de nivel O, com o objetivo de desen-
volver alguma atividade de nivel 3" (Lederman,
2008, p.32).

Tendo isto em vista, o planeja-

E de suma importancia planejar questdes que
auxiliem estudante a estabelecerem as rela-
¢oes, conduzindo-os a elaboracao e teste de
hipoteses, e julgar a plausibilidade da solucao,
promovendo o desenvolvimento de habilidades
cognitivas de alta ordem.

Gil-Pérez e Castro (1996) destacam que para
gue uma atividade experimental se aproxime
de uma investigacao é necessario que se in-
tegre caracteristicas da atividade cientifica. Os
autores portando elencam alguns aspectos que
devemos considerar ao elaborar uma atividade
investigativa:

mento e a elaboracao de ativi-
dades experimentais de carater
investigativos requer que o do-
cente atente para alguns aspec-
tos, como determinar os objetivos
pedagogicos que serao atribuidos
a atividade, definindo-os, levando
em conta, além de conteudos ou
conceitos a serem aprendidos, o
desenvolvimento de habilidades
e competéncias adequados ao ni-
vel de investigagao. Outro aspecto
importante € a proposicao de um
problema contextualizado a reali-
dade dos estudantes e que pos-
sa despertar seu interesse e que,
ao mesmo tempo, seja adequado
para tratar os conteudos que se
quer ensinar.

Apresentar problemas de liwestigagao abertos, ou
mal estruturados conforme defende a aprendizagem
baseada em projetos, com nivel de difiaddade
adequado;

Favorecer a reflexao dos estudantes sobwe 4 relevanaa

dasituagho a serlnvestigada e sempre aproximando-a

do cotidiane do estidante para que a mesma tenha

sentido;

HotepclaBzar andlises qualitatives que ajudem a

comoteendes o oroblema de rwest)acho ¢ que
¢|Lae e busca

permitam foamular questoes sobre o




Considerar aimportanda de que os estudantes sejam
capazes de elaborar e realizar as atvidades experi-
mentas;

Considerar a contribulgao do estudo realizado para a
construcio de um conunto aerente de conhed-

mento, assim Como as possivers Interagdes em culras
Aareas do conheamento;

fvnnstiaciae » L: -
»na stividade gentifica

is g arefexioe EXPOSKAG GO trabalho realizadao
Ll L8 Sl [ .}'|\'|n: N [)'-Il.: 1te P |::4~| d COmuUrsc lf,:]-.vl
| ) (R

y trabalho coletivo, incer

Para atender a estas propostas, precisa-se pen-
sar no processo de investigagao sem regras a
ser sequidas, mas que o estudante possa explo-
rar o problema, elaborar hipoteses, possiveis de
contestagao, que possam realizar analises, in-
terpretar dados, que podem lhes permitir comu-
nicar uma possivel solu¢ao ou leva-los a iniciar
todo o processo novamente.
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Ndo existe um caminho Unico
para solucionar um problema, o
estudante ao elaborar suas hi-
poteses, testa-las quantas vezes
necessario, interpretar dados,
pode estabelecer pontes com
outros campos da ciéncia, que
o levara a complementar sua in-
vestigagao, possibilitando novas
técnicas de analise, geracao de
novos problemas, até que pos-
sam encontrar ou N3o uma so-
lucao plausivel.

Fica evidente a importancia do
papel do docente, qualquer que
seja o nivel de investigagao pro-
posto, pois sera sua responsa-
bilidade realizar a mediacao do
processo investigativo, proven-
do condigoes para que os alu-
nos compreendam O processo
que estao realizando e possam
construir relagbes conceituais
que justifiquem o problema que
estao resolvendo.

Uma metodologia que vem de encontro ao de-
senvolvimento de atividades investigativas € a
aprendizagem baseada em problemas.



APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A ABP, (Aprendizagem Baseada em Problemas),
é uma pratica pedagogica que se fundamenta
na investigagao de problemas contextualizados.
Esta pratica foi introduzida e sistematizada em
1969, no ensino de Ciéncias da Saude na Univer-
sidade de McMaster, no Canada, sob a coorde-
nacao de Howard S. Barrows. A implementacao
desta metodologia se deu pela reestruturagao
proposta ao ensino, que tinha como objetivo a
integragao do conteudo por meio da nao segre-
gacao das disciplinas, enfatizando a busca de
resolugao de problemas do cotidiano. (Bate &
Taylor, 2013).

Ao considerar que as dificuldades e os proble-
mas que surgem cotidianamente nao podem
ser resolvidos de modo isolado e individualiza-
do, surge a necessidade de propor uma estrate-
gia que procure desenvolver o protagonismo do
estudante, bem como a capacidade de trabalhar
em equipe (Barrows, 1988). Por ter seu inicio na
area de Ciéncias da Saude, Barrows defendia
que para um médico, mais importante do que
possuir o conhecimento tedrico, era a aplicagao
pratica, desta forma destacava a importancia de
um curriculo que desenvolvesse nos estudantes
a capacidade de contextualizar os conhecimen-
tos tedricos de forma competente e humana
(Delisle, 2000; O’grady et al., 2012).

Segundo Barrows e Kelson (s/d, apud Putnam,
2001, p. (6), essa metodologia tem como pres-

supostos seis objetivos educacionais que visam
quiar o estudante na construcao de um conhe-
cimento alicercado em seus conhecimentos
prévios:

“1. Desenvolver uma abordagem sistematica para
a solugao de problemas da vida real utilizando
habilidades cognitivas superiores, como as rela-
cionadas a resolugao de problemas, ao pensa-
mento critico e a tomada de decisoes.

2. Adquirir uma ampla base de conhecimentos
integrados, que podem ser lembrados e aplica-
dos de forma flexivel em outras situagoes.

3. Desenvolver habilidades para aprendizagem
autébnoma, identificando o que é necessario
aprender, localizando e utilizando recursos apro-
priados, aplicando as informagdes na resolugao
de problemas, refletindo sobre este processo,
refletindo, avaliando e ajustando sua abordagem
para uma melhor eficiéncia e efetividade.

4. Desenvolver as atitudes e as habilidades ne-
cessarias para o trabalho em equipe.

5. Adquirir o habito permanente de abordar um
problema com iniciativa e diligéncia, mantendo
a capacidade de adquirir novos conhecimentos e
habilidades necessarias para sua resolugao.

6. Desenvolver o habito de autorreflexao e au-
toavaliagao, que lhe permita identificar, honesta-
mente, seus pontos fortes e fracos, bem como
estabelecer objetivos realistas”. (Tradugao do
autor).
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A Aprendizagem Baseada em Problemas, desde
sua proposta original, sofreu varia¢des a fim de
se enquadrar ao nivel escolar, ao curso universi-
tario e a disciplina, modelando-se para atender
cada uma das especificidades, porém possui
uma estrutura basica a fim de guiar o docente.
(Barrel, 2007; Lambos, 2004). A Figura 2 apre-
senta as etapas basicas que devem ser sequidas
considerando os objetivos educacionais da ABP.

Figura 2 - Quatro etapas da ABP.

AN 42 Etapa

Elaboracéo
da sintese.

3° Etapa

Desenvolvimento de
investigacao.

2% Etapa

Analise do problema
pelos estudantes.
Elaboracéo das
questdes norteadoras.

12 Etapa

Elaboracéo do
problema pelo docente.

Fonte: Autora
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A estrutura basica da ABP ocorre em quatro
etapas. Segundo Leite e Afonso (2001) e Leite e
Esteves (2005), inicia com a elaboragao do pro-
blema pelo docente, tendo em vista o contexto
da vida dos estudantes, bem como a organiza-
cao do material que sera disponibilizado aos
mesmos. A segunda etapa consiste na entrega
da situacao problema aos estudantes, que irao
elaborar questoes norteadoras sobre o proble-
ma por meio de seu conhecimento previo, se-
guido de uma discussao destas questdes em
grupos, que sera acompanhada pelo professor,
para que possam iniciar o planejamento e a in-
vestigagao.

Na terceira etapa, os estudantes desenvolvem
a investigacao, utilizando os materiais disponi-
bilizados pelo docente, apropriando-se de in-
formacgoes por meio da leitura, experimentagao
e analise critica, discutem em grupos a fim de
levantar hipoteses para a solugao. Por fim, ela-
boram uma sintese, argumentando as solugdes
encontradas, apresentando para turma.

Ao passo que realiza as quatro etapas basicas
propostas para a aplicagcao da ABP, o estudan-
te, sequndo Woods (2001, p. ), deve cumprir as
seguintes tarefas:

“ Explorar o problema, levantar hipoteses, identifi-
car questoes de aprendizagem e elaborar as mes-
mas;

- Tentar solucionar o problema com base nos seus
conhecimentos previos, observando a pertinéncia
do seu conhecimento atual;

- ldentificar o que ainda nao sabe e do que precisa
saber para solucionar o problema;

- Priorizar as questoes de aprendizagem, estabele-
cer metas e objetivos de aprendizagem, alocagao
de recursos de modo a saber o que, quando e quan-
to € esperado deles;

- Planejar e delegar responsabilidades para o estu-
do auténomo da equipe;

- Aplicar o conhecimento na solugao do problema;

- Avaliar o novo conhecimento, a solu¢ao do proble-
ma e a eficacia do processo utilizado e refletir sobre
0 processo.”

Ao cumprir as tarefas propostas, o autor defen-
de que o estudante estara assumindo responsa-
bilidade pela propria aprendizagem.
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A Figura 3 apresenta a combinacao das etapas
basicas que devem ser sequidas, com as tarefas
que os estudantes devem cumprir na medida
que desenvolvem a pratica da ABP.

Figura 3 - Combinacao das etapas basicas da ABP com as tarefas que devem ser cumpridas pelos
estudantes.

Fonte: Autora
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A Figura 3 exemplifica a combinagao das etapas
com as tarefas dos estudantes. No primeiro mo-
mento, o docente deve elaborar a situacao pro-
blema que sera entregue aos estudantes para
analise. Ao analisar, os estudantes elaboram
questdes de aprendizagem (2), onde pontuam
as dificuldades encontradas no problema, base-
ados no conhecimento prévio (3) e através das
discussoes realizadas no grupo. Em um quarto
momento, os estudantes elaboram hipoteses
preliminares com a intencao de tracar caminhos
para pesquisa. No quinto momento, busca-se
informacdes sobre o que se deve aprender para

ter ferramentas capazes de resolver o problema
proposto, levando para o grupo seus aponta-
mentos e desenvolvendo discussoes (6), que le-
vam o grupo a receber orientacdes do docente
para dar seguimento na pesquisa (7). Neste mo-
mento, os estudantes buscam recursos para a
resolugao em pesquisas bibliograficas e experi-
mentais para testar suas hipoteses (8), levando-
-0s a aplicar seus conhecimentos na resolucao
do problema (9) e a apresentagao que os fara
avaliar a eficacia do processo utilizado e refletir
sobre o processo (10).

A SEGUIR APRESENTA-SE O DETALHAMENTO DE CADA
UMA DAS ETAPAS CONSTITUINTES DA ABP, NO FORMATO
DE FLUXOGRAMAS, A FIM DE AUXILIAR O DOCENTE NA
ELABORACAO DAS ATIVIDADES.

19



APRESENTACAO o,

0 CONTEXTO .
DO PROBLEMA .

PROBLEMATICO

" SE APHESENTA DE s

CARACTERISTICAS DO PROBLEMA . DUAS MANERAS *

PROBLEMA BEM

PROBLEMA MAL
ESTRUTURADO ESTRUTURADO

20



® Cxudmrtey dmotem Siur 4

cetrarRntos présios

- IDENTIFICACAD
- DE ARE 15
COMPLEMENTARES

BUSCADE RECURSTS CONHECIMENTOS

PREVCS

21



AREEES T
R e

o
£ TEETEETTEEETLLEED
SRR
tz:tz:3:::z::z:t::n:u:}z:zz‘z
SN i3 e
o JED J LR
i
SRR EETEEEEEEEEEErs

%ﬂ%%ﬂ%%ﬂ%%ﬂ%ﬂ%ﬁ;}g??;gggggggé{géi

] % | t

%&%%&%%&a&%ﬂ%ﬁ%&%&%ﬂ%&g&%ﬂ%&ﬂ}
FEEIIIIIIIIIIILILLLS or
ﬂ%%ﬁ%&%ﬂ%ﬁ%&ﬁ%&%&%ﬁ%&%&%ﬁg
:;§g;§g§§g€€§ii§ii§§gg;
‘2§g§§§§?§}3}t‘

. UTLIZACAO DO
', DE DIVERSAS DISOPLINAS
. DEMOOOINTEGRADO

]

.~
N

IMVESTI VV-TW\'

i
I.’.xrwnmogs PRATIC

22



A TORVALIACAD
Fundarmental pars desemalues
acapaadade deaprendizagem

FIINOMR

fun damemﬁ o nos
dados da Ineestigagao

POOE DESENCLY
» Ordidade
-n raant e T, o s
Oiganizsgio de dados
& Andlise deresutados
® Arguments;so
WPROCES
ENDITAG
WIEMTACH
Clarexs de concaitos

= ey ocedimentos.

23



As atividades investigativas apresentadas a
seguir, sao fundamentadas nos conceitos dis-
cutidos neste material didatico. Todas elas se
baseiam em um problema contextualizado, que
visa, além de tornar pratico o conteudo progra-
matico, desenvolver habilidades e competén-
cias nos estudantes, bem como inseri-los na in-
vestigacgao, tornodo-os parte ativa do processo
de ensino e aprendizagem.

As atividades seguem uma ordem crescente de
investigagao e permeiam o conteudo dos trés
anos do ensino médio, atraves de uma aborda-
gem interdisciplinar ou multidisciplinar.

Tendo em vista que destacamos a importancia
do desenvolvimento de habilidades e compe-
téncias, todas as atividades apresentam as habi-
lidades que o estudante podera desenvolver ao
longo do processo investigativo. As atividades
investigativas serao apresentadas na seguinte
ordem:
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ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

- Analises clinicas no contexto da
bioquimica-MG

- Fogos de artificio e atomistica

- Fungdes inorganicas e o desastre
de Mariana

- Analise estequiometrica em um
contexto hospitalar

- Identificacao de fungdes organicas
através da toxicologia forense




Analises Clinicas e Bioguimica

1. Introdugao

A analise clinica trabalha com o estudo de al-
guma substancia de forma a coletar dados e
apontar diagnosticos a respeito da saude do pa-
ciente. A bioquimica clinica possibilita a analise
de amostras como urina, sangue, sémen, entre
outros, em que se pode mensurar valores de
analitos importantes para controle e manuten-
cao da homeostasia organica. Varios exames
estao inseridos nesta area, tais como avaliacao
de proteinas, aminoacidos, enzimas, lipideos,
minerais, aspectos bioquimicos da hematologia,
como o ferro sérico, hormonios, liquidos orga-
nicos, substancias do sistema hepatobiliar, den-
tre outros analitos, que podem ser analisados
quantitativamente e/ou qualitativamente.

E de suma importancia o estabelecimento de
valores de referéncia bioquimicos em amostras
organicas, visto que eles serao os parametros
basicos para a avaliagao de alteracdes funcio-
nais que auxiliam o clinico na reducao das incer-
tezas. Propiciando um diagnostico mais adequa-
do para o tratamento.

Os exames de analises clinicas sao um dos re-
cursos mais eficientes que um profissional de
saude tem a sua disposi¢cao. Com eles € possi-
vel avaliar parametros e analisar de forma mi-
nuciosa a condicao de saude de determinado
paciente. Tendo isto em vista, nesta atividade in-
vestigativa, objetiva-se que o estudante assuma
o papel de um bioquimico e conduza as analises

laboratoriais adequadas, apropriando-se de co-
nhecimentos da quimica e biologia para inter-
pretar, avaliar e planejar interven¢des que pos-
sibilitem a elaboracao de um diagnostico para
dois pacientes.

2. Objetivos da pratica

- Abordar, de forma investigativa, o tema bioqui-
mica;

- |dentificar a relagao da bioquimica as analises
clinicas;

- Relacionar os conceitos bioldgicos e quimicos,
dando énfase a interdisciplinaridade.

- Analisar possibilidades de solugao, por meio
de experimentos, do caso apresentado aos es-
tudantes.

3. Conteudo abordado:
- Bioguimica

4. Nivel de investigagao:
- Nivel 1

5. Competéncias e habilidades a serem de-
senvolvidas:

- Apropriar-se de conhecimentos da quimica e
biologia para, em situagdes problema, interpre-
tar, avaliar ou planejar intervencoes cientifico-
tecnologicas.

- Selecionar, organizar, relacionar, interpretar da-
dos e informacoes representados de diferentes
formas, para tomar decisdes e enfrentar situa-
¢oes-problema.
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- Relacionar informagdes, representadas em di-
ferentes formas, e conhecimentos disponiveis
em situagdes concretas, para construir argu-
mentagao consistente.

+ Avaliar propostas de alcance individual ou co-
letivo, identificando aquelas que visam a preser-
vacao e a implementacao da saude individual,
coletiva ou do ambiente

- Relacionar informacgoes, representadas em di-
ferentes formas, e conhecimentos disponiveis
em situagdes concretas, para construir argu-
mentagao consistente.

- Valorizar o trabalho coletivo, colaborando na
interpretacao de situacao-problema e na elabo-
racao de estratégias de resolucao.

6. Atividade pratica investigativa

LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS
QUIMICA APLICADA

Rua Tungsténio, 1234 - Nitrato, Porto Alegre
-RS

92087-020 Tel: (51) 3322-1100

O Laboratorio de Analises Clinicas Quimica Apli-
cada recebe, diariamente, de 80 a 100 amostras
de urina e/ou sangue para analise. £ um labora-
torio particular que realiza analises para empre-
sas contratantes.

Hoje, o laboratério recebeu duas novas amos-
tras de urina para serem analisadas com urgén-
cia, amostra A (paciente A) e amostra B (pacien-
te B), a fim de expressar resultados que auxiliem
na elaboracao de um diagnostico adequado.

Os testes solicitados para estas amostras sao o
de pH, glicose, proteina e amido.

Para realizar estes testes, vocés analistas, dis-
poem de fitas de pH, reativo de Benedict, lugol
(tintura de iodo) e teste de biureto. O processo
de realizagao dos testes, bem como a identifi-
cacao dos resultados positivos, € apresentado
a sequir.
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TESTE1-pH
- 1,0 mL de amostra
- Mergulhe a fita de pH na amostra e verifique a coloragao comparando com a da caixa.

REF; 92110

pH-Fix 0-14 {
100 farbfixierte IndikatorstAbchen 5
100 color-fixed indicator strips g
100 indicateurs A couleurs fixées

TESTE 2 - REATIVO DE BENEDICT
+1,0 mL de amostra

-1,5 mL (20 gotas) do reativo de Benedict Positivo quando: houver a formacao
- Aquecer todos os tubos em banho-maria
fervente por 5 minutos

de um precipitado vermelho tijolo.

TESTE 3 - LUGOL
1,0 mL de amostra
+ 2 gotas de lugol

Positivo quando: houver mudanca de
coloragao de marrom para violeta/preto.

TESTE 4 - BIURETO
1,0 mL de amostra Positivo quando: houver mudanca de
- 5 gotas de biureto coloragdo para violeta.

* 5 gotas de NaOH
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Cabe a vocés identificar qual teste devera ser
utilizado para a identificacao de cada parame-
tro solicitado, bem como expressar os resulta-
dos dos testes, como positivos ou negativos
quanto a presenca de excesso destas substan-
cias no organismo dos pacientes analisados.

Apos a identificacao, o grupo de analistas bio-
quimicos devera elaborar um diagnostico fun-
damentando nos dados obtidos.

A tabela abaixo devera ser preenchida com os
dados obtidos nos experimentos.

RESULTADOS DAS ANALISES LABORATORIAIS

Resultado do teste

Paciente A

Paciente B

pH Glicose Proteina Amido

pH | Glicose |Proteina |Amido

Obs: O pH deve ter uma expressdo numérica de resultado. As outras analises somente a indicagao de positivo

e negativo.

7. Descrigao da atividade
-1° momento

Para a realizacao desta atividade, recomenda-se
que o docente tarabalhe em sala de aula com
os estudantes os conceitos referentes a bioqui-
mica, e que trace uma relacdo com as analises
clinicas em laboratério, como por exemplo a
identificacdo de acucares redutores através do
reativo de Benedict como indicativo de diabetes.

- 2° momento

Apos as discussoes em sala de aula, os estu-
dantes deverdo ser conduzidos ao laboratorio,
e separados em grupos. Cada grupo recebera o
material apresentado acima, impresso, e devera
entregar ao final da investigagao os dados cole-
tados e o diagnostico elaborado, com base em
pesquisas.

Sugere-se uma discussao inicial, abordando a
fungdo e importancia destes profissionais no
auxilio de diagnosticos e identificacao de irre-
gularidades funcionais, bem como a rela¢do da
bioquimica para o desenvolvimento dos testes.

Os estudantes terao nas bancadas, duas amos-
tras de urina, que devem ser previamente pre-
paradas pelo docente (explicadas na proxima
secao), identificadas como A e B. E na bancada
central, os testes que os estudantes poderao uti-
lizar para a realizagao da atividade experimental.

Tendo em vista, que nesta atividade o primeiro
passo € que os estudantes relacionem os testes
fornecidos aos parametros de analise corretos,
recomenda-se que possam dispor de recursos
tecnologicos ou bibliograficos para pesquisa.
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a. Organizagao das bancadas

Cada bancada devera dispor de:
- Uma estante com tubos de ensaio;
- Amostras Ae B
- 2 conta-gotas

Na bancada central deverao estar dispostos
para analise:

- Reativo de Benedict

- Teste biureto

» Lugol (tintura de iodo)

- Fitas de pH

b. Realizagao dos testes

Ap6s a identificacdo das relagoes teste x para-
metros, os estudantes iniciam a experimentagao.
Professor, neste momento, € muito importante
gue seja explicado aos estudantes que nao con-
seguiremos obter uma expressao numerica da
concentracao ou percentual de cada parametro,
partiremos do principio que, em caso de resulta-
do positivo, 0 paciente apresentara excesso no
organismo, apontando uma desordem funcional
que podera acarretar em alguma patologia ou
alteragao clinica.

Os estudantes utilizarao os tubos de ensaio
para realizar os testes de identificacdo de cada
amostra. A relacao entre testes e parametros
sao apresentadas na tabela a seguir:

PARAMETROS TESTES
pH Fitas de pH
Glicose Reativo de Benedict
Amido Lugol
Proteina Teste biureto

c. Preparo das amostras '

Amostra A: adicao de proteina, glicose e pH
alcalino

1. Em um béquer, adicionar 500 mL de agua;
2. Adicionar, ao béquer com agua, 1 ovo cru

e misturar bem;

3. Adicionar a mistura, 1 colher de glicose
(aproximadamente 20g);

4. Acionar 10 mL de solugao de hidroxido

de sodio 1M;

5. Misturar bem e adicionar corante amarelo;
6. Dividir a mistura preparada em frascos para
dispor nas bancadas, devidamente rotulados.

Amostra B: adicao de amido, glicose e acidifi-
cacao de pH

1. Em um béquer, adicionar 500 mL de agua;
2. Adicionar ao béquer com agua, 1 colher
(aproximadamente 20g) de amido e levar ao
fogo até solubilizar;

3. Adicionar a mistura, 1 colher de glicose
(aproximadamente 20g);

4. Adicionar 10 mL de acido acético p.a;

5. Misturar bem e adicionar corante amarelo;
6. Dividir a mistura preparada em frascos para
dispor nas bancadas, devidamente rotulados.

! Cabe ressaltar que as amostras podem ser preparadas
de diferentes formas, apresenta-se aqui duas sugestoes.
Os materiais e reagentes utilizados podem ser substitui-
dos de acordo com a disponibilidade da instituigao.
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d. Preparo dos reagentes

Lugol (tintura de lodo)

1. Dissolver 2 g de iodeto de potassio (KI) em
100 ml de agua destilada.

2. Acrescentar 1g de cristais de iodo.

3. Completar a 300 ml de agua destilada.

4. Misturar bem e armazenar em frasco ambar.

Biureto

1. Dissolver 1,5g de sulfato de cobre
(CuSO4.5H20) e 6,09 de tartarato duplo de
sodio e potassio, (KNaC4H406.4H20) em 500
mL de agua destilada.

2. Adicionar, sob agitagao constante, 300 mL
de solucao de NaOH 10%.

3. Adicionar 1g de iodeto de potassio (KI).

4. Completar o volume para 1L com agua des-
tilada;

5. Misturar bem e armazenar o reagente em
frasco ambar.

Reativo de Benedict
Inicialmente, devem ser preparadas duas solu-
¢oes, separadamente:

Solugao A
1. Adicionar em um béquer de 1L:

- 173g de citrato de sodio
(Na3C6H507.2H20)?

- 90g de carbonato de sodio (Na2CO3)

- 600 ml de agua destilada quente (~80°C)
2. Dissolver, sob agitagao, a mistura;
3. Filtrar e acrescentar agua destilada até o
volume de 850 mL.

Solucao B

1. Preparar uma solugao de 17,3% de sulfato de
cobre (CuSO4) em agua destilada.

2. Dissolver por agitagao.

Solucao final

1. Transfira a solugao A para um baldo volumé-
trico de 1000ml;

2. Adicione a solucao B sob agitagao constante;
3. Complete o volume com agua destilada.

Ao finalizar o processo experimental, os grupos
deverao pesquisar quais patologias ou altera-
¢oes estao relacionadas aos resultados obtidos
e escrever um diagndstico para cada paciente.

2 Oion Cu? também reage com o meio alcalino, sequn-
do a reacao:

OH —H,0
Cu*? = Cu(OH), — CuO .
——

preto

Para evitar que essa reagao acontega, mascarando o tes-
te para agUcares redutores, é adicionado o citrato de so-
dio, que mantém o Cu?* em solucdo, através da formagao
de um complexo.
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Fogos de artificio e atomistica

1. Introducao

A quimica atomistica € um dos campos mais
produtivos e variados entre os estudos da qui-
mica. Na pratica, todas as reagoes quimicas
acontecem, de alguma forma, com influéncia
da quimica atomistica. Ao falar de atomistica,
abrange-se basicamente todos os conceitos
da quimica, principalmente os que dizem res-
peito as reagoes quimicas, a tabela periodica, e
conceitos da fisica, principalmente referentes a
energia, a forca térmica e a temperatura.

Desta forma, nesta atividade, apresentamos
uma proposta também interdisciplinar, ao pas-
SO que os estudantes podem, juntamente com
o estudo do atomo, reconhecer caracteristicas
ou propriedades de fenémenos ondulatorios ou
oscilatérios, ao explorar a ondulatéria da luz e
0s comprimentos de onda das cores por meio
do espectro eletromagnético, relacionando-os a
seus usos em diferentes contextos.

Nesta atividade investigativa, objetiva-se que o
estudante assuma o papel de um empresario do
ramo de fogos de artificio, que precisa fabricar
material para um show pirotécnico, de cores es-
pecificas, a fim de cumprir o contrato de trabalho.

2. Objetivos da pratica

- Abordar, de forma investigativa, o tema atomistica;
- |dentificar a relacao da teoria de atomica de
Bohr e a coloragao dos fogos de artificio quanto
ao salto quantico do elétron.

- Relacionar os conceitos fisicos e quimicos da
atomistica, dando énfase a interdisciplinaridade.
- Analisar possibilidades de solucao, por meio

de experimentos, 0 caso apresentado aos es-
tudantes.

3. Conteudo abordado
- Atomistica

4. NIVEL DE INVESTIGACAO
+ Nivel 2

5. Competéncias e habilidades a serem desen-
volvidas

- Apropriar-se de conhecimentos da quimica
para, em situacoes problema, interpretar, avaliar
ou planejar intervengodes cientificotecnoldgicas.
- Utilizar codigos e nomenclatura da quimi-
ca para caracterizar materiais, substancias ou
transformacdes quimicas.

- Relacionar informacoes, representadas em di-
ferentes formas, e conhecimentos disponiveis
em situacdes concretas, para construir argu-
mentagao consistente.

- Reconhecer caracteristicas ou propriedades de
fendbmenos ondulatdrios ou oscilatorios, relacio-
nando-os a seus usos em diferentes contextos.
- Valorizar o trabalho coletivo, colaborando na
interpretacao de situacao problema e na elabo-
racao de estratégias de resolugao.

- Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou
biologicas de produtos, sistemas ou procedi-
mentos tecnologicos as finalidades a que se
destinam

- Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpre-
tar processos naturais ou tecnolégicos inseridos
no contexto da termodinamica e(ou) do eletro-
magnetismo.
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6. Atividade pratica investigativa

CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICOS E FORNECIMENTO DE MATERIAIS
PARA REALIZACAO DE SHOW DE FOGOS DE ARTIFICIO

Contrato n° 78/2018
Dispensa de Licitagao n®18/2018
Processo n°® 56/2018

Pelo presente instrumento particular de Contrato de prestacao de servicos e fornecimento de
materiais, de um lado, a empresa Quimica Aplicada, inscrito no CNP) sob n° 04.215.090/0001-
99, denominado CONTRATANTE e de outro lado
inscrita no CNPJ n° / - e Inscricao Estadual n°
/ sito a (endereco):

CEP: representado por

(integrantes do grupo) denominada como CONTRATADA, tem por justo e contratado o presente,
que regera pelas clausulas e condicoes, de conformidade com os termos aqui ajustados.

1. Clausula Primeira - OBJETO: E objeto deste Contrato, como responsabilidade da Contratada, a

prestagao de servico e fornecimento de materiais para a realizagao de show de fogos de artificio,

para o evento de “ ", 0 show pirotécnico serano dia ______ de
de 20

Paragrafo Unico - Fazem parte do show pirotécnico os sequintes itens:

-1 Torta de 25 Tubos Efeito Vertical Explosao Crisantemo, verde;

-1 Torta de 30 Tubos Efeito em W, calda roxa;

-1 Torta de 100 Tubos Explosao Peony vermelho.

2. Clausula Segunda - O presente contrato tera vigéncia desde a data de sua assinatura e se en-
cerrara no dia de de20____.

3. Clausula Terceira - Sem prejuizo de plena responsabilidade da Contratada, todo o servico sera
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fiscalizado pelo Municipio, aplicando o instrumental necessario a verificagao da qualidade e quanti-
dade dos servicos e materiais, nao podendo a Contratante se negar a tal fiscalizagao, sob pena de
incorrer em causa de rescisao de contrato.

Paragrafo Unico: E de inteira responsabilidade da contratada a descricio dos materiais utilizados
para a confec¢ao de cada torta de fogos de artificio:

Obs: Composigao de 1tubo: 100 gramas de polvora e 50 gramas de reagente quimico.

1 Torta de 25 Tubos Efeito Vertical Explosao Crisantemo, verde;

Quantidade de reagente utilizado:

-1 Torta de 30 Tubos Efeito em W, calda roxa;

Quantidade de reagente utilizado:

-1 Torta de 100 Tubos Explosao Peony vermelho;

Quantidade de reagente utilizado:

4. Clausula Quarta - A Contratada assume a obrigacdo de manter, durante toda a execugao do
contrato, em compatibilidade com as obrigagoes, todas as condi¢des de habilitacao e qualificacao
exigidas na licitagao, bem como o relato da utilizagao dos reagentes constituintes dos fogos de

artificio, vermelho: roXo: verde:
Quimica Aplicada Empresa
Contratante Contratada
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7. Descricao da atividade
* 1" momento

Esta atividade requer que, em sala de aula, o
docente ja tenha abordado com os estudantes
0s conceitos que envolvem o conteudo de ato-
mistica, salientando o modelo de Bohr e o salto
quantico dos elétrons, tracando paralelos com
os conceitos fisicos de ondulatoria, dualidade
onda-particula e espectro eletromagnético, dan-
do énfase a parte da luz visivel e seus compri-
mentos de onda.

~565 - 590 nm
~530 - 510 THz

- 2° momento

Apos as discussoes em sala de aula, os estu-
dantes deverao ser conduzidos ao laboratorio, e
separados em grupos. Cada grupo recebera um
contrato de trabalho que deve ser preenchido
ao final da investigagao.

Nesta atividade, todo processo investigativo
sera realizado pelo estudante. Eles irdo dispor
de solu¢oes desconhecidas, preparadas previa-
mente pelo docente, e, através de pesquisas,
deverao planejar um processo capaz de identifi-
car a coloragao de cada reagente, buscando as
informagdes necessarias para o correto preen-
chimento do contrato de trabalho.

7.1. Organizagao das bancadas
Cada bancada devera dispor de:

- Bico de Bunsen3;
- Borrifador

Na bancada central deverao estar dispostos
para analise:*

3Se a Instituicdo ndo dispor de Bico de Bunsen, a ativi-
dade pratica podera ser realizada com lamparinas ou
capsulas de porcelana com adi¢ao de alcool.

4 0 docente pode adaptar o preparo das solucdes de
acordo com a disponibilidade da Instituigao. Caso nao
disponha de Metanol, a atividade pode ser realizada com
solugdo alcoolica, porém neste caso, é indicado que os
estudantes nao utilizem o borrifador, mas que adicionem
a solugao em uma porcelana e realizem o processo de
combustao.
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- Solugao A (Solugao metanolica de cloreto de
cobre 11 10%)

- Solucao B (Solucao metanolica de cloreto de
litio 10%)

- Solucao C (Solucao metanolica de cloreto de
sodio 10%)

- Solugao D (Solugao metanolica de cloreto de
potassio 10%)

- Solucao E (Solugao metandlica de cloreto de
estroncio 10%)

7.2. Realizacao dos testes

Sugere-se que nos rotulos dos frascos, que con-
tenham as solugdes para investigacao, o docen-

15?25 2p°3s’ 3p°4s'

Figura 1: Modelo de rétulo para identificagdo das
solugdes metanolicas, representando o elemen-
to quimico através da distribuicao eletronica.

te ndo escreva o nome do elemento quimico,
mas sim utilize a distribuicao eletronica para
identificacao, conforme a Figura 1.

Por meio da realizagao da pesquisa, espera-se
que os estudantes percebem a necessidade
da combustao do material para a identificagao
da coloracao caracteristica de cada reagente,
e desse modo possam, de maneira adequada,
compilar os dados experimentais para relacio-
na-los com as informacdes necessarias para o
preenchimento do contrato. O docente neste
momento atua como mediador, questionando
os estudantes e guiando-os pelo processo in-
vestigativo.

Ao identificar os reagentes, os estudantes deve-
rao realizar os calculos necessarios, solicitados
no contrato. Sugere-se que cada grupo apre-
sente as dificuldades encontradas no processo
investigativo e expliguem de que maneira foram
solucionadas.
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Funcoes inorganicas e o desastre de Mariana

1. Introducao

As funcdes inorganicas sao assim denominadas
pois, historicamente, a divisao entre compostos
organicos e inorganicos foi criada pela crenga
de que compostos organicos eram originados
de seres vivos, ou seja, sistemas organicamente
funcionais. Ja os compostos inorganicos seriam
originados de sistemas ‘mortos’ como minerais.

Visando perceber a importancia do que se é
estudado, a abordagem investigativa das rela-
cOes entre as func¢Oes inorganicas e o desastre
de Mariana-MG desenvolve papel fundamental
na evolugao do interesse dos estudantes nestas
relacOes, e buscar significado ao aprendizado
dado o apelo a preservacao do meio ambiente e
da necessidade de conscientizagao sobre o im-
pacto das atividades econdmicas.

Esta atividade investigativa visa proporcionar
ao estudante o papel de técnico do laboratorio
de analises Quimica Aplicada, certificado pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que deve
elaborar um parecer técnico, fundamentado nas
analises laboratoriais, com o intuito de identifi-
car os contaminantes e as possiveis interven-
cOes para neutralizar a contaminacao hidrica
oriunda do desastre, e assim proporcionar dis-
cussoes e reflexdes sobre o desastre de modo
critico e ao relacionar os conceitos abordados
teoricamente, com as suas aplicabilidades em
situacoes reais.

Sendo assim, desenvolver a habilidade de ana-
lise critica e investigativa pode ser considerado

primordial para o desenvolvimento pessoal e
profissional dos estudantes.

2. Objetivos da pratica

- Abordar, de forma investigativa, o tema fun-
¢Oes inorganicas;

- Promover a relacao das propriedades quimicas
do minério de ferro com a basicidade do solo.

- Analisar as substancias possiveis de neutraliza-
cao do pH da amostra de agua.

- Analisar possibilidades de solucao, por meio de
experimentos, o caso apresentado aos estudan-
tes.

3. Conteudo abordado:

- Compostos inorganicos

- Propriedades de compostos inorganicos
+ Reagodes de neutralizagao

4. NiVEL DE INVESTIGACAO
* Nivel 2

5. Competéncias e habilidades a serem desen-
volvidas:

- Apropriar-se de conhecimentos da quimica
para, em situacoes problema, interpretar, avaliar
ou planejar intervencoes cientificotecnologicas.
- Utilizar codigos e nomenclatura da quimi-
ca para caracterizar materiais, substancias ou
transformacdes quimicas.

- Relacionar informacoes, representadas em di-
ferentes formas, e conhecimentos disponiveis
em situacoes concretas, para construir argu-
mentacgao consistente.

- Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos
na escola para elaboracao de propostas de in-
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tervencao solidaria na realidade, respeitando os
valores humanos e considerando a diversidade
sociocultural.

- Valorizar o trabalho coletivo, colaborando na
interpretacao de situacao problema e na elabo-
racao de estratégias de resolucao.

- Avaliar propostas de intervencao no ambiente,
considerando a qualidade da vida humana ou
medidas de conservacao, recuperacao ou utili-
zacao sustentavel da biodiversidade.

- Analisar perturbacdes ambientais, identifican-
do fontes, transporte e(ou) destino dos poluen-
tes ou prevendo efeitos em sistemas naturais,
produtivos ou sociais.

- Avaliar impactos em ambientes naturais de-
correntes de atividades sociais ou econdmicas,
considerando interesses contraditorios.

- Avaliar métodos, processos ou procedimen-
tos das ciéncias naturais que contribuam para
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem
social, econdmica ou ambiental.

- Avaliar propostas de intervencao no meio am-
biente aplicando conhecimentos quimicos, ob-
servando riscos ou beneficios.

- Avaliar propostas de alcance individual ou co-
letivo, identificando aquelas que visam a preser-
vacao e a implementacao da saude individual,
coletiva ou do ambiente.

6. Atividade pratica

LABORATORIO QUIMICA APLICADA

Av. Dos Reagentes, 1234 - Inorganico, Porto
Alegre - RS, 147785-422

Tel: (51) 3322-1100

Resultado da analise da amostra:

Amostra pH

Oxido de Ferro (Fe203 e
FeO)

Resultados dos testes para neutralizagao do
oxido de ferro

Substancia Carater
Acido | Base |Sal |Oxido
A
B
C
D
E
F
G
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Parecer técnico preliminar

O laboratoério Quimica Aplicada, atesta que o resultado da analise da amostra apresentou pH com valor

de , devido ao fato de

correspondem as letras

-1 momento

Esta atividade requer que, em sala de aula, o
docente ja tenha abordado com os estudantes
0s conceitos que envolvem 0s compostos inor-
ganicos, salientar a identificacao e diferenciagcao
das quatro funcoes inorganicas e suas proprie-
dades. Nao € necessario que os estudantes ja
tenham dominio das regras de nomenclatura.

- 2° momento

Apos as discussoes em sala de aula, os estu-
dantes deverdo ser conduzidos ao laboratorio,
e separados em grupos.

Previamente a atividade pratica, sugere-se ao
docente contextualizar a investigagao, utilizan-
do o material do que apresenta as causas e
consequéncias do desastre de Mariana, assim
como o problema de investigacao proposto aos
estudantes. Recomenda-se ao professor que
estimule a discussao sobre o tema em questao
com os estudantes, a fim de argumentar sobre
0s impactos causados em Mariana, decorrentes
de atividades econdmicas, ao considerar inte-
resses ambientais e econdmicos.

. Indicando que a mesma apresenta cardter ;
podendo ser neutralizada com uma substancia de carater

, indicada nas amostras que

Conduzir os estudantes a discussao de propos-
tas de intervencao no ambiente, considerar a
qualidade da vida e medidas de recuperacao da
biodiversidade do local, através da aplicacao de
conhecimentos quimicos, observar riscos e be-
neficios.

Antes do processo investigativo, entrega-se aos
estudantes um parecer técnico que devera ser
preenchido com os resultados das analises e
entregue ao final da atividade.

a. Organizacao das bancadas

Cada bancada devera dispor de:

- 4 folhas de papel filtro

+ Frasco com “amostra” do Rio Doce®

A amostra “Rio Doce” deverd ser preparada utilizando
agua e adicionando oxido de ferro Il até precipitagdo.
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Na bancada central deverao estar dispostos os
reagentes e as solucdes para analise:
- Fita de pH;

- 8 conta-gotas

- Solucao de fenolftaleina 1%;

- Papel tornassol azul;

- Papel tornassol vermelho;

- Vermelho de metila.

- Solucao A

- Solugao B

- Solucao C

- Solucao D

- Solugao E

- Solucao F

- Solucao G

- Solugao H

E necessario que as solucdes sejam com-
postas por 2 solucdes acidas, 2 solugdes
basicas, 2 solugoes de sais e 2 solucoes de
oxidos, a escolha do docente.

b. Realizacao dos testes

Inicialmente, é solicitado que os estudantes fa-
¢cam a medicao do pH da amostra intitulada “Rio
Doce” presente em suas bancadas, utilizando
as fitas de pH. Este valor devera ser registrado
em seus relatorios. Cabe neste momento salien-
tar que o docente pode utilizar este dado para
promover uma discussao sobre as propriedades
dos oxidos e sua influéncia no pH.

Na sequéncia, os estudantes devem dispor os
papeis filtro sobre a bancada de trabalho, tra-
cando, nos quatro papéis, uma grade a fim de
identificar as 8 solucdes que serao testadas,
conforme figura abaixo:

A B C
D E F
G H

Figura 2: Modelo de organizagao do papel filtro.
Fonte: Autora
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Cabe salientar que cada papel filtro sera utiliza-
do para um Unico teste, & importante que os es-
tudantes identifiquem no papel qual o teste que
sera realizado.

Neste momento, recomenda-se que o docente
proporcione um espaco de pesquisa aos estu-
dantes, a fim de que possam compreender o
que cada teste disponivel é capaz de indicare.

Ao desenrolar da pratica investigativa, o docen-
te podera, se necessario, mediar a experimenta-
¢ao, salientando, que os estudantes cologuem,
com auxilio de um conta-gotas, uma gota de
cada solucao rotulada, a ser identificada, no seu
respectivo local do papel filtro, pingando sobre
elas uma gota das solucdes indicadoras corres-
pondentes (solugao de vermelho de metila e so-
lugao de fenolftaleina).

Para os testes dos papeis de tornassol vermelho
e azul, o indicado é que os estudantes coloquem

°Os testes utilizando papel tornassol vermelho e a so-
lugdo de fenolftaleina indicam a presenca de bases, ob-
servada pela altera¢ao da coloragao (papel tornassol ver-
melho se torna azul e a solugdo de fenolftaleina incolor
se torna rosea). Do mesmo modo, o papel tornassol azul
indica a presenca de acidos ao alterar sua coloragdo para
vermelho. O reagente vermelho de metila indica a presen-
¢ca de sais, através da mudanga de coloragao para alaran-
jado. Os oxidos serdo identificados pela ndo reagdo com
nenhum dos testes.

um pedaco do papel, da cor corresponde, sobre
cada local indicado no papel filtro e apos, com
auxilio de conta-gotas, pinguem uma gota de
cada solugao a ser identificada, sobre o tornas-
sol.

A partir da analise dos testes, os estudantes de-
verao identificar quais solucoes (A, B, C, D, E, F,
G ou H) poderao ser utilizadas para neutralizar o
pH da amostra “Rio Doce”, fundamentados nas
propriedades dos compostos inorganicos estu-
dados, levando em consideragao as reacoes de
neutralizacdo. O parecer técnico devera ser de-
vidamente preenchido com as informacdes dos
testes e conclusao da investigagao.

Sugere-se que o docente promova uma discus-
sao com os estudantes ao término do processo
investigativo, sobre a viabilidade de realizar este
processo em escala proporcional ao desastre e
suas consequéncias.
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Analise estequiométrica em um contexto hospitalar

1. Introdugao

Os calculos quimicos, em especial a estequio-
metria, podem ser considerados fundamentais
para o trabalho cotidiano, especialmente de in-
dustrias e laboratoérios. Sua importancia se jus-
tifica porque objetiva calcular teoricamente a
quantidade de reagentes a ser usado em uma
reacao, prevendo analiticamente os produtos
que serao obtidos em condicOes preestabeleci-
das.

Dado o apelo ao consumo consciente de subs-
tancias quimicas utilizadas na industria, assim
como a necessidade de personalizagao da de-
manda de diversas matérias primas por diferen-
tes departamentos, é necessario fomentar no
estudante a logica mercadologica de consumo
apropriado, e assim evitar desperdicios, falhas e
processos que levem a perdas monetarias.

Esta atividade investigativa visa proporcionar ao
estudante o papel de gerente de compras de
um hospital, que tem como responsabilidade
otimizar o processo de compra de medicamen-
tos, ao levar em consideragao o uso consciente
dos recursos financeiros por meio da compra
dos reagentes necessarios para suprir a deman-
da mensal do hospital, comprando de maneira
consciente.

Sendo assim, desenvolver a habilidade de ana-
lise critica e investigativa, € fundamental para o
desenvolvimento pessoal e profissional dos es-
tudantes.

2. Objetivos da pratica

- Abordar, de forma investigativa, o tema este-
quiometria;

- Promover a construcao ou desenvolvimento
da a autonomia investigativa do estudante;

- Analisar possibilidades de solucao, por meio de
experimentos, o caso apresentado aos estudan-
tes.

3. Conteudo abordado
- Estequiometria em reacao.
- Rendimento e pureza.

4. NIVEL DE INVESTIGACAO
+ Nivel 2

5. Competéncias e habilidades a serem desen-
volvidas

- Apropriar-se de conhecimentos da quimica
para, em situacoes problema, interpretar, avaliar
ou planejar intervencdes cientificotecnolégicas.
- Utilizar codigos e nomenclatura da quimi-
ca para caracterizar materiais, substancias ou
transformacdes quimicas.

- Caracterizar materiais ou substancias, identifi-
cando etapas, rendimentos ou implicacdes bio-
l6gicas, sociais, econdmicas.

- Valorizar o trabalho coletivo, colaborando na
interpretacao de situacao problema e na elabo-
racao de estratégias de resolugao.

- Reconhecer a conserva¢ao no numero de ato-
mos de cada substancia, assim como a conser-
vagao de energia, nas transformacdes quimicas
e nas representacoes das reagoes.
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- Relacionar as massas envolvidas em transfor-
magoes quimicas e quantidade de matéria, re-
presentando a transformacao que ocorre, por
meio do balanceamento das equagoes quimi-
cas, aplicando-a em sistemas naturais e indus-
triais.

6. Atividade pratica investigativa

HOSPITAL QUIMICA APLICADA

Rua Tungsténio, 1234 - Nitrato, Porto Alegre
-RS

92087-020

Tel: (51) 3322-1100

A estequiometria € imprescindivel, principal-
mente na industria, para o calculo do rendimen-
to dos processos industriais e da quantidade de
reagentes necessaria para atingir as expectati-
vas de producao.

O Hospital Quimica Aplicada, filiado da rede de
Hospitais Quimicos, precisa realizar um novo or-
¢camento para a sede da rede. Neste orcamento,
devera conter a quantidade de bicarbonato de
sodio (presentes nos comprimidos antiacidos
efervescentes) necessarios para tratar os pa-
cientes durante o més de dezembro. Seu traba-
lho, entao, consiste em analisar qual a melhor
forma de calcular esse rendimento com base
na diferenca de massas e analisar quanto de
material sera necessario para o tratamento dos
pacientes do més em questao.

Para isso, precisamos verificar a reacao envol-
vida na efervescéncia de um comprimido anti-
acido em agua e calcular o teor de bicarbonato
de sodio (NaHCOR), presente no comprimido a
partir da massa de dioxido de carbono (CO2)

produzido na efervescéncia. Para sabermos o
rendimento da reagao, precisa-se descobrir a
variacao da massa do sistema. Levando em con-
ta a seauinte reacao:

H,0
NaHCO, — sal + H,0 + CO,

Portanto, sabendo que sao atendidos 60 pa-
cientes por dia, todos os dias, e que eles inge-
rem, em media, 5,69 de bicarbonato de sodio,
por paciente, ao dia. Considerando que o rendi-
mento de cada comprimido € de ______ , Serao
necessarios, para 0 més de dezembro, aproxi-
madamente ________ (massa) de bicarbonato de
sodio, equivalendoa ______________ comprimi-
dos, que custam R$ 0,80 a unidade.

Materiais e reagentes:

Procedimento experimental:

Tabela de dados:

Massa inicial:

Massa final:

Diferenca de massa:
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HOSPITAL QUIMICA APLICADA

Rua Tungsténio, 1234 - Nitrato, Porto Alegre — RS

92087-020 Tel: (51) 3322-1100

N°DO PEDIDO DE COMPRA:
{Dado preenchido pela Tesouraria)

Para: HOSPITAL

PEDIDO

DE COMPRA

Enviar para:

(Nome do grupo)

DATA DO PEDIDO

SOLICITANTE

ENVIAR POR

DATA DA ENTREGA

QTDE. UNIDADE

DESCRICAO

PRECO TOTAL
UNITARIO

SUBTOTAL
CUSTO DO ENVIO

OUTROS

TOTAL

RUBRICA (Dado preenchido pela Tesouraria)

AUTORIZADO POR:

DATA
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7. Descricao da atividade
*1° momento

Visando proporcionar aos estudantes o maior
aproveitamento durante a pratica, € importante
que, em sala de aula, sejam abordados, previa-
mente, o conteudo de estequiometria, desta-
cando os conceitos que envolvem mol, massa
molar, constante de Avogadro, volume molar,
bem como rendimento e pureza. Tais conceitos
serao fundamentais para o desenvolvimento da
investigacao.

- 2° momento

Apos as discussoes em sala de aula, os estu-
dantes deverdo ser conduzidos ao laboratorio,
e separados em 6 grupos .

Nas bancadas de trabalho coletivo, cada grupo
ira dispor de um comprimido efervescente, um
béquer e agua. Na bancada central, ficara a dis-
posicao dos estudantes uma balanga semiana-
litica &.

Cada grupo recebera uma folha impressa com
a contextualizacao da atividade e o pedido de
compras que devera ser preenchido ao final
do experimento. Recomendamos ao docente,
neste momento, explicar aos estudantes que
0s mesmos representam o setor de compras de

’Este nUmero € uma sugestdo do autor, baseado em sua
experiéncia. O docente podera alterar o numero de gru-
pos de acordo com sua realidade.

um hospital. Desse modo, deverao identificar a
real concentracao de bicarbonato de sodio, pre-
sente no medicamento em questao, e realizar
os calculos necessarios para estimar a quantida-
de de medicamento que devera ser comprado,
bem como o montante necessario para compra.

E importante destacar que, apos a explicacao,
os estudantes serao estimulados a exercitar o
protagonismo da investigacao, ao discutir e pes-
quisar com seu grupo a melhor maneira de con-
duzir o experimento. O docente assume o papel
de mediador nesta etapa.

Inicialmente, é esperado que os estudantes
apresentem dificuldades, ao passo que, no pro-
cesso investigativo, ao realizar a etapa experi-
mental, nao atinjam resultados coerentes para
dar sequéncia a sua investigacdo. E fundamen-
tal que os grupos tenham a oportunidade de
compreender 0s equivocos iniciais, por meio da
mediacdao do docente, e que seja oportunizado
refazer o processo com o objetivo de qualificar a
investigacao, corrigindo-os. Desse modo, reco-
mendamos que o docente disponibilize material
em quantidade superior ao numero de grupos.

Ao final da analise, os estudantes deverao pre-
encher o pedido de compras que sera entregue
para o docente.

8Se a escola nao dispuser de uma balanga semi-analitica,
o docente podera adequar o experimento, aumentando a
quantidade de comprimidos efervescentes, podendo rea-
lizar a pesagem em uma balanga convencional.
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Como fechamento da investigacao, sera solici-
tado a cada grupo a apresentacao dos passos
que seguiram para realizar o experimento, e en-
tao promover a reflexao e discussao sobre a efi-
cacia das etapas escolhidas, visando o aprimo-
ramento da pratica através da troca de ideias.

a. Organizagao das bancadas

Cada bancada devera dispor de:

- 1 comprimido efervescente (podendo ser for-
necido mais aos grupos ao longo da atividade);
- 1béquer de 250 mL

Na bancada central devera estar a disposicao
uma balanca semianalitica.

b. Realizagao dos testes

Os estudantes deverao analisar o rotulo do me-
dicamento, e registrar qual a massa de bicarbo-
nato de sddio presente no comprimido eferves-
cente indicado pelo fabricante.

Posteriormente, colocar um volume de agua
no béquer (o volume de agua ndo ira interferir

no experimento) e juntamente com o comprimi-
do efervescente realizar a pesagem do sistema
(béquer com agua e comprimido), e registrar a
massa inicial.

Adicionar o comprimido no béquer com agua
e aguardar até que a reacao se complete. Re-
alizar uma nova pesagem e registrar a massa
final do sistema. Durante a reagao, percebe-se a
liberagao de uma quantidade de CO2, capaz de
ser determinada subtraindo-se a massa inicial
do sistema (béquer com agua e comprimido),
da massa final (béquer com agua e comprimido
apos a reagao).

Com a reagao fornecida na contextualizagao e
os dados obtidos durante a investigagao, € es-
perado que os estudantes, através dos calcu-
los estequiométricos, relacionem as massas de
CO2 previamente conhecidas a massa de bicar-
bonato de sodio, identificando a sua massa real
contida no medicamento, realizar os calculos
solicitados e preencher o pedido de compras.
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|dentificagao de funcdes organicas atraves da
toxicologia forense

1. Introdugao

Ao trabalhar com o tema “toxicologia forense”,
possibilita-se a integracao de varias disciplinas,
proporcionado conhecimento ndo oriundo de
ideias fragmentadas, ampliando o leque de fe-
ndémenos da vida social cotidiana, nos quais se
esperam tomadas de decisao que sejam fun-
damentadas nas vivéncias e experiéncias. Com
isso o estudante é posto em uma situacao de
pesquisador, reconhecendo a importancia do
trabalho coletivo e individual da investigagao.
Esta atividade permite o estimulo de atitudes
que vao desde a observacao a manipulagao, a
curiosidade a interrogacao, o raciocinio a expe-
rimentacao, o direito a tentativa e erro e capaci-
dades relacionadas com a comunicagao, traba-
lho de analise e sintese e criatividade, auxiliando
de forma significativa o desenvolvimento do
individuo.

2. Objetivos da pratica

- Abordar, de forma investigativa, o tema fun-
¢Oes organicas;

- Compreender a importancia da toxicologia fo-
rense;

- Identificar as fun¢des organicas contidas nas
drogas a serem trabalhadas;

- Solucionar, por meio de experimentos, 0 caso
destinado a cada grupo.

3. Conteudo abordado:
- Funcdes organicas

4. NiVEL DE INVESTIGACAO
+ Nivel 2

5. Competéncias e habilidades a serem desen-
volvidas

- Propor ou resolver um problema, selecionando
procedimentos e estratégias adequados para a
sua solugao.

- Construir uma visao sistematizada das diferen-
tes linguagens e campos de estudo da Quimica,
estabelecendo conexdes entre seus diferentes
temas e conteudos.

- Interpretar e elaborar comunicacoes, a partir
de diferentes géneros textuais, sobre problemas
ambientais ou sociais, utilizando linguagem qui-
mica adequada.

- Investigar a composi¢ao quimica de farmacos
e de alimentos e suas relagdes com a saude in-
dividual e coletiva, na defesa da qualidade de
vida.

- Posicionar-se sobre as vantagens e limitacoes
de processos quimicos em diferentes contextos,
em especial na saude, apresentando argumen-
tos fundamentados.

- Utilizar a linguagem quimica para descrever
fendmenos, substancias, materiais e proprieda-
des, relacionando-os a descri¢oes na linguagem
corrente.

- Reconhecer os principais grupos de substan-
cias organicas.

- Conhecer a influéncia da presenga do atomo
de oxigénio na estrutura organica.
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- Entender as principais diferencas entre as fun-
¢Oes organicas baseadas no atomo de oxigénio.
- Conhecer a importancia do estudo da quimica
organica.

- Entender como se procede a constituicao e a
classificagao dos compostos organicos.

- Definir as caracteristicas dos acidos carboxili-
cos, amidas, aminas, fendis, alcoois, éteres, dos
ésteres e dos sais organicos.

- Valorizar o trabalho coletivo, colaborando na
interpretacao de situacao problema e na elabo-
racao de estratégias de resolucao.

6. Atividade pratica investigativa

LABORATORIO QUIMICA APLICADA

Rua Tungsténio, 1234 - Nitrato, Porto Alegre
-RS

92087-020

Tel: (51) 3322-1100

O Laboratério de Analises Toxicologicas Qui-
mica Aplicada recebe, diariamente, de 10 a 15
amostras de urina e/ou sangue para analise. E
um laboratdrio particular que realiza analises
para empresas contratantes. Entre elas, desta-
cam-se as de doping e de drogas de abuso.
Hoje, o laboratorio recebeu seis novos casos a
serem analisados, os quais estao distribuidos
nas maletas dispostas, e serao entregues para
0s seis grupos de quimicos que deverao condu-
zir as analises e registrar os resultados no laudo
que segue em anexo.

As drogas a serem testadas nas amostras san-
guineas, ja coletadas, sao cocaina, maconha e
ecstasy.

Para isso, o grupo dispoe dos seguintes testes:
1. Teste do sulfato ferroso amoniacal;

2. Teste da uréia;

3. Teste do cloreto férrico;

4. Teste do permanganato de potassio.

Os testes deverao ser realizados da seguinte
maneira, sendo indispensavel utilizar os reagen-
tes na ordem descrita:

TESTE 1- SULFATO FERROSO AMONIACAL
+1,5mL da amostra

-1,5mL de sulfato ferroso 5%

- 1gota de acido sulfurico 3M

- ImL de solu¢ao metandlica de KOH 2M

TESTE 2 - UREIA
+1,5mL da amostra
-1 ponta de espatula de ureia

TESTE 3 - CLORETO FERRICO
+1,5mL da amostra
+1mL de cloreto férrico 5%

TESTE 4 - PERMANGANATO DE POTASSIO
-1,5mL da amostra

- 1mL de permanganato de potassio 0,01M

- 1mL de acido sulfdrico 3M

As formulas estruturais das drogas estao a se-
guir.
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COCAINA

CH;
L o o
’ \NB____IH Eumalcaloide usado comodroga, usocontinuo
o\r(© pode causar dependéncia, hipertensdo arteriale
disturbios psiquidtricos.
H o
E uma droga moderna, feita em laboratério,
o NH causa euforia, sensacao de bem-estar, alteracdes
\CH3 da percepcao sensorial do consumidor e grande
< CHs perda de liquidos.

MACONHA

Seus efeitos psicoativos e fisiologicos
podemincluirentre os efeitoscolaterais a
diminuicdo da memdriade curto prazo,
boca seca, dificuldade motora, vermelhidao

CH : ;
* dosolhose sentimentosdeparanoiaou

Com base nessas informagdes, investigue de
que maneira deverao ser realizados os experi-
mentos e, por meio dos mesmos, identifique se
houve ingestao de drogas pelo sujeito, discrimi-
nando as drogas ingeridas, quando for o caso.
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Laudo a ser preenchido pelos estudantes

LABORATORIO QUIMICA APLICADA

Rua Tungsténio, 1234 - Nitrato. Porto Alegre — RS
92087-020 Tel: (51) 3322-1100

Resultados das analiseslaboratoriais

Fungdo Organica Resultado do teste
Amostras Al A2 Bl B2

FENOL
ESTER
ETER
AMINA
ALCOOL

Resultados das investigagdes laboratoriais

Substancia/Droga Resultado do teste
COCAINA
MACONHA

ECTASY
ALCOOL

[
L]

Admissional D Demissional Periodico
Atestoque: cargo: foi submetido a
um exame meédico, sendo considerado:

|:| APTO(A) para as atividades da fungdo: INAPTO(A)

|:| para as atividades da funcéo:

I:l APTO(A) com a(s) seguinte(s) restricoes:

Nome:

mntegrantes do grupo denumero:
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CASOS

Os casos deverao ser impressos
e disposto nas maletas de acordo com o numero do grupo.

Grupo 1

Monalisa utiliza o servico de motorista particu-
lar, diariamente para se deslocar a clinica de psi-
cologia, onde trabalha. Na manha de segunda-
-feira, ao conversar sobre 0s servicos que ja lhe
foram prestados, um fato lhe chama a atencao,
0 motorista afirma que esta trabalhando 36 ho-
ras ininterruptas. Ao longo da conversa, ela per-
cebe uma inquietacao e irritabilidade em Carlos,
que realiza manobras perigosas e, algumas ve-
zes, apresenta sinais de paranoia, quando Mo-
nalisa o questiona.

Ao chegar ao trabalho, Monalisa imediatamente
entra em contato com a empresa através de um
e-mail, relatando o ocorrido e denunciando-o.

Devido ao fato de Carlos ser motorista de uma
empresa de transporte particular, lhe é solicita-
do a realizacdo de exames toxicologicos.

Obs: O exame toxicologico tem validade de 60
dias, a partir da data da coleta da amostra, e
devera ter como janela de detecgao, para con-
sumo de substancias psicoativas, uma analise
retrospectiva minima de 90 dias e somente po-
dera ser realizado por laboratorios acreditados.

O motorista receberd um laudo laboratorial de-
talhado com a relacao de substancias testadas

e com o0s seus respectivos resultados. O profis-
sional tera direito a contraprova, a confidencia-
lidade dos resultados e a consideracao do uso
de medicamento prescrito, devidamente com-
provado.

Na manha do dia 06, Carlos é afastado do ser-
vico e é direcionado ao laboratério creditado,
Professor Pedrinho Spigolon, localizado junto a
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande
do Sul. Ao chegar no local, foram coletadas 2
amostras de sangue para analise.

A partir desses dados, devemos analisar as
amostras e detectar, ou nao, a presenca de dro-
gas psicoativas, para que a empresa entao tome
as devidas providéncias.
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Grupo 2

Alberta e suas amigas decidiram sair apos a se-
mana de provas da faculdade. Logo depois da
aula, na sexta-feira, foram todas para casa de
Geremias, que estava promovendo um “esquen-
ta”. As 23 horas resolveram entrar na fila de uma
casa noturna de Porto Alegre. Alberta, com o in-
tuito de impressionar Geremias, por quem tinha
um affair, resolve continuar o esquenta, mesmo
na fila, por meio dos vendedores ambulantes.

Meia-noite, faltando pouco para entrar na casa
noturna, Alberta desmaia e é levada até a SAMU
por Geremias.

A SAMU, vendo que os procedimentos rotinei-
ros nao responderam como o esperado, levou a
paciente até o hospital mais proximo.

Chegando ao hospital Professor Quimica Apli-
cada, localizado junto a Universidade Quimica
Aplicada do Rio Grande do Sul, foram coletadas
amostras sanguineas, para realizagao de exa-
mes e testes.

A partir desses dados, devemos analisar as
amostras, a fim de descobrir quais as substan-
cias presentes no organismo e auxiliar na defini-
¢ao do tratamento ideal a ser utilizado.
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Grupo 3

Roberto, torcedor fanatico do time Quimica
Aplicada Futebol Clube, assistiu ao jogo do seu
time de coracao na quarta-feira, 01/11/17, as 16
horas, no seu dia de folga. No término do jogo,
por conta da vitoria, resolveu sair com a torci-
da organizada para comemorar a classificagao
para a final do campeonato, que aconteceria
no domingo. Apos horas de festa, ao perceber
que eram duas horas da manha, resolveu ir para
casa.

No dia da final, Roberto e seus amigos se en-
contraram antes do jogo para esperar o time
chegar ao estadio. Apos toda a tensao causada
pelo jogo, com o gol de desempate e o apito
de encerramento do jogo, foi inevitavel a cele-
bracao do titulo, fazendo com que nao desse
tempo de Roberto voltar para casa, indo direta-
mente para o trabalho, onde exerce a fungao de
guarda noturno.

Ao chegar no trabalho, Roberto foi surpreendido
pelo seu chefe, que exigia a realizacao de exame

periodico, que consiste em testes toxicologicos,
para todos os guardas do turno.

Roberto foi resistente, exigindo seus direitos
e alegando dano moral. O chefe prontamente
respondeu que, a exigéncia de exames, visto
que os empregados possuem porte de arma,
nao implica, por si s, dano a honra ou imagem
do empregado, especialmente considerando
tratar-se de pratica a todos os vigilantes arma-
dos naquele contexto de trabalho e realizados
dentro de ética médica. Ademais, representam
para o proprio trabalhador um alerta dos riscos
no uso de substancias proibidas ou alcool, para
higidez fisica e mental e, ainda, para a coletivida-
de, a partir do grupo de trabalho, pois o vigilante
atua com arma de fogo.

As amostras de sangue foram coletadas e en-
caminhadas ao laboratério creditado, Quimica
Aplicada, localizado junto a Universidade Quimi-
ca Aplicada do Rio Grande do Sul, para analise.

A partir desses dados, devemos analisar as
amostras e detectar, ou nao, a presengca de dro-
gas psicoativas e/ou alcool, para que a empresa
entao tome as devidas providéncias.

52



Grupo 4

Uma companhia aérea nova no mercado resol-
ve abrir vagas para a contratagao de pilotos pro-
fissionais e comissarios.

Durante as entrevistas, dois sujeitos de desta-
cam, Manuel e Paulo, ambos com curriculos
praticamente idénticos e com experiéncia na
area. Conforme resolucao da Agéncia Nacional
de Aviacao Civil (Anac), entre as medidas previs-
tas esta a realizagcdo de exames toxicologicos
para verificar o uso de substancias psicoativas,

como alcool, cocaina e anfetaminas. Desta for-
ma, eles sao submetidos aos exames, visto que
até 27% dos candidatos sao descartados pelo
uso de ilicitos.

Na manha do dia 06, Manuel e Paulo sao dire-
cionados ao laboratorio creditado, Quimica Apli-
cada, localizado junto a Universidade Quimica
Aplicada do Rio Grande do Sul, para analise. Ao
chegar no local, foram coletadas duas amostras
de sangue de cada individuo para analise.

A partir desses dados, devemos analisar as
amostras e detectar, ou nao, a presengca de dro-
gas psicoativas, para que a empresa efetive, ou
nao, a contratagao dos candidatos.
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Grupo 5

“Uma noticia que caiu como uma bomba no Ri-
ver Plate. Nesta quinta-feira foi anunciado que
trés jogadores do clube foram flagrados em
exames antidoping realizados ainda na fase de
grupos da Libertadores da América.

Ainda ontem surgiu na imprensa argentina a in-
formacao do resultado positivo para o exame do
zagueiro Lucas Martinez. Quarta, no jogo contra
o Emelec, no Equador. O defensor, de 21anos, ja
foi suspenso preventivamente pela Conmebol”.

http://www.correiodopovo.com.br/Esportes/
Futebol/Copa%20Libertadores/2017/6/621072/
Tres-jogadores-do-River-Plate-sao-flagrados-
_em_

Ao sair a divulgagao do resultado, o jogador em
questao solicitou a realizagao da contraprova do
exame antidoping.

Na manha do dia 06, Lucas é direcionado ao
laboratorio creditado, Quimica Aplicada, locali-
zado junto a Universidade Quimica Aplicada do
Rio Grande do Sul, para analise. Ao chegar ao
local, foram coletadas duas amostras de sangue
para analise.

A partir desses dados, devemos analisar as
amostras e detectar, ou ndo, a presenca de dro-
gas psicoativas, para determinar se o jogador
sera ou nao afastado.
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8. Descricao da atividade
*1° momento

Em sala der aula, trabalhar com os estudantes
o tema funcoes organicas, salientando os tipos
de funcdes e suas propriedades e caracteristi-
cas. Sugere-se trabalhar por meio de um jogo
didatico, visando sempre tornar o aluno o pro-
tagonista do processo de reconstru¢ao do co-
nhecimento, bem como, sendo possivel, desta
forma, analisar seus subsuncores e identificar
suas dificuldades.

- 2° momento

Os estudantes sao conduzidos ao laboratorio.
Na entrada, eles passam por um tunel que po-
dera conter imagens e informagdes sobre di-
versas drogas de abusos, para ambienta-los a
pratica.

Ao final do tunel, sugere-se que os mesmos en-
contrarem o experimento expositivo da garrafa
que fuma (posteriormente explicado pelo do-
cente) (anexo 1), com o intuito de conscientiza-
-los quanto ao uso do cigarro.

Ja no laboratorio, os estudantes sdo separados
em cinco grupos e a descricao da atividade sera
feita por meio de um video de abertura (anexo
2), sequido de uma explicagao breve sobre a ati-
vidade.

Nas bancadas, cada grupo ira dispor de um ma-
terial de apoio que contém o nome dos testes
disponiveis para analise, e as informacoes ne-
cessarias para realizar os experimentos (anexo
3), bem como uma estante contendo doze tu-
bos de ensaio.

Nas bancadas centrais, seis maletas estarao dis-
postas, e em cada uma delas havera um caso
diferente a ser investigado (anexo 5). As maletas
serdo constituidas de: 3 a 4 ampolas de sangue
(apresentado a seguir) com amostras aquosas
batizadas com as fungdes organicas encontra-
das nas drogas escolhidas; um kit de investiga-
cao para complementacdo do cenario.

Cada grupo sera conduzido a escolher uma ma-
leta de forma aleatoria sem o conhecimento dos
casos. Apos, eles se direcionarao as suas banca-
das para iniciar os testes. £ importante destacar
que os estudantes somente terdo uma folha-ga-
barito com os testes disponiveis e como realiza-
-los, mas cabera a eles descobrir, por meio de
pesquisa, 0 que os testes identificarao e de que
forma descobrirao como analisar e identificar
cada amostra.

Ao final da analise, os estudantes deverao pre-
encher um laudo (anexo 4) discriminando as
drogas encontradas a partir da identificagao e
analise das fung¢des organicas, pelos testes.

8.3. Cenario

O tunel podera conter: um lencol com a silhueta
de uma pessoa, sob ele uma poca de sangue,
imagens de diferentes drogas e pessoas sobre
a influéncia das mesmas. Perto da entrada, uma
camiseta, rasgada e suja de sangue, também
pode ser encontrada. O laboratorio pode ser
ambientado também com cenas de crime.
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As maletas poderao conter:

‘LUVAS -PINCEL )

-ALGODAO -POTE COM PO PARA IDENTIFICACAO
“SERINGA ) DE DIGITAIS

‘OCULOS DE PROTECAO  -AMPOLAS DE SANGUE (AMOSTRAS)
-PINCA (obrigatorio)

8.4. Organizagao das amostras

Grupo 1: Caso motorista
Amostra a - A) ampola contendo fenol
Amostra b - B1) 1 ampola contendo amina; B2) 1ampola contendo éster;

Grupo 2: Caso Alberta
Amostra a - A1) 1ampola contendo éter; A2) 1 ampola contendo amina;
Amostra b - B1) 1 ampola contendo agua destilada.

Grupo 3: Caso guarda noturno
Amostra a - A1) 1ampola contendo éter; A2) 1ampola contendo fenol
Amostra b - B) 1ampola contendo agua destilada;

Grupo 4: Teste piloto
Amostra a - A1) 1 ampola contendo éter; A2) 1ampola contendo amina;
Amostra b- B1) 1ampola contendo éster; B2) 1 ampola contendo amina;

Grupo 5: Caso doping
Amostra a - A1) 1 ampola contendo amina; A2) 1ampola contendo éster;
Amostra b - B) 1ampola contendo agua destilada;
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OBS: Com isso, os resultados das fungoes orga-
nicas encontradas, pelos testes realizados, de-
vem apresentar as seguintes drogas:

Grupo 1: cocaina e ecstasy
Grupo 2: ecstasy

Grupo 3: maconha

Grupo 4: cocaina e ecstasy
Grupo 5: cocaina

8.5. Preparo das amostras

Cada amostra preparada com uma funcao or-
ganica devera ser disposta em uma ampola.

Primeira droga: Cocaina (éster e amina)
ESTER: esséncia, gsp agua e corante vermelho.
AMINA: anilina, gsp agua e corante vermelho.

Segunda droga: Maconha (fenol e éter)

ETER: éter etilico, qsp agua e corante vermelho.
FENOL: 2 comprimidos de tylenol, gsp alcool
200mL e corante vermelho;

Terceira droga: Ecstasy (éter e amina)
ETER: éter etilico, gsp agua e corante vermelho.
AMINA: anilina, gsp agua e corante vermelho.

8.6.Descricao dos testes

Teste 1: Teste do sulfato ferroso amoniacal
(identificagao de éster)

Positivo quando estiver totalmente homogé-
neo, sem pelicula de gordura.

Teste 2: Teste do permanganato de potassio
(identificacao de amina)

Positivo quando houver mudancga de cor ver-
melho para amarelo claro.

Teste 3: Teste da ureia (identificacao de éter)
Positivo quando ha presenca de precipitado no
fundo e separagao do corante.

Teste 4: Teste do cloreto férrico (identificacao
de fenol)

Positivo quando muda sua coloracao de ver-
melho para violeta/preto.

8.7. Preparo dos reagentes

Teste 1: Teste do sulfato ferroso amoniacal
(identificacao de éster)

- Sulfato ferroso amoniacal 5%

a) Pesar 12,259 de sulfato ferroso amoniacal;

b) Em um béquer, dissolver o sulfato ferroso
amoniacal com aproximadamente 50mL de
agua destilada;

c) Acrescentar ao béquer, 10mL de acido sulfu-
rico concentrado;

d) Agua destilada gsp 250mL

+ Acido sulfdrico 3M

a) Em uma proveta, medir 39,94mL de acido
sulfurico concentrado;

b) Em um béquer de 250mL, adicionar 100mL
de agua destilada;

c) Transferir o acido para o béquer contendo
agua;

d) Agua destilada gsp 200mL.
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- Solugao metanolica de hidroxido de potassio
2M

a) Pesar 28g de Hidroxido de potassio;

b) Transferir para um bequer e adicionar meta-
nol gsp 250mL.

Teste 2: Teste do permanganato de potassio
(identificacao de amina)

- Permanganato de potassio 0,01M

a) Pesar 0,4g de permanganato de potassio;

b) Transferir para um béquer contendo agua
destilada gsp 250mL.

» Acido sulfarico 3M

a) Medir, com auxilio de uma proveta, 39,94mL
de acido sulfurico concentrado;

b) Em um béquer de capacidade de 250mL, adi-
cionar aproximadamente 100mL de agua des-
tilada;

c) Transferir para 0 mesmo béquer o acido sul-
furico;

d) Completar o béquer com agua destilada gsp
200mL.

Teste 4: Teste do cloreto férrico (identificacao
de fenol)

» Cloreto férrico 5%

a) Pesar 5g de cloreto férrico;

b) Transferir para um béquer com capacidade
de 150mL;

c) Completar com agua destilada gsp 100mL.

8.8. Realizacao dos testes

Os estudantes irao dispor de tubos de ensaio
nas bancadas. Em cinco tubos de ensaio irao
adicionar 2mL da amostra, da primeira ampola
contendo sangue. Em seguida, irao adicionar as
amostras os testes que seguem, adicionando os
reagentes na ordem listada. E o mesmo proce-
dimento sera executado com as outras ampolas
existentes na maleta.

Teste 1: Teste do sulfato ferroso amoniacal
(identificacao de éster)

1°) 1,5mL da amostra

2°) 1,5mL de sulfato ferroso 5%

3°) 1 gota de acido sulfurico 3M

4°) ImL de solugao metanolica de KOH 2M

Teste 2: Teste do permanganato de potassio
(identificagao de amina)

1°)1,5mL da amostra

2°) 1mL de permanganato de potassio 0,01M
3°) 1mL de acido sulfurico 3M

Teste 3: Teste da ureia (identificacdo de éter)
1°) 1,5mL da amostra
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2°) 1 ponta de espatula de ureia

Teste 4: Teste do cloreto férrico (identificacao
de fenol)

1°) 1,5mL da amostra

2°) 1mL de cloreto férrico 5%
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