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> APRESENTAGAO :

Prezado(a) professor(a),

Esta Cartilha é resultado de uma pesquisa desenvolvida no Trabalho de
Concluséo de Curso da aluna Valquiria Fatima dos Santos Madal6z, do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
orientado pelas professoras Priscila Tamiasso-Martinhon e Alda Ernestina dos
Santos e tem por objetivo apresentar uma proposta de sequéncia didatica (SD)
para o ensino da Quimica Organica em turmas do Ensino Médio, tendo por base

a tematica do uso de agrotoxicos no cultivo de alimentos, com foco no morango.

Para tanto, € proposta ao professor uma abordagem metodologica
contextualizada e experimental do conteido de fungBes organicas a ser
desenvolvido em turmas do 2° e/ou 3° ano do Ensino Médio, por meio de uma
SD envolvendo a realizacdo de seis encontros com duracdo de 1 hora e 30

minutos cada, totalizando 12 aulas de 45 minutos.

A SD envolve a proposta de adocdao e utilizacdo de recursos diversos, incluindo
Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) como videos, jogos e simulacdes, além
da realizacéo de uma atividade colaborativa e uma atividade experimental que
visa possibilitar aos estudantes confrontar o uso de agrotdxicos ao cultivo
organico de alimentos. A SD proposta possibilita a participacdo dos estudantes
de forma ativa, cabendo ao docente o papel de organizar, orientar e auxiliar em

cada etapa da sequéncia.

Esperamos que a aplicacdo da SD proposta possa ajudar os estudantes a
desenvolverem a autonomia e 0 senso critico, exercendo de forma mais
consciente o papel de cidadédo na sociedade. Ao docente, desejamos que este
material possa |lhe auxiliar na abordagem do conteddo de Fung¢bes Organicas, e
gue ambos consigam desenvolver um ensino-aprendizagem de Quimica de

forma mais agradavel e prazerosa.
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> INTRODUGAO &

FUNCOES ORGANICAS

Na Quimica Organica, os compostos organicos sdo agrupados em diferentes
grupos, os quais denominamos fungBes organicas. Desta forma, as funcdes
organicas sao grupos de compostos organicos que apresentam propriedades

guimicas semelhantes devido ao grupo funcional caracteristico.

Para fins didaticos € comum separarmos as fungBes organicas em
hidrocarbonetos, funcdes oxigenadas, funcbes nitrogenadas, funcdes
halogenadas e demais fun¢des. Nos quadros a seguir € apresentado um resumo

das principais funcées organicas.

Quadro 1 — Principais tipos de hidrocarbonetos.

Funcéo organica Caracteristica Exemplo
|
Alcano cadeia aberta e apenas ligacdes H—C—H
simples entre carbonos }L
H H
Alceno cadeia aberta e presenca de uma c o
ligacdo dupla entre carbonos Hl C&H
_ cadeia aberta e presenca de H H
Alcadieno duas ligacées duplas entre =g
carbonos H H
Alcine cadeia aberta presenca de uma HC CH
ligacao tripla entre carbonos T
. H2C_ CH2
Cicloalcano alcano de cadeia fechada |
Hzc_ CH2
Cicloalceno alceno de cadeia fechada @
Aromaéticos apresenta o anel benzénico como

grupo funcional

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 2 — Principais fungdes oxigenadas.

Funcéo organica

Alcool

Fenol

Eter

Aldeido

Cetona

Acido carboxilico

Ester

Caracteristica

grupo hidroxila (OH) ligado a
carbono saturado

grupo hidroxila (OH) ligado a anel
aromatico

apresenta o atomo de oxigénio
entre duas cadeias carbdnicas
grupo carbonila (C=0) na
extremidade da cadeia carbbnica

grupo carbonila (C=0) ligado a
duas cadeias carbodnicas

grupo carboxila (-COOH) ligado a
cadeia carbonica

apresenta o radical éster ligado a
duas cadeias carbonicas

Fonte: Elaborado pela autora.

Exemplo
HO

H,G— G— H

Quadro 3 — Principais fun¢des nitrogenadas.

Funcéo orgéanica

Amina

Amida

Nitrila

Nitrocomposto

Caracteristica
atomo de nitrogénio ligado a uma
ou mais cadeias carbobnicas

apresenta radical amida ligado a
uma ou mais cadeias carbonicas

grupo nitrila (-CN) ligado a uma
cadeia carbbnica

grupo nitro (NO2) ligado a uma
cadeia carb6nica

Fonte: Elaborado pela autora.

Exemplo

H3C_CH2_NH2

0
/
HaC—C
NH,
H;C—C=——=N

©/N02
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Quadro 4 — Principais fungdes halogenadas.

Funcéo organica Caracteristica Exemplo
Haleto de alquila ~ atomo de halogénio ligado a uma HsG— CH.— Br
cadeia carbodnica aberta

@)
. , N Va
Haleto de acila atomo de halogénio ligado ao HC CH, C
grupo carbonila
Cl
Cl

Haleto de arila atomo de halogénio ligado a uma
cadeia carb6nica aromatica

Fonte: Elaborado pela autora.

AGROTOXICOS

Agrotéxicos, também conhecidos como defensivos agricolas, pesticidas,
praguicidas, herbicidas, remédio de planta, veneno, entre outras denominacdes
diversas, constituem um grupo de substancias quimicas utilizadas no controle de
pragas e doengas de plantas (GARCIA; ALVES FILHO, 2005). Desta forma, os
agrotoxicos sao produtos geralmente empregados na agricultura para o cultivo
de plantas e alimentos, de forma a promover a exterminacéo da proliferacao de

inimeros tipos de pragas que atrapalham o desenvolvimento do setor agricola.

De acordo com Karam, Rios e Fernandes (2013, p. 6), quanto a sua aplicacao
0s agrotéxicos podem ser classificados em diferentes tipos, a saber:

v Inseticidas — possuem acdo de combate a insetos, larvas e formigas;
Fungicidas — atuam no combate a fungos;

Herbicidas — apresentam agao sobre plantas invasoras;
Rodenticidas e/ou raticidas — sdo utilizados no combate a roedores;
Acaricidas — apresentam acado sobre diferentes acaros;
Nematicidas — atuam no controle de nematoides;

Fumegantes — séo utilizados no controle de pragas e bactérias;

DN N N NN

Moluscicidas — atuam no combate & moluscos.

A utilizacdo de agrotoxicos iniciou-se a cerca de mais de 70 anos com o intuito

de controlar pragas e doencas nas lavouras, sendo seu uso intensificado cada
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vez mais, especialmente em paises da Africa, América Latina e Asia (PERES;
MOREIRA; DUBOIS, 2003).

& O DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) foi o primeiro pesticida

" moderno a ser utilizado. Embora tenha sido sintetizado pela
VOCE primeira vez em 1874, sua atividade inseticida se tornou
sAB\Q" ‘ conhecida em 1939, tendo sido extensivamente utilizado durante

a 22 Guerra Mundial no combate a mosquitos transmissores de

doencas como a malaria e também no controle de piolhos.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
anualmente s&o utilizadas no mundo cerca de 2,5 milhGes de toneladas de
agrotoxicos por ano. Sendo o consumo de agrotéxicos no Brasil superior a 300
mil toneladas (IBGE, 2015).

Conforme apontam os dados de uma pesquisa do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) acerca da aprovagdo de novos registros de
agrotoxicos e afins (figura 1), o consumo destes produtos no Brasil tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, de forma que somente no ano
de 2018 foram aprovados 250 novos registros. Contudo, no ano de 2020observa-
se o apice, uma vez que foram aprovados mais de 320 novos registros(MAPA,
2021).

Figura 1 — Registro de agrotéxicos e afins entre os anos de 2000 e 2021.

PATRIA AMADA

Registro de Agrotoxicos e Afins- Por tipo AGRICULTURA, PECUARIA 'r BRASIL

£ ABASTECIMENTO

. Hiiilss |IIII

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PF - Produto Formulado

g

g

Registros Aprovados
-
g &

0

M PFN - Produto Formulado a Base de Ingrediente Ativo Novo
m PF/PTE - Produto Formulado a base de Produto Técnico Equivalente
Bio - Produto Formulado Biolégico, Microbiol 6gico, Bioquimico, Extrato Vegetal, Regulador de Crescimento ou Semioquimico; de Baixo Risco

W Bio/Org - Produto Formulado Biolégico, Microbiolégico, Bioquimico, Extrato Vegetal, Regulador de Crescimento ou Semioquimico, para a Agricultura
Organica

Fonte: MAPA (2021).
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AGROT('JXICOS E O CULTIVO DE ALIMENTOS

A utilizacéo de agrotoxicos e afins encontra-se atrelada principalmente ao cultivo
de alimentos, 0 que traz uma certa inseguranca alimentar, uma vez que tais
produtos possuem a capacidade de penetrar no interior das folhas e polpas de
vegetais, podendo deixar residuos nos alimentos, que mesmo apds higienizacao

podem permanecer em sua ha parte interna e serem consumidos (ANVISA,
2019).

A fim de se minimizar as concentragcbes de agrotdéxicos nos alimentos, e

consequentemente 0s riscos associados ao consumo de tais alimentos, habitos
simples podem ser adotados, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Habitos para minimizar as concentragdes de agrotdxicos nos alimentos.

3 '
Dar preferéncia a Lavar os alimentos Deixar os alimentos de molho
alimentos organicos em agua corrente com &gua e vinagre ou agua e

bicarbonato de sédio

"

Descascar os alimentos

Cozinhar os alimentos

Fonte: Elaborado pela autora.

A ANVISA elabora, anualmente, o Relatério de Atividades do Programa de
Andlise de Residuos de Agrotéxicos em Alimentos (PARA), esse relatério aponta
0 morango em anos consecutivos como sendo um dos frutos com maiores
indices de contaminacdo por inseticidas ou substancias ndo permitidas

(ANVISA, 2020). Contudo, o cenario das analises do PARA observado para o
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ano de 2019 foi um pouco diferente devido a nédo realizacdo de analises no
morango, de forma que na ultima pesquisa disponibilizada pela ANVISA o
pimentdo aparece como o alimento com a maior porcentagem de amostras
contendo agrotoxicos proibidos ou quantidade encontrada acima do permitido,
seguido pela goiaba, que ficou em 2° lugar, cenoura, tomate e alface, que
ocuparam o 3° 4° e 5° lugar respectivamente (ANVISA, 2019), conforme
ilustrado na figura 3.

Figura 3 — Alimentos com agrotoxicos proibidos ou acima do limite, em % de
amostras.

Goiaba (42%)

Cenoura (40%) Tomate (35%) Alface (30%)

Fonte: Adaptado de ANVISA (2019).

Dentre os agrotéxicos encontrados no morango pode-se citar tiametoxam,
carbendazim, pirimetanil e iprodiona (ANVISA, 2016), cujas estruturas encontram-

se representadas na figura 4.
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Figura 4 — Exemplos de agrotoxicos utilizados no cultivo do morango.

o 1o} \(T\(Q

pirimetanil iprodiona

Fonte: Elaborado pela autora.

AGROTOXICOS E O MEI0 AMBIENTE

Os agrotoxicos se relacionam diretamente com o meio ambiente, uma vez que,
séo utilizados para exterminar insetos e diversas outras pragas das lavouras. A
agricultura moderna gera um crescimento econémico bastante consideravel,
porém se torna responsavel por diversos problemas éticos, sociais e ambientais,
que vem crescendo diariamente em nosso pais. Sendo que um dos motivos
significativos para essa situacdo é a utilizacdo de agrotoxicos de maneira
desenfreada, causando sérios danos ao meio ambiente e a sociedade
(CARNEIRO et al., 2012).

Conforme apontado por diversos autores, o modelo atual de cultivo de alimentos,
que envolve o uso intensivo de agrotoxicos, além da insegurancga alimentar traz
consigo inumeros maleficios ao meio ambiente e a saude humana, incluindo a
contaminacdo do solo, do ar e de mananciais, além da intoxicagdo de
trabalhadores rurais e da populacdo em geral (PERES; MOREIRA; DUBOIS,
2003; BELCHIOR et al., 2014; LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).
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A utilizacdo indevida de agrotdoxicos ocasiona uma série de riscos ao meio
ambiente, podendo contaminar aguas, solos, fauna, flora e o ar, causando
diversos efeitos drasticos em espécies que ndo deveriam ser atingidas,
influenciando na biodiversidade, nas redes alimentares e nos ecossistemas
aguaticos e terrestres (BOMBARDI, 2017).

Em funcdo dos danos que podem provocar ao meio ambiente, 0os agrotoxicos e
afins séo classificados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais (IBAMA) em quatro classes diferentes. Conforme pode ser observado
no gréafico da figura 5, o nUmero de registros aprovados de agrotoxicos das

classes Il e lll tem se mostrado crescente a partir do ano de 2016 (MAPA, 2021).

Figura 5 — Classificacdo ambiental dos agrotoxicos e afins x registros aprovados
entre 2000 e 2021.

Classificacio Ambiental (IBAMA) dos Agrotoxicos e Afins  .zis o BRASIL
500

200

Registros Aprovados

100

0 | | = EaEE e amEEENS R - e . =
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20122013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Classe IV - Produto pouco perigoso ao meio ambiente
m Classe Il - Produto perigoso ao meio ambiente
Classe Il - Produto muito perigoso ao meio ambiente

m Classe | - Produto altamente perigoso ao meio ambiente

Fonte: MAPA (2021).

AGROTOXICOS E A SAUDE HUMANA

Os agrotoxicos causam diversos riscos a saude humana de acordo com a
utilizacao do produto, do tempo de exposi¢cao e quantidade de produto absorvido
pelo organismo (INCA, 2018).

10
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No Brasil ocorrem muitos casos de intoxicacdo decorrentes da utilizacdo ou
consumo desses produtos, seja devido a fragilidade no sistema de vigilancia ou
ao processo regulatério dos mesmos. Somente entre os anos de 2007 e 2017,
no Brasil, foram registradas no Sistema Nacional de Agravos de Notificacdo
(SINAN) 57.352 intoxicacBes por agrotoxicos no Brasil, relacionadas a tentativas

de suicidio, sendo 27,07% delas com agrotéxico de uso agricola (FIOCRUZ,

2018).
& A contaminacédo por DDT pode estar diretamente relacionada
amorte de 114 funcionarios da Funasa (Fundac&o Nacional de
V()Ct Saude), no Acre, os quais foram expostos durante meses ao
SQB‘A” inseticida sem nenhum equipamento de protec&o, no combate

a malaria até os anos 1990. Hoje, os sobreviventes lutam na
Justica para provar que foram envenenados pelo pesticida por

cercade 10 anos de trabalhos prestados.

Dentre os efeitos causados a saude humana em decorréncia da exposicdo
prolongada aos agrotéxicos, as mais preocupantes sao as intoxicacdes cronicas,
que podem levar a infertilidade, mas formacdes fetais, distirbios cognitivos e
comportamentais, quadros de neuropatia, podendo ainda ser observados efeitos
diretos sobre os sistemas respiratério, hepatico e gastrointestinal (INCA, 2018).
Na figura 6 sao destacadas algumas das principais consequéncias dos

agrotoxicos sobre a saude humana.

Figura 6 — Principais consequéncias dos agrotdxicos na saude humana.

PRINCIPAIS CONSEQUENCIAS DOS AGROTOXICOS NA SAUDE HUMANA

Perda de sinapses neurais
Disfuncdo sindptica

Morte de células neurais
Neurodegeneragao

Hepatotoxicidade

Disfungéo hepatica Dano e morte de células pulmonares

Inflamagao cronica das vias aéreas

Inflamac&o crénica
do trato gastrointestinal

Fonte: Active Pharmaceutica (2021).

11
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Segundo a Resolucdo RDC n° 294, de 29 de julho de 2019, da ANVISA, de
acordo com sua toxicidade, avaliada através de estudos toxicoldégicos com
animais, os agrotoxicos sdo classificados em diferentes categorias, conforme

representado na figura 7.

Figura 7 — Classificacao toxicoldgica dos agrotéxicos segundo a ANVISA.

CLASSE GRAU ' COR DA FAIXA

Al
Classe | Extremamente toxicos j Vermelha
(4

i
Classell ‘ Altamente toxicos Amarela

S

T
Classelll  Medianamente toxicos @  Azul
-

e
Classe IV 9 Pouco toxicos Verde

Fonte: ANVISA (2019).

& A toxicidade da maioria dos agrotoxicos é expressa pela

voct

(4
SAB‘A ° } produto por quilograma de peso vivo, necessarios para

Dose Média Letal (DLso), por via oral, que indica a

guantidade em miligramas do ingrediente ativo do

matar 50% da populagcdo de ratos ou de outro animal

> teste.

ASPECTOS QUIMICOS RELACIONADOS AOS AGROTOXICOS

Os agrotéxicos se relacionam diretamente a Quimica, uma vez que quase todos
0s agrotoxicos consistem de misturas ou prepara¢des contendo um ou mais
principios ativos, havendo ainda em sua composicao a presenca de solventes,
aditivos, excipientes, coadjuvantes e impurezas, 0s quais ser tdo ou mais toxicos
que o principio ativo principal (PEVASPEA, 2018).

De acordo com sua estrutura quimica os agrotoxicos podem ser classificados em
organicos ou inorganicos, sendo que 0s organicos constituem o grupo de maior
importancia. Sao divididos em sintéticos e naturais. Esses produtos podem
ser de origem animal, vegetal ou obtidos a partir de derivados de petréleo, sendo

a maioria de origem vegetal, a exemplo das piretrinas que apresentam potente

12
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atividade inseticida e séo utilizadas na formulacéo de diversos inseticidas de uso
domeéstico (FONSECA, 2014). A representacao estrutural genérica das piretrinas

é apresentada na figura 8.

Figura 8 — Representacao estrutural genérica das piretrinas.

\

Fonte: Elaborado pela autora.

Os inseticidas organicos sintéticos comecaram a ser desenvolvidos no final do
século XIX e inicio do século XX. A producéo de agrotoxicos organicos sintéticos
originou uma imensa gama de produtos organicos, classificados como
organoclorados, clorofosforados, organofosforados, carbamatos, piretroides,

dinitro compostos, cloronitrofenol, dentre outros (FONSECA, 2014).

Um agrotoxico muito conhecido foi elaborado em 1939, o 1,1,1-tricloro-2-(p-
diclorofenil) etano ou dicloro difenil-tricloro-etano, popularmente conhecido como
DDT cuja férmula molecular é C14HoCls e a formula estrutural representada pela
figura 9, sendo utilizado durante a Segunda Guerra Mundial no ano de 1943, no
combate aos piolhos que infestavam tropas norte-americanas na Europa e

transmitiam uma doencga chamada tifo exantematico (BRANCO, 2003).

13
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Figura 9 — Férmula estrutural do DDT.

Cl
Cl Cl
Cl Cl
Fonte: Elaborado pela autora.
A descoberta do DDT foi tdo importante que Paul
& Hermann Muller, seu inventor, foi agraciado com o
(j— Prémio Nobel de Medicina em 1948. Apesar de seus
\'0 ? efeitos toxicos a salde humana e ao meio ambiente,
SAB‘A * nenhuma substancia salvou tantas vidas no século XX.

Gracas ao DDT doencgas como amalaria e afebre amarela

foram erradicadas em diversos paises.

Em se tratando dos organofosforados, um dos principais representantes desta
classe de agrotoxicos trata-se do herbicida glifosato (figura 10) conhecido
popularmente como Roundup®, o agrotdxico mais vendido do mundo (FIOCRUZ,
2019). O glifosato € um herbicida utilizado no controle de ervas daninhas que
atingem culturas diversas, tais como milho, soja, arroz, cana-de-agucar, dentre
outras (AMARANTE JUNIOR et al., 2002).

14
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Figura 10 — Férmula estrutural do glifosato.

Fonte: Elaborado pela autora.

Por sua vez, os carbamatos tiveram sua origem a partir da modificagéo estrutural
de uma substancia obtida a partir da espécie vegetal Physostigma venenosum,
natural do oeste da Asia, popularmente conhecida como feijao-de-calabar.
Dentre os compostos dessa classe quimica mais utilizados hoje encontra-se o
carbaril, o carbofuram e o aldicarb (figura 11) sendo esse ultimo popularmente
conhecido como chumbinho (BRANCO, 2003).

Figura 11 — Férmulas estruturais dos agrotéxicos carbaril, carbofuram e aldicarb.

o)

OJI\TH o

b

. HN.__
carbaril carbofuram

(o)
M w X
\ril 07 X s
H aldicarb

Fonte: Elaborado pela autora.
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SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

A SD proposta envolve a abordagem e desenvolvimento dos contetudos de
funcdes organicas, com base na tematica “agrotoxicos e o cultivo de alimentos”,
sendo baseada na perspectiva do ensino hibrido, isto €, mesclando atividades a
serem desenvolvidas de forma assincrona (online) e de modo sincrono (remoto
ou presencial). Os momentos sincronos envolverdo interacdo em tempo real
entre o docente e os estudantes, enquanto 0s momentos assincronos serao
dedicados ao acesso aos materiais didaticos disponibilizados no AmbienteVirtual
de Aprendizagem (AVA), bem como a realizacdo de atividades assincronas.

Os momentos sincronos remotos ou presenciais serdo conduzidas tendo por
base a metodologia da sala de aula invertida (Flipped Classroom), que como o
proprio nome sugere propde uma inversdo da metodologia tradicional de ensino.
A ideia de disponibilizagdo do material de estudo anteriormente a aula, é utilizada
para que os estudantes obtenham um conhecimento sobre 0s assuntos que

serao discutidos nos momentos sincronos.

A SD proposta envolve diferentes metodologias de aprendizagem, possibilitando
uma maior interacdo dos estudantes com o0 ensino de Quimica e a
contextualizacdo da tematica com o seu cotidiano. Dentre as estratégias
adotadas, cita-se a utilizacdo de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) como
videos, simula¢des, animacdes, jogos didaticos, aplicativos de ensino e a

realizagéo de uma aula experimental.

Na disponibilizacdo dos materiais de estudo e das atividades € utilizado um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), o Google Classroom, plataforma
gratuita do Google®, que permite a interacdo entre docente e estudantes através
de varias ferramentas de ensino, possibilitando a organizacdo das aulas em
topicos, com insercdo de videos, imagens, compartilhamento de documentos,
atividades com agendamento de entrega e varias outras funcionalidades que

facilitam o aprendizado dos estudantes e o trabalho do docente.
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Para acessar o AVA contendo todos os materiais e atividades disponibilizados
para aplicacdo da sequéncia didatica basta escanear o QR Code da figura 12 e

utilizar o codigo informado.

Figura 12 — QR Code e cadigo para acesso ao AVA.

Cddigo da turma
emhd3zv

Fonte: Elaborado pela autora.
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> ORGANIZAGAO DIDATICA :

DISCIPLINA: Quimica

SERIE: 2° e/ou 3° ano do Ensino Médio
TEMA: Fungdes organicas

CONTEUDOS TRABALHADOS

e Classificacéo das cadeias carbonicas;

e Funcdes organicas;

e Estrutura e nomenclatura dos compostos organicos;

e Temas ambientais diversos (uso de agrotdxicos, sustentabilidade, cultivo
organico de alimentos, etc).

HABILIDADES E COMPETENCIAS

e Reconhecer as caracteristicas principais das cadeias carbonicas;

e Compreender a representacdo do esquema geral de nomenclatura dos
compostos organicos e das séries organicas;

e l|dentificar as formulas estruturais e 0os nomes de compostos organicos
comuns: hidrocarbonetos, compostos oxigenados, compostos nitrogenados;

e Reconhecer os demais tipos dos compostos organicos: compostos
sulfurados, haletos organicos, compostos heterociclicos, compostos
organometalicos e compostos com func¢des mistas;

e Reconhecer as férmulas estruturais dos principais agrotoxicos utilizados no
cultivo de alimentos e compreender o potencial e importancia dessa tematica
para a aprendizagem das Funcfes Organicas e sua contextualizacdo com o
cotidiano.

DURAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA: 6 encontros de 1 hora e 30 minutos cada,

totalizando 12 aulas de 45 minutos cada.
METODOLOGIA DE APLICAGAO

Propde-se o desenvolvimento da SD no formato hibrido, em que cada encontro
envolvera dois momentos, a saber:

Momento online: momento dedicado a disponibilizacdo de materiais e
atividades no AVA;
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Momento sincrono: momento dedicado a discussao dos conteudos e materiais
disponibilizados no AVA, bem como a realizacdo de atividades propostas pelo
docente.

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS A SEREM UTILIZADOS

e Quadro branco e marcador para quadro branco ou quadro negro e giz;

e AVA (Google Classroom);

e Computador, celular ou tablet;

e Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) diversos (animacao, video,
simulacao, jogo, aplicativos moveis etc.);

e Textos de leitura complementar,;

e Materiais necessarios a realizacdo da atividade experimental proposta no
altimo encontro.

O esquema da figura 13 mostra de forma simplificada os encontros envolvidos
na realizacdo da sequéncia didatica proposta.
Figura 13 — Encontros envolvidos na sequéncia didatica proposta.

12 encontro 22 encontro

Cadeias carbdnicas Estrutura,

e suas classificagdes classificacdo e
nomenclatura dos
hidrocarbonetos

32 encontro
Estrutura,
classificacdo e
nomenclatura de

42 encontro

Outras funcoes
organicas

compostos
oxigenados e
nitrogenados

5¢ encontro 62 encontro
Fungdes organicas x Atividade
agrotoxicos nos experimental
alimento

Fonte: Elaborado pela autora.

Nas paginas seguintes é apresentado o detalhamento de cada um dos seis

encontros da SD proposta.
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> SEQUENCIA DIDATICA 2

PRIMEIRO ENCONTRO

TiTULO
Cadeias carbdnicas e suas classificacbes

TEMPO DE DURA(;AO: 1 hora e 30 minutos (2 aulas de 45 minutos cada)
CONTEUDOS ABORDADOS

e Caracteristicas do atomo de carbono;

e Cadeias carbonicas;

e Formulas estruturais de compostos organicos.

CONHECIMENTOS PREVIOS DESEJAVEIS
Elemento quimico, ligacdo quimica, camada de valéncia e geometria molecular.

OBJETIVOS
Realizar uma introducdo ao estudo das funcbes organicas, através da

abordagem das cadeias carbbnicas, bem como sua classificacdo e
representacao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conceituar o atomo de carbono de acordo com a quantidade de ligacdes e

tipos de ligacdes (ligacdes simples, duplas e triplas);

e Caracterizar as diversas formas pelas quais as moléculas organicas podem
ser representadas (formula tridimensional, férmula plana, férmula
condensada, formula parcialmente condensada, formula bastdo e formula
molecular);

¢ Classificar os atomos de carbono nas cadeias carb6nicas;

¢ Classificar as cadeias carbdnicas quanto a diferentes critérios;

e Utilizar OVA diversos na abordagem e desenvolvimento do conteudo.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Esse encontro é composto por diversas atividades, sendo desenvolvido através

de momentos sincronos (presencial ou remoto) e assincronos (online), conforme

apresentado no quadro 5.
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Quadro 5 — Detalhamento das atividades do 1° encontro.

Atividade Tempo Ferramentas
(min)
Discusséao de texto complementar 30 Textos complementares
Exposicao do tema 15 Slides ou exposi¢cao no quadro
Construcédo de modelos 15 Materiais alternativos
moleculares (jujubas e palitos)
Uso de OVA de simulacao 15 Simulador PhET
Desenho de moléculas em 3D 35 Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora.

ABORDAGEM ASSINCRONA

Os materiais citados no quadro 1 estdo disponiveis no AVA na aba 1° encontro
e servirdo de apoio e contribuicdo para o conhecimento prévio dos estudantes
para a aula sincrona. Sugere-se a utilizacao dos textos com titulos: “Compostos
Orgénicos”, “Carbono”, “Determinacdo da geometria das moléculas’,
“Classificagao do carbono” e “Classificacdo das cadeias carbdnicas”, como
leitura complementar. A simulagdo disponivel na Plataforma Digital PhET pode
ser utilizada para visualizac&o do tipo de geometria de algumas moléculas, bem
como os angulos de ligacao presente na estrutura molecular (figura 14), onde os
estudantes ao clicar na molécula que desejam visualizar poderdo observar o
angulo de ligacéo e o tipo de geometria molecular.

Figura 14 — Representacdo da geometria molecular tetraédrica do CH4 com seus
angulos de ligacao.

Ligacao

_.r,?
—— ]
——

Par Solitario
“® -

/
(™ Ver Angulos de Ligagio
Nome
(¥ Geometria Molecular (W Geometria do Elétron

Tetraédrica Tetraédrica .
)

Geometria Molecular A

Modelo

Fonte: PhET Interactive Simulations (2002).
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O aplicativo King Draw Chemical Structure editor (figura 15) é utilizado para
diversas finalidades no ensino de Quimica, dentre elas para o esboc¢o dediversas
moléculas. Na SD proposta sugere-se a utilizacdo deste aplicativo pelos
estudantes para desenhar a estrutura de moléculas organicas e visualizarem as

moléculas em modelos 3D.

Figura 15 — Aplicativo para construgdo e representacdo de estruturas
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[} B &< ® WM 9 @ iwx~vy Q @ O® QX Jace
AN Untitiedy X %! i | File Management -l
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N\ D — 38FPS
\ > OIERN -~ L
N [ H,C=CH,
S O
e
A (
o N\
=@,
(1o
=
coom
z
)\
X ¥ Ball & Stick
(s
1983 palavras (¥ Pportugués (Brasil) (3 Acessibilidade: investigar B B - 1] + 100%

Fonte: KingDraw (2021).
ABORDAGEM SINCRONA

Na abordagem sincrona sugere-se ao professor abordar o contelddo previsto
para o encontro de maneira expositiva (com uso de slides) e dialogada com os

estudantes, com discussao dos assuntos estudados anteriormente a aula.

Inicialmente o professor pode discutir com os estudantes sobre os materiais
disponibilizados no AVA, em seguida iniciar a apresentacdo e discussdo dos
conteudos presentes nos slides, onde poder4 abordar as caracteristicas do
carbono, discutindo os tipos de ligagOes realizadas por este elemento, bem como

suas diferencas.

Para tanto, o professor pode utilizar a representacdo de moléculas organicas,
utilizando-se como exemplo moléculas relacionadas ao cotidiano, como por
exemplo, a estrutura do gas metano, butano e também do gas eteno (hormdnio
do amadurecimento dos frutos). Nesse momento sera discutido a geometria das

moléculas organicas com a utilizacdo do modelo da Repulsdo dos Pares de
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Elétrons da camada de Valéncia (RPECV) e sua representacao tridimensional
através do aplicativo citado anteriormente e com a utilizacdo da montagem de

estruturas tridimensionais utilizando jujubas coloridas e palitos de dente.

Ainda nesse encontro serd abordada a classificacdo do carbono nas cadeias,
identificando-se os carbonos primarios, secundarios, terciarios e quaternarios e
a classificacdo das cadeias carbdnicas, com representacfes de imagens nos
slides. Apés a explicacdo o professor pode solicitar aos estudantes que montem
as estruturas tridimensionais de algumas moléculas orgénicas utilizando-se para
tanto de dois recursos diferentes: o uso de materiais alternativos (jujubas e

palitos de dente) e o aplicativo King Draw Chemical Structure Editor.

A0 FINAL DO ENCONTRO ESPERA-SE QUE 0S ESTUDANTES SAIBAM:
e Caracterizar o carbono como um atomo tetravalente;

e I|dentificar e diferenciar os tipos de ligacdes: ligacbes simples, duplas e
triplas;

¢ Diferenciar e classificar as cadeias carbdnicas de acordo com as estruturas
apresentadas;

e Representar moléculas organicas através dos diferentes tipos de férmulas
estruturais abordadas;

e Compreender a geometria das moléculas organicas de acordo com o modelo
RPECV;

e Identificar os 4&tomos de carbono conforme sua disposicdo nas cadeias
carbonicas.

PROPOSTA DE AVALIAGAO
Propde-se a avaliacdo dos estudantes ao longo da aula, através da interacdo

com os colegas de classe e o docente, e também através das atividades
envolvendo o esbogo das estruturas de algumas moléculas no aplicativo King
Draw e o uso do simulador indicado para complemento de aprendizado.

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS A SEREM UTILIZADOS
e Google Classroom;

e Quadro branco e marcador para quadro branco ou quadro negro e giz;

e Computador e/ou celular e/ou tablet;
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e Textos complementares: “Compostos Orgénicos, “Carbono”, “Classificacéo
do Carbono”, “Determinagdo da geometria da molécula”, Classificagado das
cadeias carbdnicas”;

e Jujubas coloridas e palitos de dente;

e OVA de simulacéo, da plataforma digital PhET;

e Aplicativo King Draw Chemical Structure Editor para construcdo e
representacéo de estruturas moleculares tridimensionais.

REFERENCIAS
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SEGUNDO ENCONTRO

TITULO
Estrutura, classificagdo e nomenclatura dos hidrocarbonetos

TEMPO DE DURAQAO: 1 hora e 30 minutos (2 aulas de 45 minutos cada)
CONTEUDOS ABORDADOS

e Estrutura, classificacdo e nomenclatura dos hidrocarbonetos;

¢ |dentificacdo de grupos funcionais.

CONHECIMENTOS PREVIOS DESEJAVEIS
Elemento quimico, ligacdo quimica, classificacbes do carbono e férmulas

estruturais.
O0BJETIVOS

Caracterizar os compostos organicos formados por carbono e hidrogénio
(hidrocarbonetos), apresentando suas nomenclaturas e classificacdo de acordo
com a classe a que pertencem.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conceituar os hidrocarbonetos, observando suas caracteristicas gerais;

e Classificar os diferentes tipos de hidrocarbonetos;

e Utilizar as regras de nomenclatura da IUPAC para nomear oS
hidrocarbonetos;

e Utilizar de exemplos préticos e atividades ludicas na abordagem do
conteudo.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Assim como no primeiro encontro, as atividades seréo abordadas de maneira

sincrona e assincrona, disponibilizando-se ferramentas diversas para a
complementacao do aprendizado dos estudantes, conforme disposto no quadro
6.
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Quadro 6 — Detalhamento das atividades do 2° encontro.

Atividade Tempo Ferramentas
(min)
Avaliagéo do conhecimento prévio * Lista de exercicios
Discusséao de texto complementar 30 Textos complementares
Exposicdo do tema 30 Slides ou exposi¢do no quadro
Atividades ludicas (uso de jogos) 30 Jogo de cartas e/ou jogo digital

* Atividade assincrona.

Fonte: Elaborado pela autora.

ABORDAGEM ASSINCRONA

Os materiais citados no quadro 2 estdo disponiveis no AVA através de links de
acesso e servirdo de apoio e contribuicdo para o conhecimento prévio dos

estudantes anteriormente a aula sincrona.

Os textos complementares selecionados servirdo como base de apoio ao
conhecimento dos estudantes e tém como titulos: “Hidrocarbonetos”, “Alcenos”,
“Alcinos, o que sao, propriedades e nomenclatura”, “Gas metano”, “Cicloalcanos,
ciclanos ou cicloparafinas”, “Hidrocarbonetos aromaticos”, “Nomenclatura dos
hidrocarbonetos: regras e exemplos”, “Nomenclatura de hidrocarbonetos

ramificados”, “Numeragao dos carbonos na cadeia principal de hidrocarbonetos”,

“Benzeno: Férmula, polaridade, curiosidades e aplicagdes”.

A fim de se avaliar o conhecimento dos estudantes em relacdo ao assunto que
sera discutido de maneira sincrona, uma lista de exercicios € disponibilizada
previamente aos estudantes. Sugere-se ainda a disponibilizacdo prévia do link
de acesso ao aplicativo sobre hidrocarbonetos (figura 16), para que o0s
estudantes baixem anteriormente ao momento sincrono, com intuito de que
possam utiliza-lo antecipadamente a aula e de forma a adquirir um conhecimento
sobre as funcbes organicas em relacdo a nomenclatura, estrutura e grupos

funcionais de hidrocarbonetos.
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Figura 16 — Aplicativo “Hidrocarbonetos”.
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Fonte: Google Play Store (2021).
ABORDAGEM SINCRONA

Sugere-se ao professor inicialmente discutir com os estudantes sobre os
materiais disponibilizados no AVA e em seguida, realizar uma apresentacao de
slides abordando os conteudos estudados pelos alunos anteriormente a aula. Os
slides devem abordar as regras de nomenclatura de acordo com a IUPAC, a
classificagcdo dos hidrocarbonetos (alcanos, alcenos, alcinos, alcadienos,
cicloalcanos, cicloalcenos e hidrocarbonetos aromaticos), de forma que o
professor possa ir representado as estruturas e as nomeando, juntamente com
0s estudantes e associando esse assunto a teméatica de agrotoxicos ja que
grande parte dos agrotdéxicos possuem anéis aromaticos em sua estrutura.
Através da apresentacao de slides sugere-se ainda abordagem da aclassificagédo

e diferenca das séries organicas em homologas, isologas e heterélogas.

Para a fixacdo do contetdo pelos estudantes, sugere-se apos a exposi¢cao do
conteudo, a aplicacéo do jogo de cartas sobre funcdes organicas x agrotoxicos,
0 qual em caso de encontro remoto podera ser substituido pelo aplicativo

“Hidrocarbonetos”.
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AO FINAL DO ENCONTRO ESPERA-SE QUE 0S ESTUDANTES SAIBAM:
e Reconhecer e nomear os hidrocarbonetos;

e Diferenciar as classes de hidrocarbonetos de acordo com a estrutura
hidrocarbonica;
e Diferenciar as séries organicas em homalogas, isélogas e heterdlogas.

PROPOSTA DE AVALIAGAO
Sugere-se a avaliagcdo do encontro através da interacdo e participacdo dos

estudantes e sua pontuacao no jogo digital ou se presencialmente no jogo de
cartas.

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS A SEREM UTILIZADOS
e Google Classroom;

e Quadro Branco e marcador para quadro branco ou quadro negro e giz;
e Textos complementares de apoio ao aprendizado;

e Aplicativo em formato de jogo sobre os hidrocarbonetos;

¢ Jogo de cartas sobre nomenclatura de hidrocarbonetos;

e Lista de exercicios em formulario do Google Forms.
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TITULO
Estrutura, classificacdo e nomenclatura de compostos oxigenados e

nitrogenados

TEMPO DE DURAQAO: 1 hora e 30 minutos (2 aulas de 45 minutos cada)

CONTEUDOS ABORDADOS

e Estrutura, classificagdo e nomenclatura dos compostos oxigenados e/ou
nitrogenados;

¢ |dentificacédo de grupos funcionais.

CONHECIMENTOS PREVIOS DESEJAVEIS
Classificacdo do carbono, férmulas estruturais, nomenclatura e grupos

funcionais.

OBJETIVOS
Caracterizar 0s compostos organicos oxigenados e/ou nitrogenados

apresentando suas nomenclaturas e classificacdo de acordo com a funcéo

organica a que pertencem.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conceituar e classificar as diferentes classes de compostos organicos
oxigenados e/ou nitrogenados;

e Utilizar as regras de nomenclatura da IUPAC para nomear compostos
organicos oxigenados e/ou nitrogenados;

e Utilizar de ferramentas diversas no desenvolvimento e fixacdo do contetdo

abordado.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Assim como nos encontros anteriores, as atividades serdo conduzidas de forma

sincrona e assincrona, disponibilizando diversos materiais para
complementacao do aprendizado dos estudantes, conforme disposto no quadro
7.
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Quadro 7 — Detalhamento das atividades do 3° encontro.

Atividade Tempo Ferramentas
(min)
Palavras cruzadas, infogréfico,

Estudo prévio video, charge

Discusséao de texto complementar 15 Textos complementares
Exposicao do tema 45 Slides ou exposi¢ao no quadro
Pesquisa de compostos organicos 30 Aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora.

ABORDAGEM ASSINCRONA

Os materiais citados no quadro 7 encontram-se disponiveis no AVA através de
links de acesso e servirdo de apoio e contribuicdo para o conhecimento prévio
dos alunos. Sugere-se ao professor utilizar os textos complementares e o video
“Fungdes organicas” como base de apoio para as atividades a serem

desenvolvidas no momento sincrono.

O aplicativo “Fung¢des organicas” (figura 17) serd utilizado pelos estudantes para
pesquisar compostos organicos oxigenados e nitrogenados, identificando os
grupos funcionais presentes, sua nomenclatura e a geometria 3D dessas
moléculas, que serdo discutidas no momento sincrono. A fim de avaliar o
aprendizado dos estudantes, sera disponibilizada no AVA a lista de exercicios

“Agrotoxicos e Fungdes Organicas” elaborada em formato de palavras cruzadas.

Figura 17 — Aplicativo “Fungdes organicas”.
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Fonte: Google Play Store (2021).
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A fim de contextualizar as funcfes organicas com a tematica em questao, foi
disponibilizado no AVA o infografico “A Quimica do morango”, que contém
diversas informacdes sobre a quimica relacionada aos morangos, para que 0s
estudantes possam identificar os grupos funcionais, nomenclatura, tipo de
cadeia e classificacdo dos carbonos presentes e como tais substancias

influenciam na composi¢cao do morango (Figura 18).

Figura 18 — Infografico sobre a Quimica do morango.
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Fonte: Elaborado pela autora.

ABORDAGEM ASSINCRONA

Sugere-se ao professor inicialmente realizar uma discussdo com os estudantes
sobre os materiais disponibilizados no AVA, comentando sobre a problematica
do uso de agrotoxicos, com base no video “Agrotéxicos no Brasil: Impactos na
Saude e no Meio Ambiente - Atualidades e Redagao para o ENEM”. O assunto
sera discutido realizando associagbes a charge “Alimentos contaminados com
agrotoxicos” (figura 19) utilizada em uma das questdes do ENEM de 2015. A
discusséo pode ser conduzida fazendo-se interligacdo aos grupos funcionais,
estrutura, nomenclatura e formulas moleculares de diversos tipos de agrotoxicos,
enfatizando os agrotoxicos presentes no cultivo do morango, ja que de acordo
com pesquisas realizadas pela ANVISA (2016), essa fruta € considerada um dos

alimentos com maior quantidade de residuos de agrotoxicos.
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Em seguida, o professor realiza uma apresentacéo de slides sobre os assuntos
ja abordados de forma assincrona, com intencdo de ampliar o conhecimento e

tirar as possiveis duvidas dos estudantes.

Figura 19 — Charge sobre agrotoxicos nos alimentos.
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Fonte: Amarildo.com.br.

AO FINAL DO ENCONTRO ESPERA-SE QUE 0S ESTUDANTES SAIBAM:

¢ Identificar e nomear os compostos pertencentes as diferentes classes de
compostos organicos oxigenados e nitrogenados;

e Compreender a importancia da tematica agrotdxicos e realizar conexdes
com o cotidiano e com as fungdes organicas.

PROPOSTA DE AVALIAGAO
Propbe-se a avaliacdo dos estudantes por meio da resolucdo da lista de

exercicios em formato de jogo palavras cruzada, bem como pela participacao
nas atividades envolvendo o uso do aplicativo “Fungbdes orgéanicas” e o
infografico “A Quimica do morango”.

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS A SEREM UTILIZADOS
e Google Classroom;

¢ Quadro Branco e marcador para quadro branco ou quadro negro e giz;
e Computador e/ ou celular e/ ou tablet;

e Aplicativo “Fungdes organicas”;
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e Texto complementar;

¢ Infografico “A Quimica do morango”;

e Video “Agrotéxicos no Brasil: Impactos na Saude e no Meio Ambiente -
Atualidades e Redacao para o ENEM”;

e Charge “Alimentos contaminados com agrotoxicos”;

e Lista de exercicios “Agrotoxicos e Funcdes Organicas”.

REFERENCIAS

BATISTA, C. FuncgbBes organicas. Toda matéria, 2020. Disponivel em:
<https://www.todamateria.com.br/funcoes-organicas/>. Acesso em: 20 de ago.
de 2021.

CHARGES, A. Alimentos contaminados com agrotéxicos. Blog do Amarildo,
2011. Disponivel em:
<https://amarildocharge.wordpress.com/2011/12/11/agrotoxicos/>. Acesso em:
20 de ago. de 2021.

ENEM GRATUITO. Agrotoxicos no Brasil: impactos na saude e no Meio
Ambiente — Atualidades e Redacédo para o ENEM. YouTube, 2019. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=Rqa2IM25Fp8>. Acesso em: 05 de
ago. de 2021.

FELTRE, R. Quimica. 7. ed. Sao Paulo: Moderna, 2008. v. 3.

SOLOVYEV, A. Fungbes organicas em Quimica Orgéanica: o teste. Aplicativo

para dispositivos moveis. 2021. Disponivel em:

<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.asmolgam.functional&hl=pt
BR&gl=US>. Acesso em: 08 nov. 2021.
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QUARTO ENCONTRO

TITULO
Outras Funcgdes Organicas

TEMPO DE DURAQAO: 1 hora e 30 minutos (2 aulas de 45 minutos cada)

CONTEUDOS ABORDADOS

Estrutura e classificacdo dos demais tipos de compostos organicos (compostos
sulfurados, haletos organicos, compostos heterociclicos, compostos
organometalicos e compostos com fungdes mistas).

¢ Nomenclatura oficial dos haletos organicos;

¢ I|dentificacdo de grupos funcionais.

CONHECIMENTOS PREVIOS DESEJAVEIS
Classificacdo do carbono, identificacdo de grupos funcionais, férmulas

estruturais, nomenclatura e classificacdo de compostos organicos.

OBJETIVOS
Caracterizar as demais classes de compostos organicos;

Contextualizar o assunto tratado com a tematica dos agrotoxicos utilizados no
cultivo do morango.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conceituar e classificar as demais classes de compostos organicos

(compostos sulfurados, haletos orgéanicos, compostos heterociclicos,
compostos organometalicos, compostos com fun¢gdes multiplas, compostos
com funcdes mista;

¢ l|dentificar os grupos funcionais dos compostos em questéao;

e Utilizar de ferramentas diversas no desenvolvimento e fixacdo do contetdo
abordado.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
ASSim como nos encontros anteriores, as atividades serdo conduzidas de forma

sincrona e assincrona, disponibilizando diversos materiais para
complementacao do aprendizado dos estudantes, conforme disposto no quadro
8.

35



$%6%6% 6%0%0% 6%6%0%

Quadro 8 — Detalhamento das atividades do 4° encontro.

Atividade Tempo Ferramentas
(min)
Discusséao de texto complementar 15 Textos complementares
Exposicao do tema 45 Slides ou exposi¢cao no quadro
Pesquisa sobre agrotéxicos 30 Aplicativos

Fonte: Elaborado pela autora.

ABORDAGEM ASSINCRONA

Os materiais citados no quadro 4 estao disponiveis no AVA através de links de
acesso e servirdo de apoio e contribuicdo para o conhecimento prévio dos
estudantes. Dentre os materiais disponibilizados no AVA cita-se o0s textos
complementares “Nomenclatura usual de haletos orgéanicos, fungdes organicas”
e “DDT — Herdi ou Vilao?”. Para facilitar o aprendizado e a interligagao entre as
funcbes organicas e a tematica do uso de agrotdxicos em alimentos, sera
utilizado o aplicativo “Bulario Defensivos Agricolas” (figura 20), o qual apresenta
0s agrotoxicos utilizados em diversos alimentos, sua classe agronémica, grupo
quimico, toxicologia, corrosividade, dentre outras informacfes importantes dos

agrotoxicos, inclusive os utilizados no cultivo do morango.

Figura 20 — Aplicativo “Bulario Defensivos Agricolas”.
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Fonte: Google Play Store (2021).
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No momento sincrono com os estudantes sugere-se ao professor realizar uma
abordagem historica sobre os agrotoxicos, citando como exemplo a molécula do
famoso e tdo discutido DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), baseado no texto
“DDT — Herdi ou Vilao?” previamente disponibilizado aos estudantes

Em seguida o professor procede a apresentacdo de slides sobre as outras
funcdes organicas, discutindo com os estudantes as funcbes organicas do
principio ativo de alguns tipos de agrotdxicos utilizados no cultivo do morango,
gue apresentam em suas estruturas grupos funcionais de compostos sulfurados,
haletos organicos, compostos organometalicos e compostos com funcdes

mistas.

Aproveitando ainda a tecnologia dos OVA como ferramenta de ensino, os
estudantes utilizardo o aplicativo King Draw Chemical Structure Editor, para a
construcao de estruturas de moléculas organicas. Sera solicitado aos estudantes
que utilizando o aplicativo desenhem a estrutura de quatro moléculas de
agrotoxicos utilizados no cultivo de alimentos e apresente o principio ativo do
agrotoxico; classe e cultura onde € utilizado; classificacdo toxicologica,
nomenclatura (IUPAC); férmula molecular; grupos funcionais presentes;
solubilidade das substancias; hibridizacées do carbono (sp, sp? e sp°) e

classificacdo dos carbonos (primarios, secundarios, terciarios e quaternarios).

Ao final da aula o professor pode abordar alguns métodos de eliminacao da
guantidade de agrotéxicos dos alimentos e alguns meios de tratamento do solo
com adubos organicos e agentes bioldgicos, para que os alunos se sensibilizem
de que nem sempre se faz necessaria a utilizagdo de agrotdxicos no cultivo dos

alimentos.

AQ FINAL DO ENCONTRO ESPERA-SE QUE 0S ESTUDANTES SAIBAM:
e Reconhecer os grupos funcionais, estruturas e nomenclatura de compostos

sulfurados, haletos organicos, compostos heterociclicos, compostos
organometalicos, compostos com func¢des multiplas, compostos com
funcdes mistas, de acordo com a IUPAC;

e Reconhecer 0os danos que 0s agrotoxicos podem causar ao meio ambiente

e a saude humana.

37



$%6%6% 6%0%0% 6%6%0%

PROPOSTA DE A\MLIAQ[\O
Propbe-se a avaliacdo dos estudantes com base em sua participacdo no

encontro sincrono e desenvolvimento das atividades propostas.

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS A SEREM UTILIZADOS
e Google Classroom;

e Quadro Branco e marcador para quadro branco ou quadro negro e giz;
e Celular, computador ou tablet;

e Textos complementares;

e Aplicativo King Draw Chemical Structure Editor;

e Aplicativo “Bulario Defensivos Agricolas”.

REFERENCIAS

BENEDITO, A. S.; COUTO, B. C.; SILVA, F. F. etal. DDT - heréi ou vilao. 2015.
Disponivel em: <https://bityli.com/SUTgdo>. Acesso em: 08 nov. 2021.

DIAS, D. L. Nomenclatura usual de haletos orgéanicos. Prepara Enem, 2019.
Disponivel em:<https://www.preparaenem.com/quimica/nomenclatura-usual-
haletos-htm>. Acesso em: 26 de ago. de 2021.

FELTRE, R. Quimica. 7. ed. Sao Paulo: Moderna, 2008. v. 3.

FONSECA, B. T. Funcdes organicas. Infoescola, 2019. Disponivel em:
<https://www.infoescola.com/quimica/funcoes-organicas/>. Acesso em: 26 de
ago. de 2021.

SAM, A. Buléario defensivos agricolas. Aplicativo para dispositivos moveis. 2021.
Disponivel em:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=appsmoveis.com.br.bulariodefen
sivosagricolas&hl=es CL>. Acesso em: 08 nov. 2021.
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QUINTO ENCONTRO

TITULO
Funcdes organicas x agrotoxicos nos alimentos

TEMPO DE DURAQﬂO: 1 hora e 30 minutos (2 aulas de 45 minutos cada)

CONTEUDOS ABORDADOS

e Funcdes organicas;

e Temas ambientais: meio ambiente, sustentabilidade, agrotoxicos e lixo
organico.

CONHECIMENTOS PREVIOS DESEJAVEIS

Todos os conteudos até o momento abordados na sequéncia didatica.

0BJETIVOS
Realizar uma atividade colaborativa, a fim de revisar os conteldos tratados

anteriormente e contextualizar os contetudos de func¢des organicas a tematica
dos agrotéxicos no cultivo de alimentos

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Colocar em préatica os conteudos aprendidos, através de uma oficina

construida e apresentada pelos alunos;

e Empregar a abordagem de fungbes organicas relacionando-se com a
teméatica de agrotoxicos em geral e agrotdxicos utilizados no cultivo do
morango;

e Construcao de murais colaborativos na plataforma Padlet.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Assim como nos encontros anteriores, as atividades serdo conduzidas de

maneira sincrona e assincrona, disponibilizando diversos materiais para

complementacao do aprendizado dos estudantes, conforme disposto no quadro

9.
Quadro 9 — Detalhamento das atividades do 5° encontro.
Atividade Tempo Ferramentas
(min)
Estudo prévi . Aplicativo, videos, musica,

Studo previo aplicativo, textos
Instrucdes para a oficina 10 Fala do professor
Oficina 80 Mural no Padlet

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os materiais citados no quadro 5 estdo disponiveis no AVA através de links de
acesso e servirdo de apoio e contribuicdo para a construcéo e apresentacao da

oficina no momento sincrono.

Dentre 0os materiais disponibilizados no AVA cita-se a musica “Agua pros
bisnetos” do grupo Terceira Dimensao, disponivel na plataforma Edpuzzle (figura
21), para que os estudantes oucam e respondam perguntas relacionadas a

musica, como apoio e complemento ao aprendizado.

Figura 21 — Musica “Agua pros bisnetos”, disponivel no Edpuzzle.

=  ecpuzzle )

€ Antevisao do Video Atribuir Editar

Eventos de video

Terceira Dimensao - Agua Pros Bisnetos 03:24

valquiria madaloz

Fonte: Edpuzzle (2021).

Através da plataforma Edpuzzle sé@o disponibilizados outros dois links no AVA
para que os alunos acessem os videos “Quao perigosos sao os agrotdxicos?” e
“O gue € agroecologia?”, que servird como complemento de aprendizagem e na
elaboracdo do mural colaborativo na plataforma Padlet. Cabe ressaltar que
ambos os videos contém perguntas que estimulam os alunos assistirem até o

final e contribuem para o seu aprendizado.

A oficina proposta neste encontro visa estimular o pensamento critico e
desenvolver a capacidade argumentativa dos estudantes. Para a realizacao da

oficina a turma sera dividida em quatro grupos, a saber:

Grupo 1: ira argumentar a favor da utilizacdo dos agrotoxicos, abordando a

relevancia da aplicagdo desses produtos no cultivo de alimentos.
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Grupo 2: ira debater contra a utilizacao dos agrotoxicos, ressaltando os prejuizos
que seu uso traz a salude e meio ambiente, inserindo os conceitos de fungbes

organicas aprendidos nas aulas anteriores.

Grupo 3: ir4 abordar a pratica de controle biolégico como alternativa para a
producdo agricola, inserindo os conceitos quimicos sobre func¢des organicas

aprendidos nas aulas anteriores.

Grupo 4: utilizara os aplicativos “Bulario Defensivos Agricolas” e “King Draw
Chemical Structure Editor” na pesquisa por agrotéxicos utilizados no cultivo do
morango, escolhendo quatro tipos de agrotéxicos de classes diferentes e
identificando os seguintes topicos: o principio ativo; classe e cultura onde é
utilizado, classificagdo toxicologica, nomenclatura (IUPAC); formula molecular;
grupos funcionais presentes; solubilidade; hibridizacdo e classificacdo dos

carbonos presentes na estrutura.

Todos os trabalhos serdo expostos na Plataforma Padlet (figura 22), em um
mural colaborativo criado para cada grupo. Os estudantes deverdo abordar os
assuntos propostos e apresenta-los sob a forma de oficina de debates no
momento sincrono.

Figura 22 — Pagina inicial da plataforma Padlet.
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NOVA PASTA

Fonte: Padlet (2021).
ABORDAGEM SINCRONA

O momento sincrono envolvera a realizacdo de uma oficina onde os estudantes

apresentardo o mural colaborativo construido por cada grupo na plataforma
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Padlet. Em seguida havera um debate entre os estudantes e mediado pelo
docente, sobre as teméticas abordadas por cada grupo.

AO FINAL DO ENCONTRO ESPERA-SE QUE 0S ESTUDANTES SAIBAM:
e Reconhecer a importancia da argumentacdo e desenvolvimento do

pensamento critico;

e Idealizar hipoteses e argumentacdes com base nas postagens do mural
colaborativo criado por seu grupo;

e Conceituar assuntos importantes na construgdo de elos entre as concepgoes
espontaneas e 0s conceitos cientificos.

PROPOSTA DE AVALIAGAO
Propbe-se a avaliacdo dos estudantes da participacdo e desenvolvimento das

atividades propostas, sendo o principal meio de avaliagdo a construgcédo e
apresentacao do mural colaborativo na plataforma Padlet.

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS A SEREM UTILIZADOS
e Google Classroom;

e Plataforma Padlet;

e Aplicativo King Draw Chemical Structure Editor;

e Aplicativo “Bulario Defensivos Agricolas”;

e Videos “O que é agroecologia” e “Quéao perigosos sao 0s agrotoxicos?”;

e Musica “Agua pros bisnetos”.

REFERENCIAS

EDUCA. O que € agroecologia? YouTube, 2021. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=0QFrNNj9RM50>. Acesso em: 28 de ago. de
2021.

BARBOSA, B. C. Controle Biolégico. Infoescola, 2018. Disponivel em:
<https://www.infoescola.com/ecologia/controle-biologico/>. Acesso em: 28 de
ago. de 2021.

EDPUZZLE. Make any video your lesson. Edpuzzle, 2021. Disponivel em:
<https://edpuzzle.com/>. Acesso em: 10 nov. 2021.

GUEDES, A. Musica — Agua pros bisnetos, grupo Terceira Dimens&o. YouTube,
2016. Disponivel em: <https://youtu.be/sS2XJgQCO0U>. Acesso em: 28 de ago.
de 2021.

KINGDRAW. Professional chemical structure editor. KingDraw, 2021.
Disponivel em: <http://www.kingdraw.com/indexen?name=index>. Acesso em:
08 nov. 2021.
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PADLET. Dashboard. Plataforma Padlet, 2021. Disponivel em:
<https://pt-br.padlet.com/dashboard>. Acesso em: 12 de ago. de 2021.

METEORO, B. Quéo perigosos sao os agrotoxicos? YouTube, 2020. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=-Myi-OBxVz0>. Acesso em: 28 de ago.
de 2021.

SAM, A. Bulario defensivos agricolas. Aplicativo para dispositivos moveis.
2021. Disponivel em:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=appsmoveis.com.br.bulariodefen
sivosagricolas&hl=es CL>. Acesso em: 08 nov. 2021.
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TITULO
Atividade experimental — uso de agrotoxicos nos alimentos x cultivo organico

TEMPO DE DURA(;[\O: 1 hora e 30 minutos (2 aulas de 45 minutos cada)

CONTEUDOS ABORDADOS
e Temas ambientais diversos (meio ambiente, sustentabilidade e lixo

organico);
e Funcdes organicas.
CONHECIMENTOS PREVIOS DESEJAVEIS
Conteudos abordados ao longo da sequéncia didatica.

OBJETIVOS
Realizar uma atividade experimental abordando os assuntos tratados nos

encontros anteriores, possibilitando que os estudantes coloquem em pratica

parte dos conceitos aprendidos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar o plantio de mudas de morango com a utilizacdo de “lixo organico”
e de forma convencional.

e Avaliar as principais diferencas entre espécimes de morango cultivados de
forma convencional e de forma organica;

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
O sexto e ultimo encontro é composto por uma atividade experimental, a ser

desenvolvida de forma sincrona utilizando-se as ferramentas descritas no

quadro 10.
Quadro 10 — Detalhamento das atividades do 6° encontro.
Atividade Tempo (min) Ferramentas
Aula pratica 90 Roteiro de aula pratica

Fonte: Elaborado pela autora.

ABORDAGEM ASSINCRONA

Uma semana antes da aula presencial ou remota o professor deve disponibilizar
no AVA o roteiro a ser seguido na atividade experimental, bem como a relacao
dos materiais necessarios, de forma que os estudantes os providenciem para

realizacdo da aula pratica.
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No momento sincrono sera aplicado o processo da experimentacao
propriamente dita, buscando o0 desenvolvimento, compreensdo e
contextualizacdo dos conceitos de funcdes orgéanicas até entdo tratados. A
atividade experimental foi proposta com base no reconhecimento de que a
utilizacao de estratégias diversificadas, como por exemplo, a realizacéo de aulas
praticas contribui muito para o aprendizado dos alunos, pois além de incentiva-
los a pratica, torna possivel a visualizacdo dos acontecimentos quimicos, dessa
maneira, tornando a aula mais dindmica, produtiva e contextualizada com o dia

a dia do estudante.

A forma de aplicacéo da atividade experimental, fica a critério do professor, de
forma presencial ou remota, uma vez que é possivel adaptar a atividade para
uma aplicagao no formato remoto. As duas possibilidades sdo apresentadas a

sequir.

Aula remota: Cada aluno se possivel plantara mudas ou sementes de morango
ou de qualquer outro fruto e cuidara das plantas, sendo duas mudas: uma com
lixo organico e outra somente com terra comum, as quais devem ser regadas dia
sim e dia ndo. A aula sera iniciada com a experimentacdo e discussao de
morangos organicos e morangos convencionais com objetivo de avaliar de forma
qualitativa e quantitativa, como por exemplo: se existe diferenca de sabor de um
tipo para outro, diferenca de tamanho, cheiro entre outros aspectos fisicos e
quimicos. Os alunos fardo anotacdes das caracteristicas fisicas e quimicas dos

morangos.

Aula presencial: Sera realizado o plantio de mudas de morango levadas pela
professora e residuos de cascas de alimentos trazidos pelos estudantes. As
mudas de morango séo plantadas em fundos de garrafa PET com furinhos para
escoamento da agua, algumas preenchidas somente com terra e outras

utilizando terra e o lixo organico, sendo identificadas apos o plantio.

Caso a instituicdo de ensino disponha de laboratério, sugere-se ao professor
levar a turma para o laboratério e com o0s estudantes divididos em grupos de 5
integrantes cada, realizar a verificacdo do potencial hidrogeniénico (pH) dos

frutos dos morangos cultivados das duas formas.
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Independentemente do formato (presencial ou remoto), na atividade
experimental sugere-se colocar em recipientes diferentes um morango organico
€ um morango convencional para que o0s estudantes observem apds uma
semana ou mais, se houve diferenca na decomposicdo de um morango para
outro. Neste momento sugere-se ao professor discutir com os estudantes a

opcéao do cultivo de plantas com os lixos residuais de alimentos “lixo organico”.

As mudas devem ser observadas pelos estudantes com o passar de mais ou
menos um més, para discussao de como esta seu desenvolvimento, analisando
ainda se ha diferenca entre elas, e os motivos de haver ou néo diferencas. Ao
final das atividades sera debatido sobre o tema abordado, de forma que os
estudantes cheguem a uma conclusdo sobre a necessidade ou ndo do uso de
agrotoxicos no cultivo de alimentos. Espera-se que os estudantes compreendam
gue apesar da necessidade da utilizacdo de agrotdxicos no cultivo de alimentos,
sua utilizacdo por grande parte dos produtores e industrias € realizada de
maneira inconsequente por puro interesse econdmico, dessa forma trazendo

uma série de riscos a populacdo e o meio ambiente.

AO FINAL DO ENCONTRO ESPERA-SE QUE 0S ESTUDANTES SAIBAM:
e I|dentificar as principais diferencas entre os alimentos orgéanicos e os

convencionais;

e Reconhecer aimportancia e utilidade dos residuos e restos de alimentos (lixo
organico) no plantio;

¢ Reconhecer os beneficios do cultivo organico de alimentos.

PROPOSTA DE AVALIAGAO
Sugere-se a avaliagdo dos estudantes através da participacdo e

desenvolvimento das atividades propostas.

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS A SEREM UTILIZADOS
e Google Classroom;

e Roteiro de atividade experimental;

e Materiais necessarios a realizacdo da atividade experimental.
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> CONSIDERAGOES FINAIS <

Nesta cartilha apresentou-se uma proposta de sequéncia didatica para o ensino
de funcgbes orgéanicas para turmas do 2° e/ou 3° ano do Ensino Médio. A proposta
inclui o uso da tematica agrotoéxicos no cultivo de alimentos, na abordagem das

diferentes fun¢bes da Quimica Organica.

Acredita-se que a aplicacéo desta sequéncia didatica oportunizara ao professor
uma abordagem metodologica do tema de forma contextualizada, experimental
e mais atrativa para os estudantes, lhes possibilitando a vivéncia de experiéncias
que contribuirdo para seu aprendizado e também no desenvolvimento de

competéncias e habilidades importantes.

A aplicacdo desta proposta certamente facilitard o desenvolvimento dos
conteudos e a compreensao das fungbes organicas, um contetdo considerado

de grande complexidade por boa parte dos alunos do Ensino Médio.

Neste sentido, acredita-se que a adocdo deste material seja uma estratégia
pedagdgica interessante que possibilitara a atuacdo do aluno como protagonista
no processo de ensino-aprendizagem e consequentemente uma aprendizagem

mais efetiva na disciplina.
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