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RESUMO
Esta dissertacdo apresenta uma proposta de ensino investigativo baseada na

Aprendizagem Baseada em Problemas, usando a Quimica Forense como cenario
para as aulas de Quimica Organica no Ensino Médio, aplicada em duas turmas do
terceiro ano do Ensino Médio noturno, na Escola Estadual de Ensino Médio Jo&o
Loyola, Serra Sede-ES, apresentando um total de 88 alunos. Foram formados grupos
de no maximo cinco alunos, representando equipes de peritos para investigar uma
ordem de servico do delegado chefe, neste caso, o professor. A dendncia investigada
foi uma possivel adulteracdo de combustivel gasolina comum. Os grupos pesquisaram
sobre a composicao deste combustivel, seus parametros de qualidade e a técnica
analitica utilizada para o controle de qualidade do mesmo, além de possiveis formas
de adulteracdo. Um questionario com perguntas foi entregue para orientar 0s
alunos/peritos a realizar as pesquisas e encontrar respostas. Em seguida, os alunos
planejaram a investigacéo e a andlise fisico-quimica que deveriam realizar. Na coleta
das amostras, os combustiveis foram analisados em laboratério pelos alunos a fim
de verificar a conformidade em relagcdo as normas da Agéncia Nacional de Petrdleo,
G8s e Biocombustzveis. Os grupos apres
por meio da andlise fisico-quimica, apresentacao oral e histérias em quadrinhos. As
perguntas durante a aplicacdo da metodologia serviram para revisar o contetdo de
Quimica Organica abordando temas como: (i)caracteristica do &tomo de carbono,
(iNclassificacdes de cadeias, (iii)representacdes das cadeias organicas, nomenclatura
dos compostos organicos, (iv)funcdes orgéanicas, além dessas também foram
abordados a Quimica Organica, abordando solubilidade dos compostos organicos,
interacOes intermoleculares dos compostos organicos, e isomeria plana e reacdes
organicas. Com o acompanhamento continuo em todas as etapas, a proposta de
ensino de Quimica Orgénica, articulada a adulteracdo de combustivel, possibilitou a
formacdo do pensamento critico, responsabilidade por suas aprendizagens, trabalho
colaborativo, autonomia, criatividade, capacidades argumentativas, tomada de
decisdo articuladas e contextualizadas, habilidades inerentes as metodologias
investigativas. Desta experiéncia foi elaborado um produto educacional na forma de
um guia didatico para construcdo de um cenario envolvendo a Quimica Forense, além
da elaboracao e criagdo de historias em quadrinhos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica Organica; Aprendizagem Baseada em
Problemas; Quimica Forense.
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ABSTRACT
This dissertation presents an investigative teaching proposal based on Problem-Based

Learning, using Forensic Chemistry as a scenario for Organic Chemistry classes in
High School, applied in two classes of the third year of High School at night, at Escola
Estadual de Ensino Médio Jodo Loyola, Serra Sede-ES, with a total of 88 students.
Groups of a maximum of five students were formed, representing teams of experts to
investigate a service order from the chief delegate, in this case, the teacher. The
complaint investigated was a possible adulteration of common gasoline fuel. The
groups researched the composition of this fuel, its quality parameters and the analytical
technique used for its quality control, in addition to possible forms of adulteration. A
guestionnaire with questions was delivered to guide the students/experts to carry out
the research and find answers. Then, the students planned the investigation and
physical-chemical analysis that they should carry out. In the collection of samples, the
fuels were analyzed in the laboratory by the students in order to verify compliance with
the rules of the National Agency of Petroleum, Gas and Biofuels. The groups presented
theresultstothe i ¢ hd eslf e ghaough physical-chemical analysis, oral presentation
and comics. The questions during the application of the methodology served to review
the content of Organic Chemistry addressing topics such as: (i)characteristics of the
carbon atom, (ii)classifications of chains, (iii)representations of organic chains,
nomenclature of organic compounds, (iv )organic functions, in addition to these,
Organic Chemistry was also addressed, addressing the solubility of organic
compounds, intermolecular interactions of organic compounds, and plane isomerism
and organic reactions. With continuous monitoring at all stages, the Organic Chemistry
teaching proposal, articulated with fuel adulteration, enabled the formation of critical
thinking, responsibility for learning, collaborative work, autonomy, creativity,
argumentative skills, articulated decision-making and contextualized, skills inherent to
investigative methodologies. From this experience, an educational product was
elaborated in the form of a didactic guide for the construction of a scenario involving
Forensic Chemistry, in addition to the elaboration and creation of comics.

Keywords: Organic Chemistry Teaching; Problem-Based Learning; Forensic
chemistry
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1 INTRODUCAO

fi [ Diz qué aprender ndo significa apenas prestar atencéo no conhecimento
gue esta sendo recebido, ler e escutar. Da mesma forma néo se aprende pela
pura repeticdo ou por imitacdo, pois desta forma ha apenas uma descricao
de comportamentos. E preciso, no entanto, efetuar operagdes mentais sobre
um novo conceito e integrd-lo em uma estrutura antiga, modificando-a 0
(MEIRIEU, 1999).

A Quimica é uma disciplina muito desafiadora para os alunos do ensino médio
e um dos pontos que contribuem para este fator € a forma, predominantemente,
tradicional como é ensinada em sala de aula. O ensino da Quimica €, na maioria das
vezes, desenvolvido de forma tradicionalista, a partir da repeticdo e memorizacao de
nomes e férmulas, o que diminui a atratividade do conteddo para o aluno. Com o intuito
de oferecer uma nova abordagem didatica, neste trabalho sera apresentada uma
metodologia ativa que relaciona Quimica Orgéanica e a Ciéncia Forense em sala de
aula (OLIVEIRA, 2004).

De acordo com Souza (2008), os livros, jogos, filmes e séries de TV
popularizaram a Ciéncia Forense, sobretudo por conta da solucdo de crimes, feitos
com a ajuda da Quimica. Nesse contexto, parte-se do pressuposto que a relacao entre
os fendbmenos quimicos utilizados na Ciéncia Forense pode despertar um maior
interesse em relagdo a Quimica Organica nos alunos. Para isso, foi utilizada
metodologia ativa conhecida como Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ou
Problem Based Learning (PBL) relacionando sua organizacdo com os métodos

investigativos aplicados pelos peritos criminais forenses.

Utilizar a Ciéncia Forense como suporte para a introducdo de topicos de
Quimica Orgéanica no Ensino Médio (EM), buscando o conteido mais associado com
cotidiano do aluno e despertando sua participacdo ativa no processo do seu
aprendizado. Assim, foi proposto aos alunos investigar a qualidade de combustiveis
(gasolina comum |) comercializados nos postos de combustiveis da regido
Metropolitana de Vitoria, municipio de Serra - ES. Para esta investigacéo, os alunos
foram orientados a pesquisar a origem, a composicao e o tipo de analise fisico-quimica
de controle de qualidade. Avaliando-se 0s recursos das instituicbes de ensino
envolvidas, os alunos tiveram a missdo de averiguar o teor de alcool na gasolina.

Como parte da avaliagdo do aprendizado foi elaborado uma produc¢&o de uma histéria
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em quadrinhos (HQ), abordando a experiéncia vivenciada nesta metodologia e 0

contetdo assimilado de Quimica Organica.

A elaboracdo e producdo das HQs utilizadas para divulgacao cientifica do
problema de adulteracdo de combustiveis no Brasil através de uma linguagem mais
informal e acessivel a comunidade. Por fim, como produto educacional foi criado um
guia didatico para professores com intuito de elaboracédo de um cenario envolvendo a
Ciéncia Forense e a Quimica Organica com a metodologia ativa ABP. Por isso, a
acOes dessa pesquisa foram norteadas pela seguinte divida metddica: De que forma
a Quimica Forense, juntamente com o planejamento didatico baseado na
metodologia ABP, a partir da tematica adulteracdo de combustiveis, pode
contribuir para o ensino de Quimica Organica aos estudantes da 32 série do

Ensino Médio?
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2 OBJETIVOS DA PESQUISA

2.1 GERAL

Investigar como a metodologia ativa ABP, articulada a Quimica Forense através
da investigacdo de adulteracdo de gasolina, contribui para revisar e introduzir o
contetdo de Quimica Orgéanica para os alunos do 3° ano do Ensino Médio,

possibilitando a estes alunos a alfabetizac¢ao cientifica.

2.2 ESPECIFICOS

- Desenvolver um planejamento segundo a metodologia ABP articulada a
Quimica Forense a partir do tema adulteracdo de combustivel para os alunos do 3 ano
do Ensino Médio;

- Relacionar a Quimica Forense com a Quimica Organica,

- Contextualizar os contetdos de Quimica Organica com o tema adulteracdo

de combustiveis;
- Promover a aprendizagem de Quimica Organica;

- Calcular o teor de &lcool anidro em amostras de gasolina coletadas em postos

de combustiveis.

- Apresentar a proposta de um cenario a partir da situacao-problema de

adulteracao de combustivel;

- Descrever a eficiéncia do método ABP proposta para o ensino de Quimica
Orgénica do Ensino Médio;

- Elaborar uma historia em quadrinhos com as experiéncias dos alunos;

- Desenvolver um guia didatico para auxiliar o professor de Quimica do Ensino

Médio na elaboracéo de cenarios e probleméticos baseadas na metodologia ABP com
foco nas Ciéncias Forenses.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Esse capitulo aborda a articulacdo entre a Quimica Forense e o ABP, a patrtir
de uma investigacdao ficticia de adulteracdo de gasolina com o propésito de introduzir
o contetdo de Quimica Orgéanica para os alunos da 32 série de ensino médio,

construiu-se as bases que estruturaram a presente investigacao.

Diferentes referenciais tedricos foram utilizados como alicerce da pesquisa. No
intuito de discutir os atuais desafios da educacédo e mais especificamente, do Ensino
de Quimica Orgénica, adotou-se a ABP como metodologia ativa capaz de impulsionar
o interesse dos discentes e romper paradigmas do ensino tradicional. Suas principais
caracteristicas e organizacdo foram fundamentadas, principalmente, sob a otica de
Leite e Esteves (2005) e Delisle (2000). Com relacdo a Quimica Forense no ensino
de Quimica, toda essa articulacao julgaram-se pertinentes, para melhor organizacéo

e compreensao tedrica da proposta de trabalho executada (BRANCO et al., 2005).

3.1 HISTORIA EM QUADRINHOS, ENSINO E PRENDIZAGEM DE APRENDIZAGEM
DE QUIMICA

As histérias em quadrinhos (HQ) sdo modelos de texto muito populares entre
os jovens e sao formadas, principalmente, por um conjunto de textos e desenhos com
a finalidade de reter a aten-«o do | e
imagens em a - « sia@as melhores maneiras de especificar esse formato de meio de

comunicacéo social.

Demarcar o momento no qual foi produzida a primeira HQ é uma tarefa
bastante complexa. Neste caso, alguns historiadores afirmam que a primeira HQ foi
criada por umitalobr asi |l ei r o, Angel o Agostini,
aventur as deTedibtos nofetamencanos afirmam que o pioneirismo da
HQ possui outras raizes: Richard Outcaut, que em 1895 produziu seu personagem
Mickey Doogan (mais conhecido por The Yellow Kid) nos jornais de Nova York
(CARVALHO, 2006).

i tor .

em 3
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Ainda é possivel buscarmos referéncias mais antigas para o surgimento da HQ
no Oriente, visto que no Japao, por exemplo, ja se fazia histérias nesse modelo
séculos Tobae Sankokushi, produzida em 1702 (https://www.liveabout.com/early-
origins-of-japanese-comics 2282750). Contudo, de acordo com Carvalho (2006),
independente do lugar e da época em que despontaram, fato € que os quadrinhos se
difundiram culturalmente em todo o mundo pelas tirinhas presentes nos jornais no

inicio do século passado.

No Brasil, certas publicacdes obtiveram destaque e notério reconhecimento,
como a revista ilustrada Tico-Tico, criada em 1905 (Vergueiro e Santos, 2007). Para
Carvalho (2006), a revista Tico-Tico se constitui como uma predecessora das revistas
em gquadrinhos no Brasil, trazendo nela também poesias e passatempos diversos,
além das referidas HQs. Cabe dizer ainda, que segundo Carvalho (2006), as revistas
exclusivas de HQs surgiram apenas em 1930, nos Estados Unidos.

Carvalho (2006) ainda € explicito ao afirmar que o valor dos quadrinhos
transcende seu valor comercial. Isso se deve ao fato de que, para o autor, mais do
gue mero meio de comunicacdo de massa e entretenimento, as HQs podem ser um
valioso aliado pedagdgico a ser utilizado em sala de aula. Nesse sentido, o docente,
ao iniciar um tema ou conteudo, pode utilizar as HQs como instrumento paradidéatico
(Carvalho, 2006).

As histérias em quadrinhos, segundo Testoni et al., (2017, p. 4) aplicadas a

educa-«o0 tem duas caracter2sticas disti

catarse e desafio, combinacéo que possibilita aos alunos processo catartico, isto &,

um despojamento do estresse e tensoes, que facilita sua identificacdo comomat er i

Nessa pesquisa, as HQs serviram de desafio para os alunos do Ensino Médio
investigar as questdes relacionadas a adulteracdo da gasolina. Nessa perspectiva,
Boyle (2012) ressalta que as HQs representam a possibilidade do aluno se identificar
com uma personagem, participar da historia e viver seus desafios. Para a autora iSso

implica em aprendizagem significativa.

Para Vergueiro e Ramos (2013), na escola o uso das HQs ocorre por ser um
recurso pedagodgico atrativo em funcdo dos elementos que as constituem e
possibilitam estabelecer um vinculo pedagdgico e ladico, uma dindmica de motivacéo

divertida.

nt a:

al o
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No ambiente da disciplina de Quimica, as HQs segundo Caruso e Silveira
(2009), agregam conhecimento cientifico com a producao artistica, colaboram para
estabelecer um espirito critico e uma leitura de cidadania. Complementando, Aquino
et al. (2015) destacam que nesse universo a utilizacdo comecou a partir de ficcdo
cientifica usando substancias quimicas, como contaminacdo radioativa (Hulck) ou

potencial destrutivo da criptonita (Superman).

Os anos de 1980 e 1990 artigos publicados focando dados historicos e
anedotas interessantes sobre as HQs e destacaram a importancia dessa relagao no
contexto escolar. Santos e Pereira (2013) ressaltam que desde essa época 0 usO
como recurso pedagogico, didatico ou metodoldgico vem crescendo gradativamente

e atua como fator de motivacédo da aprendizagem.

As HQs tem muitas funcbes no processo de aprendizagem, tais como
criatividade, raciocinio, imaginacdo, interesse, motivacdo, poder de concentracao e
reflexdo. Além disso, sensibilizam alunos e professores a dinamizar novas ideias,
fortalecendo valores pessoais e sociais, potencializa talentos, possibilitando o acesso
aos saberes e conhecimentos cientificos e auxiliando na efetividade da relacéo
interpessoal (SANTOS e VERGUEIRO, 2012; CARVALHO e MARTINS, 2013).

Segundo Santos (2001), o objeto formador da atividade ladica busca um
desempenho livre das tensdes, fazendo com que os alunos se apropriem de forma
mais prazerosa dos conhecimentos, ajudando na construcdo de novas descobertas.
Todavia, é preciso para isso, enxergar as HQs na educacao, a partir de uma Gtica
diferente, entendendo-as como instrumentos com potencial essencialmente

pedagdgico. Nesse sentido, afirma Leite:

A utilizagao das histérias em quadrinhos de quimica em conjunto com as
praticas pedagdgicas suscita em todos os segmentos da educagéo brasileira
(desde a direcdo, passando pelos funcionarios e professores até os
estudantes) o desafio de enxergarem as HQs com outra perspectiva (LEITE,
2017, p. 63).

Entre inlUmeras formas de abordagem dos quadrinhos no ensino da Quimica,
pode-se retratar a clareza e a forma bem-humorada com a qual os desenhos e os
textos dos diadlogos podem representar diversos fendmenos quimicos, fazendo uma
abordagem clara dos conceitos, a partir de associa¢des cotidianas e de momentos

prazerosos para 0s alunos.
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3.2 A QUIMICA NO ENSINO MEDIO

No que diz respeito ao ensino de Quimica na Educac¢éo Bésica Nacional, a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (BRASIL, 1996), estabelece como
finalidade do Ensino M®di o fAa co-tepnol@ieos s « 0 (
dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
di sci pl iestaadtica, foBam Ipublicadas em 2002 as Orienta¢cdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), documentos que
expdem as diretrizes sobre como utilizar os contetdos estruturadores do curriculo
escolar, com o intuito de nortear as propostas dos Parametros Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio (PCNEM). Segundo o que foi estabelecido nos PCN+:

[...] A Quimica pode ser um instrumento da formac¢do humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens proprios, e como constru¢do histdrica,
relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (BRASIL, 2002, p.87).

Em concordancia com o PCNEM, a importancia da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e Tecnologias, no crescimento intelectual do aluno estdo na
gualidade, ndo na quantidade de conceitos, aos quais se busca dar significado aos
guatro componentes curriculares: Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. A Quimica
deveria ser abordada com tematicas que gerassem afinidades entre o curriculo-

cotidiano do aluno de forma contextualizada e significativa:

[...] o0s PCNEM buscam viabilizar respostas que atendam aos pressupostos
para Educacdo Bésica indicados pela Lei 9394/96 - LDBEN, entre 0s quais:
visdo organica do conhecimento, afinada com a realidade de acesso a
informacéo; destaque as interacdes entre as disciplinas do curriculo e as
relacdes entre os contelidos do ensino com os contextos de vida social e
pessoal; reconhecimento das linguagens como constitutivas de
conhecimentos e identidades, permitindo o pensamento conceitual;
reconhecimento de que o conhecimento € uma construcdo sécio historica,
forjada nas mais diversas interacBes sociais; reconhecimento de que a
aprendizagem mobiliza afetos, emocdes e relagbes entre pares, além das
cognicdes e das habilidades intelectuais (BRASIL, 2000, p. 106).

Ainda em concordancia com os PCNEM, contextualizar o contetddo nas aulas
com os alunos significa assumir que todo conhecimento envolve uma relacdo entre
sujeito e objeto dada num espaco socio temporal especifico. Assim, a

contextualizacdo € exposta como recurso pelo qual se procura dar um novo sentido
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ao conhecimento escolar, permitindo ao discente uma aprendizagem mais significativa
(BRASIL, 2000).

Em relac@o ao ensino de Quimica, para o Ministério da Educacao:

[...] @ contextualizagdo no curriculo da base comum podera ser constituida
por meio da abordagem de temas sociais e situacbes reais de forma
dinamicamente articulada, que possibilitem a discusséo, transversalmente
aos contelidos e aos conceitos de Quimica, de aspectos sécio cientificos
concernentes a questdes ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais
e éticas (BRASIL, 2000, p.118-119).

No entanto, segundo Leite e Esteves (2005), embora as OrientacOes
Curriculares Nacionais especifiguem a importancia da contextualizagcao tematica na
oferta dos conteddos, o ensino de Quimica transformou-se em inquietacdo notoria.
Além das dificuldades apresentadas pelos alunos na apreensdo dos conteudos de
Quimica, muitos ndo compreendem os motivos pelo qual estudam este componente
curricular e nem entendem sua importancia por causa da apresentacdo de forma
desconexa de sua realidade. Noutras palavras, como pontuado nas Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 5), ressalta-se a dificuldade

oriunda da forma tradicional pela qual sdo ministradas as aulas pelos professores.

Em que pesem as abordagens consensuais na educacdo em Ciéncias, nos

ultimos 40 anos, dirigidas a supera¢édo de metodologias e conteddos marcados

pel o fAimodel o banc8ri o0 -gpfeRdzagBnk conclui9s8 7 ) de
que, no pais, as praticas curriculares de ensino em Ciéncias Naturais sdo ainda

marcadas pela tendéncia de manutencdo do fic o nt e u tipics teouna
rela-«o de ensindrecpp-Robbansmmssada =~ re
do fisaber de posse do professor o, gue fAr e
ao aluno (apud BRASIL, 2006, p. 105).

Dessa maneira, superar essa concepcao conteudista na disciplina de Quimica,
assim como avancar na forma de desenvolvimento tradicionalista, tende a ser uma
opcao favoravel ao ensino e aprendizagem do estudante. Nesse sentido, Nascimento,

Ricarte e Ribeiro (2007) afirmam:

[...] Na escola vivemos um paradoxo, pois o ensino de Quimica Organica
geralmente possui uma abordagem desconectada do cotidiano do aluno,
extremamente tedrica. O ensino de Quimica Orgéanica nas escolas deve ser
trabalhado de forma mais dindmica e contextualizada, tendo como objetivo
despertar o interesse do aluno através da correlagdo entre os contetdos
abordados na disciplina, seja de cunho teorico ou pratico. (NASCIMENTO,
RICARTE E RIBEIRO, 2007, p. 1).

De acordo com Altarugio, Diniz e Locatelli (2010), a dificuldade de abdicar ou
transformar o ensino tradicional e a autoconfianca na rejeigcdo de novas ou alternativas

praticas didaticas sdo comuns no cotidiano escolar. Nesse sentido, diferentemente da
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forma tradicional pela qual ela é ofertada, autores como Nascimento, Ricarte e Ribeiro
(2007) entendem que a disciplina de Quimica deva ser trabalhada de forma
contextualizada e dinamica a fim de que o interesse dos alunos seja despertado de

forma mais fluente e eficaz.

Nesse contexto, o ensino de Quimica Organica nas escolas deve ser
trabalhado de forma i madinédmica e contextualizada, tendo como objetivo despertar
o interesse do aluno através da correlacdo entre os conteudos abordados na
disciplina, seja de cunho teéricoou p r § t (NASCIMENTO et al. 2007, p.1).

A busca por novas formas de abordagem da Quimica Organica nos leva a
novos aspectos metodoldgicos e motivacionais que se tornam necessarios para tornar
as aulas mais interessantes e contextualizadas para os alunos. Com esse intuito, a
metodologia ativa ABP € uma alternativa que pode auxiliar alcancar os objetivos desta

pesquisa, como apresentaremos na sequéncia.

3.3 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

De acordo com Nascimento e Hetkowski (2009), um dos grandes desafios da
educacdo na contemporaneidade € provocar reformas que sigam o desenvolvimento
cientifico, visando colaborar para o desenvolvimento de uma sociedade mais justa,
social e economicamente. O processo de reforma na educacdo traz diferentes
mudancas, entre as quais, romper com estruturas rigidas e com o modelo de ensino
tradicional (LIBANEO, 1992; FREIRE, 1996). Nesse sentido, € indispensavel avancar
na formacdo de professores com o intuito de aquisicdo de competéncias que
possibilitem reaver uma extenséo essencial do ensino e da aprendizagem, a saber, a
producé@o de conhecimento pertinente e, de forma inovadora e ética, com o cuidado

indispensavel nas relagbes entre seres humanos e meio ambiente.

Nesse cenario, a metodologia ABP desponta como uma alternativa de método
ativo de aprendizado. Na concepcao de Barrows (1986), a metodologia ABP concebe
o método de aprendizagem tendo por fundamento a utilizacdo de problemas como
ponto de partida para a obtencéo e conexdo de novos saberes. Em principio, promove

uma aprendizagem centralizada no aluno, tendo os docentes um papel de facilitadores
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do processo de producdo do conhecimento. Nesse processo, 0S problemas

apresentados séo tidos como um estimulo para a aprendizagem.

De acordo com Delisle (2000), a metodol c
aos alunos uma situa-«o0o que |l eva a um probl
vez, Barell (2007) interpreta a ABP como a curiosidade que induz a acédo de fazer
indagacdes perante davidas e incertezas sobre os fenbmenos complexos do mundo
e da vida cotidiana. Barrell (2007) explica ainda que, nesse processo, 0s alunos séao
provocados a se empenhar na procura pelo conhecimento para obter respostas aos

problemas causados ou observados.

Leite e Esteves (2005) explicam que a metodologia ABP é tida como uma
técnica que induz o aluno a aprender de forma autbnoma. Durante a aplicagéo, o aluno
é inquirido a resolver problemas intrinsecos a sua area de conhecimento, tendo como
base um papel ativo no processo de verificacdo, na observacdo e no histérico do

conhecimento investigado.

Diante dessas definicbes e significacbes dadas por Barrows (1986), para
Delisle (2000), Barrel (2007) e Leite e Esteves (2005) esta metodologia pode ser
resumida em um método de aprendizagem centrado no aluno e no processo de
investigagéo, tendo como finalidade a produgéo de conhecimento de forma individual
e cooperativa, utilizando técnicas de andlise inovadoras para o entendimento e
resolucdo de problemas de forma significativa e em interacdo continua com o

professor-tutor.

Para Bringheti, Biavatti e Souza (2015), na metodologia expositiva, na qual o
professor reproduz um contetdo tendo um manual didatico como instrumento de

apoio, os alunos devem ouvir e memorizar o conteudo para depois reproduzi-lo.

No método expositivo o aluno passivo e obediente que memorizava ou
decorava o conteudo para as avaliagdes, eram caracteristicas deste sistema
marcado pela rigidez do processo de ensino-aprendizagem. Ainda hoje,
muitos desses elementos estdo presentes no cotidiano das salas de aula
(BRINGUETI, BIAVATTI e SOUZA, 2015, p. 289).

De acordo com as Orientagfes Curriculares para o Ensino Médio ao se avaliar
a pratica pedagdgica tradicional, a metodologia didatica expositiva ainda € o modelo
mais comum nas instituicbes de ensino no Brasil. O modelo pedagdgico expositivo
reflete praticas didaticas centralizadas no professor e no ensino, sustentadas por um

paradigma que tem sido pouco eficiente para a educacao do século XXI por promover
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uma visado fragmentada das mais diversas areas do conhecimento (BRASIL, 2066, p.
4).

Para Delisle (2000), a escolha por uma metodologia de aprendizagem centrada
no aluno demonstra a importancia da ABP, visto que pela adocéo desta metodologia
possibilita-se o0 desenvolvimento de a¢des pedagogicas que envolvam aos alunos de
forma individual ou cooperativa em discussdes e acdes reflexivas, transformando as
acOes promovidas em sala de aula em condi¢des significativas para a producao do

conhecimento e da aprendizagem.

De acordo com Lambros (2004), as ac6es promovidas em sala de aula estédo
mais relacionadas com o contexto de aprendizagem da area de estudo do que com o
contetudo curricular, sendo estes Ultimos vinculados as aprendizagens que se
tangenciam com o dia a dia, dentro e fora do ambiente escolar. Sob estas condigdes,
os alunos possuem a possibilidade de se tornarem profissionais ativos com
capacidade para solucionar questdes que aparecerdo no seu cotidiano de forma
autbnoma e com responsabilidade. Essa atitude de enfrentamento e solucédo de
problemas posta pela metodologia ABP favorece o desenvolvimento de habilidades
para o dialogo e o compartilhamento de ideias em grupo, visto que o debate é feito de
forma sisteméatica para que a saida ao problema seja aceitavel e eficiente.

Diante do exposto, percebemos que a metodologia ABP prima pela
compreensao em face a memorizacao. Todavia, isto ndo quer dizer a memorizacéo
nao tenha um papel importante na ABP. Diferente disso, tal como afirma Delisle
(2000), a visdo defendida pela metodologia ABP é que quanto maior for o
entendimento de determinado conteudo, mais simples sera a memorizagao e, por
conseguinte, a aprendizagem. Uma vez que os problemas na ABP s&o apresentados
num contexto real, isto favorece a transposicdo dos conhecimentos e habilidades

estudados em sala para o mundo fora do ambiente escolar.

3.4 CIENCIA FORENSE

Uma vez escolhida a ABP como linha metodolégica de ensino, a escolha por
pel a tem8ti-a obs$ iema-sedmpeescindival, visto que € a partir dele
gue a pratica didatica se inicia (DELISLE, 2000). Nesse sentido, optou-se nessa



28

pesquisapelaescoha da ACiIi °ncia ForenseoO como tema
uma possivel via de como a ABP se constituira, servindo entdo como cenario a partir

do qual a situac&o-problema hipotética se dara.

Como area interdisciplinar, a Ciéncia Forense auxilia investigacbes
relacionadas a crimes e na resolucdo de questdes pertinentes a justica. Dentre suas
areas, nesse estudo o objeto € Quimica Forense por utilizar técnicas e conceitos
qguimicos para investigar fatores associados a delitos. Por definicdo, Quimica Forense
A® a ci°ncia que se encarrega da ansgli se,
ou substancias encontradas nos locais de averiguacao ou ocorréncia de um delito ou

gue podem estar relacionadas a e s t (BRANCO et al., 2005, p.6) .

Reconhecendo a afinidade da Ciéncia Forense com a disciplina de Quimica, é
possivel aplicar os contetidos de Quimica previstos para o0 ensino médio no PCNEM
de maneira atrativa e contextualizada, oferecendo op¢des de métodos de ensino que
promovem uma relacdo ciéncia-vivéncia. Assim, é possivel adotar as Ciéncias
Forenses, em especial a Quimica Forense, como temética no ensino para
contextualizar conceitos da area Quimica presentes na grade curricular escolar do

ensino médio, tal como apontaremos na sequéncia.

3.5 CONTEUDOS DE QUIMICA ORGANICA ABORDADOS

Os conteudo especificos abordados nesse trabalho contemplam o estudo de
topicos especificos de Quimica Organica, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 i Contetdos programaticos de Quimica Organica.

Topicos Conteudos
Caracteristicas do atomo de Estuda a tetra Valencia do carbono, os tipos de ligagdo que o carbono
carbono pode fazer, formacdo de cadeias orgéanicas e tipos de representacéo das

cadeias organicas.

Classificagéo das cadeias Estuda os tipos de cadeias carbdnicas em relagdo aos tipos de ligagdo
carbdnicas dos atomos de carbono e em relacéo da disposicao dos atomos na cadeia.

Hidrocarbonetos ~ AL . o
S&o compostos organicos formados por carbono e hidrogénio.

Fungdes Organicas Oxigenadas S&o compostos formados por carbono, hidrogénio e oxigénio.

Isomeria Plana Compostos que apresentam a mesma férmula molecular e férmulas
estruturais diferentes.
Propriedades Fisicas dos Estabelecendo uma relagdo entre a polaridade das moléculas e as
compostos organicos interagc@es intermolecures como o dipolo-induzido, dipolo-dipolo ligacdo de

hidrogénio e o ion dipolo com a temperatura t de ebulicdo e Solubilidade.

Fonte: Enem (2019)
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Os conteudos apontados no Quadro 1 fazem parte dos conhecimentos de

ciéncias da natureza e suas tecnologias associados a matriz de referéncia do ENEM

e, no que diz respeito as habilidades e competéncias, podem ser classificados

conforme apresentados nos Quadros 2 e 3, respectivamente.

Quadro 2 T Eixos cognitivos comuns a todas as areas de conhecimento.

Eixos cognitivos

Defini¢cao

| - Dominar linguagens (DL)

Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Il - Compreender fendmenos (CF)

Construir e aplicar conceitos das vérias areas do conhecimento para a
compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-
geogréficos, da produgdo tecnolégica e das manifestacgdes artisticas.

lIl - Enfrentar situa¢fes-problema
(SP)

Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informagdes
representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situagdes-problema.

IV - Construir argumentacao (CA)

Relacionar informacdes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situagcdes concretas, para construir
argumentagado consistente.

V - Elaborar propostas (EP)

Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracéo
de propostas de intervencédo solidaria na realidade, respeitando os
valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Fonte: ENEM (2019)

As competéncias por

descritas no Quadro 3.

area e as habilidades e suas caracteristicas estdo

Quadro 3 i Competéncias e habilidades.

Competéncias

Habilidades

Competéncia de area 1 T Compreender as ciéncias

H2 T Associar a solucdo de problemas de

naturais e as tecnologias a elas associadas como
constru¢gdes humanas, percebendo seus papéis nos
processos de produgdo e no desenvolvimento econdémico
e social da humanidade

comunicacao, transporte, satude ou outro, com o
correspondente desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

H3 T Confrontar interpreta¢fes cientificas com
interpretacdes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas

Competéncia de area 2 i Identificar a presenca e aplicar
as tecnologias associadas as ciéncias naturais em
diferentes contextos.

H6 T Relacionar informagdes para compreender
manuais de instalacé@o ou utilizacdo de aparelhos,
ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 7 Selecionar testes de controle, parametros ou
critérios para a comparagdo de materiais e
produtos, tendo em vista a defesa do consumidor,
a saude do trabalhador ou a qualidade de vida

Competéncia de area 3 T Associar intervengdes que
resultam em degradacdo ou conservacdo ambiental a
processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes
cientifico-tecnoldgicos

H8 i Identificar etapas em processos de obtencao,
transformacédo, utilizacdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas,
considerando processos bioldgicos, quimicos ou
fisicos neles envolvidos.

Competéncia de area 5 T Entender métodos e
procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los
em diferentes contextos

H17 T Relacionar informacg8es apresentadas em
diferentes formas de linguagem e representagéo
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
biol6gicas, como texto discursivo, graficos, tabelas,
relacdes matematicas ou linguagem simbdlica.
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H18 T Relacionar propriedades fisicas, quimicas
ou biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que
se destinam.

H19 7T Avaliar métodos, processos ou
procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem social, econémica ou
ambiental.

Competéncia de area 7 T Apropriar-se de conhecimentos
da quimica para, em situagBes problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervencdes cientifico tecnoldgicas

H24 1 Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica
para caracterizar materiais, substancias ou
transformag6es quimicas.

H25 i Caracterizar materiais ou substancias,
identificando etapas, rendimentos ou implicagbes
bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de
sua obteng¢do ou produgéo.

H26 T Avaliar implicagBes sociais, ambientais e/ou
econdmicas na producdo ou no consumo de
recursos energéticos ou minerais, identificando
transformacdes quimicas ou de energia envolvidas
nesses processos.

H27 i Avaliar propostas de intervengdo no meio
ambiente aplicando conhecimentos quimicos,
observando riscos ou beneficios.

Fonte: ENEM (2019)

No que diz respeito as competéncias e habilidades previstas na Base Nacional

Comum Curricular, o Quadro 4 apresenta a relacdo entre os contetudos abordados.



Quadro 4 i Relacéo entre competéncias e habilidades
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COMPETENCIAS

HABILIDADES

COMPETENCIA ESPECIFICA 1:
Analisar fendbmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relagbes entre matéria e energia, para
propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢Bes de vida em ambito
local, regional e global.

CONTEUDOS
Estrutura da matéria; transformacdes
quimicas; leis ponderais; célculo

estequiomeétrico; principios da conservagao
da energia e da quantidade de movimento;
ciclo da agua; leis da termodinamica;
cinética e equilibrio quimicos; fusao e fisséo
nucleares; espectro eletromagnético;
efeitos bioldgicos das radiagfes ionizantes;
mutacao; poluigdo; ciclos biogeoquimicos;
desmatamento; camada de oz6nio e efeito
estufa; desenvolvimento e aprimoramento
de tecnologias de obtencdo de energia
elétrica; processos produtivos como o da
obtencao do etanol, da cal virgem, da soda
caustica, do hipoclorito de sédio, do ferro-
gusa, do aluminio, do cobre, entre outros.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrdnicos e sistemas de automacdo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas
relativas a dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos nao
renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores
e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura
e demais servicos béasicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicag®es, cobertura vacinal, atendimento primério a saude e producdo
de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relagcdo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover agdes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢Bes de salide da populacao.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3
Investigar situa¢des-problema e avaliar
aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solu¢des que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais
de informac¢&o e comunicagéo (TDIC).

Jovens desenvolvam capacidades de
selecdo e discernimento de informacdes
que lhes permitam, com base em
conhecimentos  cientificos  confiaveis,
investigar situagdes- problema e avaliar as
aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnologico nas diversas esferas da vida
humana.

Discussfes sobre as tecnologias
relacionadas a geragéo de energia elétrica
(tanto as tradicionais quanto as mais
inovadoras) e ao uso de combustiveis.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusées no enfrentamento de situagBes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando  textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacdo e equagles, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacgdo e comunicacgado (TDIC), de modo a participar
e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclus®es, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis
de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situa¢des controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com

Fonte: BNCC (2017)
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base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de discriminagao,
segregacdo e privacdo de direitos individuais e coletivos, em diferentes
contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o0 respeito a
diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos
e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade
fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos
e aplicativos digitais que viabilizem a estruturagdo de simulac¢des de tais riscos.
(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicagcdes (industriais, cotidianas,
arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solucdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrdnicos e sistemas de automagdo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questBes socioambientais, politicas e econdmicas
relativas a dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos néo
renovaveis e discutir a necessidade de introdugdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores
e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura
e demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicag®@es, cobertura vacinal, atendimento primério a saude e producao
de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacéo a esses servicgos, a fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saude da populagao

COMPETENCIA ESPECIFICA 3
Investigar situa¢des-problema e avaliar
aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solu¢des que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio

de diferentes midias e tecnologias digitais
de informac&o e comunicacéo (TDIC).

Jovens desenvolvam capacidades de
selecdo e discernimento de informacdes
que lhes permitam, com base em
conhecimentos  cientificos  confiaveis,
investigar situagfes- problema e avaliar as
aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnologico nas diversas esferas da vida
humana.

Discussfes sobre as tecnologias
relacionadas a geragdo de energia elétrica
(tanto as tradicionais quanto as mais
inovadoras) e ao uso de combustiveis.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclus6es no enfrentamento de situagBes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagéo e comunicagédo (TDIC), de modo a participar
elou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.
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(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equacles, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis
de informagdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacéo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de discriminagéo,
segregacdo e privagdo de direitos individuais e coletivos, em diferentes
contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a
diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos
e recursos, bem como comportamentos de seguranga, visando a integridade
fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos
e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacé@o de simulac¢des de tais riscos.
(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas,
arquitetbnicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solu¢des seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrbnicos e sistemas de automacdo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas
relativas & dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos nao
renovaveis e discutir a necessidade de introdugcdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores
e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura
e demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicag@es, cobertura vacinal, atendimento primario a salde e producéo
de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacd@o a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover a¢6es que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢Bes de salide da populagao.
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Os conteudos relacionados as competéncias e habilidades especificas
previstas na BNCC (2017) e apresentadas no Quadro 4 foram abordadas partindo de
uma situacao-problema especifica, neste caso a situacéo problemafoiafii nvesti ga-
ficticia de crimes de adulteracdo de gasolina em postos de abastecimento de
municipio de Serra-E S , Regi «o Metropolitana da Gr ande
iniciar esta situacdo € importante e necessario explicar esse combustivel com suas

particularidades.

3.5.1 Gasolina

Mistura homogénea composta por hidrocarbonetos contendo de 6 a 10 atomos
de carbono, contém alcanos de CesHi4 a CioH22, predominando os compostos de
formula C7His e CsHis. O melhor desempenho ao motor um automoével é
proporcionado pelo 2,2,4-trimetilpentano (isooctano), com um indice de octanos
(octanagem) igual a 100. O alcano de pior desempenho nos motores a explosdo € o
heptano normal, com um indice de octanos igual a zero. Quando uma gasolina tem
indice de octanos igual a 70, significa desempenho idéntico ao de uma mistura de
70% de isooctano e 30% de heptano normal.

Segundo Cruz (2003), a gasolina tem composicéo relativa que depende da
natureza do petréleo que a formou. E obtida através do refino do petréleo e constituida
por hidrocarbonetos que possuem entre 4 a 12 atomos de carbono. A faixa de
destilacdo varia de 30° a 220°C sob pressao atmosférica, possui contaminantes
naturais em baixa concentracéo, formado por compostos contendo enxofre, oxigénio,
metais e nitrogénio. Conforme a estrutura molecular, os hidrocarbonetos presentes na

gasolina se dividem em quatro classes, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 51 Classificacéo de hidrocarbonetos presentes na gasolina.

Classe Definicao
Parafinas Normas ou Ramificadas Hidrocarbonetos saturados de cadeia linear
Ciclo Parafinas ou Nafténicos | Hidrocarbonetos saturados de cadeia ciclica.
Olefinas Hidrocarbonetos com dupla ligagdo carbono-carbono
Aromaéticos Substancia que possuem o anel benzénico em sua

estrutura molecular, o0s compostos aromaticos
conferem a gasolina uma boa resisténcia a detonacao.
Por outro lado, os compostos aromaticos possuem a
tendéncia de gerar mais fumaca e deposicdo de
carbono durante a queima no motor, comparativamente
ao verificado para compostos saturados e olefinicos.

Fonte: Adaptado de Takeshita (2006)
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A cada barril de petréleo cru (obtém-se um barril de petroleo destilado = 159
litros), cerca de 23% sao utilizados para a obtencdo de gasolina. Para suprir a
demanda, novas tecnologias de producao de gasolina foram elaboradas e conforme
estdo descritos nos processos de obtencdo dos componentes de gasolina

apresentados por Rocha (2013):

a) Cracking ou cragueamento ou pirélise: o termo vem do inglés to crack

(Aguebraro) e representa a quebra de f

r

a- »

petr -1 eo, gue s«o0 transformadas em fAfra-»e

aguecimento  (crackingtérmico) ou por aquecimento e catalisadores
(crackingcatalitico), cuja reacado esta descrita na Figura 1.

Figura 17 Reacdao de Cracking

CH3 H3

CipHz =—» H3C-C-CH3-CH-CH3+ 2 H,C=CH>

CH;3

Fonte: Adaptado de enderego:
https://slideplayer.com.br/slide/1746615/7/images/11/Representa+apenas+entre+7%25+e+15%25+do
+petr%C3%B3leo+bruto.jpg. Acesso 20/12/2022 as 16:20

b) Reforming ou reforma catalitica: por meio de aguecimento e catalisadores
apropriados, o processo denominado reforming permite transformar hidrocarbonetos
de cadeia normal em hidrocarbonetos ramificados, ciclicos e arométicos, contendo em
geral o mesmo numero de atomos de carbono. Além disso, 0 processo € muito
importante para melhorar a qualidade da gasolina, pois hidrocarbonetos ramificados,
ciclicos e aromaticos melhoram o desempenho da gasolina nos motores dos
automoveis. O progresso obtido no processamento do petroleo e de suas fracdes, no
século XX, se deve em grande parte ao desenvolvimento dos catalisadores
(substancias que aumentam a velocidade de uma reacdo, sem serem consumidas

durante o processo), representada na Figura 2.

Figura 2 - Reagéo de reforma catalitica

A
H3C-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 e ———— HBC'CH‘CHZ'CHZ'CH3
Catalisador
CHs
A
H3C—CH2-CH2—CH2—CH2—CH3 e — + H2
Catalisador
A
H3;C-CH,-CH»-CH»-CH»-CH; ————— +4 Hy

Catalisador

Fonte: Feltre (2004)
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¢) Polimerizacéo: significa unir. Este processo consiste em unir moléculas
menores, normalmente alcenos, formando moléculas maiores que estejam na faixa
da fracdo da gasolina. Os alcenos obtidos podem ser transformados em alcanos
através hidrogenacdo catalitica na presenca de niquel metalico e aquecimento,

conforme reacgéao representada na Figura 3.
Figura 3- Reacao(polimerizacao.

4 C2H2 (gg—» CsHis ( 2)

e
CsHi6 (#lH2oqgg ——» CsHisg(z)

Nipo)
Fonte: Fonseca (2016)

3.5.2 Octanagem

O desempenho da gasolina é definido principalmente pela octanagem, medida
pelo indice antidetonante (IAD), conforme a equacdo 1. Esta propriedade é obtida
durante o processo de producdo. Atualmente, no Brasil a gasolina comum e a gasolina

aditivada tém IAD 87. A gasolina Premium, por sua vez, tem IAD 91.

(equacéol)
_ (600 + YOU)

©0 >

1)

Na qual MON é a octanagem medida pelo Método Motor (ASTM D2700) e RON

€ a octanagem medida pelo Método Pesquisa (ASTM D2699). De acordo com Feltre
(2000), ao longo dos anos, para aumentar a poténcia do motor, foi sendo aumentada
a taxa de compressado, que é a relacdo entre o volume inicial e o volume final da
mistura ar-combustivel, no 2° tempo de funcionamento do motor. Observou-se, porém,
gue, a partir de certa taxa de compressao, o rendimento do motor voltava a diminuir,
pois a explosdo da gasolina ocorria tumultuosamente e antes de a faisca saltar da
vela, isto &, omotorc ome- ava a fibater pinoo, C 0-88Q

entdo, a aprimorar o estudo da composi¢cao quimica da gasolina.

Para Feltre (2000), uma maneira de aumentar a octanagem € adicionar a
gasolina os chamados antidetonantes. Um dos antidetonantes classicos foi o chumbo-
tetraetila, Pb(C2Hs)4, usado pela primeira vez em 1922. Atualmente, o uso € proibido,
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pois, ha combustdo da gasolina nos motores dos automaoveis, o chumbo é liberado na

atmosfera e se torna um poluidor altamente nocivo. O antidetonante mais utilizado

atualmente é o éter metil terciobutilico (methyltertbutylether, MTBE). No Brasil, o

alcool anidro, que jA& vem adicionado a gasolina, funciona também como

antidetonante.

3.5.3 Tipos de gasolina

Os tipos de gasolina que séo oferecidos aos consumidores variam de acordo

com as principais caracteristicas de projetos dos motores, em funcdo da taxa de

compressdo do motor e de outras variacdes que afetam a temperatura e pressao

dentro do motor, além do tipo de sistema de injecdo de combustiveis. O Quadro 6

apresenta os tipos de gasolinas produzidas no Brasil.

Quadro 6 i Tipos de gasolina no Brasil.

Tipo

Definicéo

Gasolina Tipo A

Gasolina pura isenta da adigcao de alcool etilico anidro combustivel
(AEAC). Nao é vendida nos postos. A mistura da gasolina A com
AEAC é efetuada nas distribuidoras antes de chegar aos postos
combustiveis.

Gasolina Tipo C Comum

Obtida da mistura da gasolina A com alcool anidro, o tipo C é o
mais simples tipo de gasolina. De colora¢do amarela, ndo possui
nenhum tipo de aditivo ou corante. Pode ser utilizada em qualquer
veiculo movido a gasolina que ndo requeira propriedades
superiores como disperséo de depositos ou alta octanagem.

Gasolinado Tipo C Aditivada

£ obtida atrav®s da adi-«o0 de
gasolina C comum. Os aditivos dispersantes tém a funcdo de
manter limpo todo o sistema de alimentacdo de combustivel
(tanque, bomba de combustivel, tubulagBes, bicos injetores e
vélvulas do motor). Possui a mesma octanagem da gasolina tipo
C, recebendo um corante (verde ou vermelho) para diferencia-lo
da gasolina comum. Pode ser utilizado em qualquer veiculo movido
a gasolina que ndo requeira propriedades de alta octanagem. E
especialmente recomendada para carros a injegao eletronica.

Gasolina Tipo C de Alta Octanagem

Possui octanagem maior que a gasolina comum e com teor de
enxofre menor, o que reduz as emissfes de poluentes no meio
ambiente. Pode ser utilizada em qualquer veiculo movido a
gasolina, mas o melhor desempenho do motor oferecido pela alta
octanagem sO serd percebido por veiculos cujos motores sejam
adequados a este tipo de combustiveis. Geralmente sdo veiculos
importados ou sofisticados, equipados com alta taxa de

compressdo. Exemplo de gasolina de alta octanagem: Premium e
Podium.

Gasolinas Especiais

Sao utilizadas, em sua maioria, por montadoras s laboratérios para
desenvolvimento de motores, em teste de performance, teste de
emissdo e também como a primeira gasolina a ser inserida no
automével quando finalizada sua montagem.

Fonte: Adaptado de Takeshita (2006)
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3.5.4 Adulteracao de gasolina

A adulteragéo da gasolina envolve a modificagdo de sua composi¢ao original
através da adicdo de: Alcool etilico anidro em porcentagens superiores ao
estabelecido pela ANP; solventes diversos, como refinados petroquimicos (aguarras,
solvente para borracha, nafténicos, parafinas) e diesel.

Para Takeshita (2006), a adulteracdo da gasolina provoca mudancas nas
propriedades fisico-quimicas da gasolina, entre elas, a curva de destilacdo, a presséo
de vapor, que estdo diretamente relacionadas a composi¢cdo e as caracteristicas
quimicas da mistura. Estas propriedades tém uma grande influéncia no controle da
ignicdo, no aquecimento a aceleragdo do motor e no consumo de combustivel. Alguns
dos sintomas apresentados pelo carro, se este for abastecido com gasolina adulterada
sdo: (i) o consumo de combustivel aumenta de repente e sem motivo aparente; (i) a
performance do motor piora, principalmente em subidas; o carro morre em pequenas
paradas, como semaforos; o carro apresenta dificuldades em dar a partida,
principalmente na parte da manha; a combustéo ocorre de forma antecipada, fazendo
comqueocarrofl btaap i no o .

No Brasil se utiliza alcool etilico misturado a gasolina desde 1935, na época em
escala de 5% (v/v), somente em 1980 este percentual subiu para 20% a 22% (v/v)
(BRUNETTI, 2015), chegando em 2015 a 27% (v/v). A quantidade de etanol que é
adicionado na gasolina € regulamentada por lei pelo Conselho Interministerial do
Acucar e Alcool (CIMA), através da resolucdo n° 01/2015 e pela portaria do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) n° 75. Desde 16 de marcgo de 2015,
o percentual de etanol na gasolina tipo i Cédde 27% + 1% e na gasolina tipo Premium
é de 25% + 1% (PETROBRAS, 2015a).

A adicdo do etanol a gasolina cumpre as funcfes de elevar a octanagem da
gasolina, reduzir a emissao de poluentes além de reforcar as alteracdes promovidas
nas diretrizes das politicas energéticas brasileiras, seguindo assim a tendéncia
mundial (PETROBRAS, 2013).
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4 INTERVENCAO PEDAGOCIA

Estudo de natureza qualitativa, pesquisa de intervencdo com desenvolvimento
e implementacdo de Ensino Investigativo, com foco na contribuicio da Quimica
Forense, utilizando a metodologia educacional ABP como aporte para o ensino de
Quimica Orgéanica. Retomando o0s objetivos, traz uma nova ferramenta para a
abordagem do ensino de Quimica organica, tornando-a mais atraente para os alunos
do ensino médio. As etapas de investigacdo foram delineadas da seguinte maneira:
(i) caracterizacdo do campo de pesquisa, (ii) caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa,
(iii) descricdo do cenéario para a producéo e registro de dados e, por fim, (iv) a analise

de dados.

O ensino por investiopguhtyap, saupghecadpacbon
e estudos do filosofo e pedagogo Americano John Dewey, no século XIX (1902-1990).
A incluséo do inquiry na educacéo cientifica foi recomendada por Dewey a partir do
| i vbogic: The Theory of inquiryo , publicado eimquityd 38t &mt epm
significado: ensino por descoberta; aprendizagem por projetos e questionamentos;
resolucao de problemas. Os alunos precisam ter participacéo fi a t novpaocessos de
ensino, e que para isso 0s alunos deveriam propor um problema para investigarem,
aplicando seus conhecimentos de <ci °ncias s
1938, p. 284).

A abordagem de educacéo baseada na atividade e centrada na resolucéo de
problemas serve como base para o construtivismo social, sendo que a ciéncia e a
tecnologia contribuem para a modernizagdo e progresso da sociedade. Os passos
para o procedimento finquiryd seriam: apresentacdo de problema, formacdo de
hipotese, coleta de dados durante o experimento e formulacéo de conclusdo (DEWEY,
1980).

Alguns autores como, Gil Perez e Valdez (1996), Porto et al. (2009) e Carvalho
et al. (2004), afirmam que as atividades investigativas devem contemplar alguns

aspectos importantes, como:

- Levantamento de situa¢cdes problemas, a partir do assunto a ser investigado,

de preferéncia em forma de pergunta sobre a natureza, que aguce a curiosidade do
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aluno. Portanto, o problema deve ser de interesse dos alunos e considerado problema

por eles, independentemente se sua formulacao partiu do aluno ou do professor;

- O problema levantado deve gerar debates, discussoes, reflexdes, atividades

experimentais ou ndo, e serem, sempre que possivel generativo;

- Formulacéo de hipodteses, elencadas e registradas pelos alunos através da

investigacao;

- Andlise dos dados e comparacdo com as previsdes, na qual os resultados ndo

previstos, também deverédo ser revistos;

- Conclusao, quando os educandos formulam as respostas para tentar resolver

o problema inicial, a partir das discussdes e analises;

- O aprendizado deve ser relacionado ao cotidiano dos alunos, para permitir

aos mesmos, atrelar o que aprenderam com o entendimento que tém do mundo;

- Engajar os estudantes com o tema a ser investigado, mobilizando-os e

motivando-os, sendo possibilitados desafios e questdes imprevistas.

Segundo Castro et al. (2008), as atividades de carater investigativo podem se
dar na forma de praticas experimentais, de campo e de laboratério, de demonstracao,
de pesquisa, como filmes, de simulagcdo no computador, com bancos de dados, de
avaliacdo de evidéncias, de elaboragéo verbal e escrita de um plano de pesquisa,

entre outros.

No entanto, Bizzo (2009), ressalta que a escola ndo precisa contar com
grandes laboratoérios equipados de ciéncias para aulas experimentais e o experimento
por si sO ndo € garantia de sucesso no ensino aprendizado de ciéncias, sendo que
seus resultados nem sempre precisam dar conforme o esperado. Se isso ocorre, nao
h& motivos para o professor lamentar o fracasso, mas sim, aproveitar a oportunidade
para refletir e explorar a situagcdo de forma produtiva com a classe, levantando-se

hipéteses dos motivos pelo qual o experimento néo deu certo.

Existem diferengas entre o ensino tradicional e o0 ensino investigado

destacadas por Jislaine Pizzi (2013):

a) Ensino tradicional ou convencional: transmite conhecimentos ja construidos
anteriormente (memorizacao); professor unico detentor do conhecimento; utiliza-se

muito a oralidade e pouca escrita; desconsidera o conhecimento prévio do aluno;
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experimentos sdo apenas demonstrativos; livro didatico desenvolve o conteudo e

conclui pelo aluno.

b) Ensino investigativo: articula senso comum com conhecimento cientifico;
consideracéo do conhecimento prévio do aluno; o trabalho € na maior parte em grupo;
0S experimentos oportunizam vivéncia concreta e completa dos resultados; o aluno
constréi conhecimento; alunos e professores sdo responsaveis pela conclusdo do
conteudo; problematizacdo dos contetudos, com levantamento de hipoteses; vincula

oralidade com escrita.

Os dados coletados sao analisados pelo método qualitativo. Segundo Moreira
e Caleffe (2008, p. 73) possibilita que
individuos e cenario que ndo sao facilmente descritos numericamente. O dado é

frequentemente verbal, coletado pela observacao, descricdoegr ava- « 0 0 .

A préxima abordagem destaca os principais aspectos da escola objeto de
pesquisa. A proposta € mostrar que a instituicdo de ensino, tem boa estrutura fisica,
profissionais qualificados. Nesse sentido, este estudo destaca o n Umero de alunos,

salas, entre outras informacdes.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Professor AJo«o Loyol ao, |l ocali zada na
Centro (ES), que possui um universo de, aproximadamente, 1408 alunos matriculados
regularmente entre os niveis: médio dos turnos matutino, vespertino e noturno,

periodo letivo de 2022.

A escola possui trés pavimentos, com salas de aula convencionais, dois
laboratdrios de informatica climatizados, uma biblioteca climatizada, um auditério
climatizado, um mini auditorio climatizado, um laboratério de fisica climatizado, um
laboratério de quimica/biologia climatizado, uma sala de artes, uma sala de

planejamento climatizada para os professores com internet.

Na area externa, a escola possui um ambiente arborizado e iluminado para a

realizacdo de atividades extraclasse, além de uma quadra poliesportiva destinada as

ua
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aulas de educacéo fisica e as atividades extraclasse planejadas. A localizacdo e
entorno da instituicdo de ensino podem ser observados na Figura 4.

Figura 4- Localizagao da escola em Serra-ES.
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Fonte: Google maps (2020): Disponivel em:https://www.google.com.br/maps/@-20.1240185.-
40.309095,700m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0.
Acesso: 02/11/2020

O desenvolvimento deste trabalho contemplou o ensino de Quimica Organica,
contetdo programético curricular da terceira série do Ensino Médio, utilizando como
referéncia, a Proposta Curricular Basico Escola Estadual (PCBEE), na qual a
distribuicdo dos contetdos foi realizada de maneira que proporcione aos alunos, ao
longo da terceira série, uma revisdo de todos os conteudos do Ensino Médio, em
paralelo ao estudo dos conteudos especificos. Esta pratica tem como objetivo
preparar os alunos para o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e para prova do
Programa de Avaliacdo da Educacédo Basica do Espirito Santo (PAEBES).

4.2 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

A proposta foi implementada juntamente com as duas turmas de 3° ano do

ensino médio noturno, com aproximadamente 88 alunos de idades variadas e


https://www.google.com.br/maps/%40-20.1240185%2C-40.309095%2C700m/data%3D!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0
https://www.google.com.br/maps/%40-20.1240185%2C-40.309095%2C700m/data%3D!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0
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selecionados de maneira intencional por possuirem caracteristicas relevantes e
essenciais a proposta aqui apresentada, a saber, um nivel basico de conhecimento
de Quimica Orgéanica. H4 um elevado desinteresse dos alunos devido a forma
tradicional com que e dado a disciplina Quimica organica e a dificuldade que os alunos

apresentam em contextualizar esta disciplina.

O corpo discente da escola é formado por alunos advindos de diversos bairros
ao entorno da escola que esta localizada no centro da Serra sede, sdo alunos dos
seguintes bairros: Vista da Serra, Cascata, Planalto Serrano bloco A, B e C, Campinho
da Serra | e ll, Vista da Serra | e Il, Sdo Marcos |, Il e lll, S&o Diego, Sdo Domingos,
Divinopolis, Residencial Centro da Serra. Nessa perspectiva, respeitando o curriculo
basico comum da Secretaria de Estado de Educacao/ES, todas as duas turmas da

terceira série Ensino Médio turno noturno participaram das atividades.

4.3 PRESSUPOSTOS ETICOS DA PESQUISA

As técnicas e procedimentos empregados na pesquisa em nenhum momento
representaram prejuizos a integridade fisica, a saide mental, sociocultural e psiquica
dos sujeitos participantes, uma vez que se pautou na Resolucédo 196/96 do Conselho
Nacional de Saude, a qual se fundamenta nos principios internacionais que emanaram
declaracOes e diretrizes sobre pesquisa que envolve seres humanos (CONSELHO
NACIONAL DE SAUDE, 1996).

Desse modo, os participantes do trabalho de pesquisa receberam um termo de
consentimento livre e esclarecido (Apéndice VII) que garante o siléncio total e a
possibilidade de abandono da participacdo se assim desejarem e igualmente poder
de dissertar acerca dos objetivos e justificativos da pesquisa em questdo. Por ser o
trabalho realizado nos dominios de uma instituicdo de ensino, um pedido de parecer
de consentimento para realizacdo e utilizagcdo dos dados coletados no trabalho foi
enviado aos alunos para as devidas autorizacdes a partir das assinaturas dos Termos

de Cesséao de Direitos de Depoimento Oral (Apéndices I, X e XI).

Foram utilizados letras e nlmeros para representar 0s grupos participantes da
pesquisa (exemplo: G1), este cuidado se torna necessario para se preservar a
identidade dos sujeitos da pesquisa sempre que foi preciso transcrever suas respostas
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ou relatos. Para que os discentes ndo se sentissem constrangidos, os discentes
tiveram suas imagens distorcidas em todos os registros visuais (fotos). As amostras
foram coletas pelo professor pesquisador em postos de gasolina da regido
metropolitana da Serra, sem que os alunos soubessem quais os postas de coleta,
para que ndo houvesse nenhuma comentario em relacédo a qualidade de gasolina dos

postos ao entorno da escola.

4.4 A INTERVENCAO EM SALA DE AULA: PRODUCAO E COLETA DE DADOS

A pesquisa teve inicio com a aplicacdo de uma avaliacdo diagnostica, um
exercicio de mapeamento (Apéndice Il) para os discentes com dez questdes objetivas
sobre Quimica Orgéanica. Os alunos foram divididos em grupos de no maximo cinco
pessoas e cada grupo formou uma equipe de peritos criminais, a cada grupo foi
entregue um caderno que serviu de diario de bordo, sendo inserido um cenario para
simular uma dendncia sobre a qualidade do combustiveis (gasolina comum)

comercializados nos postos dos municipio de Serra.

Cada grupo recebeu uma ordem de servico (Apéndice VI) expedida pelo
delegado que cuida da investigacao (professor) e a partir destas agdes, problemas
foram lancados para que os alunos possam pesquisar e construir seu proprio
conhecimento. Durante a investigacao, os alunos fizeram andlise fisico-quimica para
averiguar o teor de alcool nas amostras de combustiveis e poderdo, por meio dos

resultados, confirmar a conformidade das amostras de acordo com a ANP (2013).

Foi apresentado pela turma as respostas das perguntas problema, os calculos
do teor de alcool na gasolina, e por ultimo a producdo de HQ com as experiéncias
vivenciadas, reproduzindo o aprendizado de forma ludica e criativa, sendo um objeto
para a divulgacao cientifica para a comunidade. A Tabela 1 resume o planejamento

em execucgao de 16 aulas, em setembro e outubro, duragcédo de 55 minutos.

As etapas de documentacéo foram realizadas com anotagdes, transcrigdes de

dialogos feitos com alunos, e fotografias e a utilizagdo do diario de bordo.



Tabela 1: Planejamento das etapas que compdem o ABP.
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Aula | Data | (min) Especificacbes Objetivos
1 15/08 55 Apresentacéo do trabalho, convite Formar os grupos e orienta-los em
para participarem do trabalho, divisdo relacéo a funcao dos lideres e vice
dos grupos (equipes de peritos lideres. Pré-teste servira para medir o
criminais) e escolha dos lideres e grau de interesse em Quimica.
vice lideres. Aplicacdo de um pré-
teste.
2 20/08 55 Apresentacgdo do cenario, e Apresentar o cenario colocando os
apresentacéo do problema e tempo alunos a par do problema a ser
para os grupos discutirem e solucionado.
elaborarem suas divis6es de tarefas.
3 22/08 55 Utilizagdo dos Chrome book para Pesquisar sobre o combustivel gasolina
fazerem as pesquisas
4 17/09 55 Utilizacdo dos Chome boock para Pesquisar sobre o combustivel gasolina
fazem as pesquisas
5 19/09 55 Palestra com o perito criminal Mostrar aos alunos as atribuicdes do
peritos
6 24/09 55 Laboratério de informética para Responder as perguntas do cenario.
responderem as perguntas do
cenario.
7 26/09 55 Laboratério de informatica para Responderem as perguntas do cenario.
responderem as perguntas do
cenario.
8 01/10 55 Laboratdrio para elaborar a Elaborar as apresentacfes em software
apresentacao dos trabalhos. de criacao e apresentacao de slides
9 03/10 55 Laboratdrio para elaborar a Elaborar as apresentacfes em software
apresentacao dos trabalhos. de criacdo e apresentacéo de slides
10 08/10 55 Apresentacgédo dos trabalhos em Apresentar os trabalhos.
software de criagdo e apresentacdo
de slides
11 10/10 55 Apresentacgdo dos trabalhos em Apresentar os trabalhos.
software de criagdo e apresentagéo
de slides
12 15/10 55 Realinhamento do Projeto Ver a agbes tomadas e caso seja
necessario formular mais perguntas para
gue os alunos alcancem mais objetivos.
13/14 | 29/10 | 110 Andlise de gasolina com o teste da | Analisar a gasolina e verificar se esta em
proveta conformidade com a ANP
15 07/11 55 Aula com professora de artes Produzir HQ. Materiais, Photoshop, lapis
Danielle da Silva Kirmse sobre de cor.
producéo dos HQ
16 | 24/10 | 55 Aula com professora de artes Produzir HQ. Materiais, Photoshop,
Danielle da Silva Kirmse sobre lapis de cor.
producdo dos HQ

Fonte: Autoria propria (2019)

A partir deste planejamento, a problema atividade se destinou a analisar a
gasolina com realizacdo do teste de proveta, que indica se a quantidade de etanol
anidro na gasolina C esta em conformidade com as determinacgdes legais, que deve

ter 27% de alcool e a premium, 25%.
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4.5 ANALISE DA GASOLINA: TESTE DA PROVETA

A determinacdo do teor de etanol na gasolina por extracdo com agua é
conhecida e utilizada como experimento em escolas do Ensino Médio com o objetivo
de aplicar ou ilustrar conceitos relacionados com medidas quantitativas, como o teor
expresso em porcentagem (FELTRE, 2000; LEMBO, 2000; PITOMBO & MARCONES,
1995; SANTA MARIA et al., 2002).

A interpretacdo dos fendbmenos que ocorrem durante 0 experimento,
considerando a estrutura das moléculas envolvidas, também pode ser explorada para
permitir ao aluno estabelecer relagdes entre as propriedades fisicas e quimicas dos

compostos organicos.

Os materiais necessarios para este experimento séo: (i) uma proveta de vidro
graduada de 100,00 ml com tampa; (ii) solucdo aquosa de cloreto de sodio a 10%

(m/V); (iii) e amostra de gasolina. O procedimento pode ser resumido em:

- Colocar 50,00 ml de amostra de gasolina em proveta de vidro de 100 ml
(graduada em subdivisdes de 1 ml com boca esmerilhada e tampa) previamente limpa,

desengordurada e seca, conforme Figura 5.

Figura 51 Fotos procedimento.

Recipientes:
-Proveta de 100mL.
-2 Becker de 250mL.

Colocar 50 ml da amostra de gasolina (Vg) na
proveta, previamente limpa desengordurada e
seca

Fonte: Autoria propria (2019)

- adicionar a solugéo de cloreto de sédio 10% (m/v) até completar o volume
(100g de sal para cada litro de solucéo) (Figura 6);
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- misturar as camadas de agua e amostra de gasolina através de 10 inversdes
sucessivas da proveta amostra de gasolina adquirida nos postos que ficam na Regiao
Metropolitana da Grande de Vitoria municipio de Serra ES.

Figura 6 i Adigdo de 50 ml de Solucéo de NaCl 10% (m/v) seguido de agitacao

Adicionar 50ml de solugdo de cloreto de sodio
(NaCt) a 10% ml/v, deixando escorrer pelas
paredes da proveta até completar o volume de
100mL.

Atengdo: A preparagdo da solugdo de cloreto
de sodio (NaCt) 10%m/v, devera ser realizada
diluindo 100g de cloreto de sodio em 1L de
agua

Tampar e inverter
a proveta por pelo
menos dez vezes,
evitando agitacéo
eneérgica

Fonte: Autoria propria (2019)

- deixar a proveta em repouso por 15 minutos de modo a permitir a separagao
completa das duas fases;
- anotar o aumento (volume) da camada aquosa em quantidade de ml (Figura 7).

Figura 7 i Repouso de 10 minutos e leitura dos valores finais do experimento.

Deixar repousar por dez
minutos em superficie plana e
nivelada para que ocorra a
separacdo correta das duas

Vi fases

Vi

Onde:

T% = Teor de alcool (EAC) na
gasolina.

Vi = Volume inicial da camada

aquosa (agua + sal).
Vi = volume final da camada aquosa
(4gua + sal + alcool).

Fonte: Autoria propria (2019)
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Com este resultado, pode-se calcular o teor de alcool anidro na gasolina (EAC)
pela equacao 2.

Too= T T 4 (2)
Tl

Na qual T representa o teor de EAC em porcentagem de volume (V/V) na
gasolina, Vi o volume inicial da face aquosa, Vi 0 volume aumentado da camada

aguosa (em ml) e o Vg 0 volume inicial da gasolina.

Especificacdo ANP: Teor de Etanol Anidro combustivel (EAC) da gasolina C
comum: 26 a 28% (v/v).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 APLICACAO EM SALA DE AULA

Nessa discussado sao apresentados os resultados obtidos em 16 dias de
aplicacdes da proposta, em sala de aula, iniciado em agosto de 2019 e finalizados em
(outubro de 2019 ). O objetivo mostrar no decorrer das aulas as possibilidades de os
alunos do ensino médio avaliar e analisar as questdes relacionadas a adulteracao de

gasolina. A base do desenvolvimento € o trabalho investigativo.

5.1.1 Primeiro dia de aplicacao

A aplicagéo da proposta pedagogia ocorreu inicialmente no dia 15 do més de
agosto de 2019, com o professor apresentando aos alunos a origem, objetivos, o
contexto histérico, a evolucéo e as etapas do ABP. Logo apos esta explanacao inicial
foi feita a divisdo dos grupos, a escolha dos lideres e vice lideres e a aplicacdo de um
pré-teste com 10 questbes de mdultipla escolha, envolvendo o assunt o
Organicae g a s o Iparandetérminar o nivel de conhecimento dos alunos em relacéo

a Quimica Orgénica e o assunto gasolina.

Os alunos ficaram bastante empolgados com a apresentacéo inicial, contudo,
no momento do pré-teste (Apéndice IlI) os alunos ficaram muito apreensivos, pois
acharam que o pré-teste seria utilizado para avalia-los qualitativamente. Neste caso,
foi explicado pelo professor que o pré-teste ndo contaria como nota e sim como forma
de analisar o seu conhecimento prévio sobre o assunto Quimica Organica./gasolina.
A escolha do modelo avaliativo de multipla escolha ocorreu devido a necessidade de

alcancar uma amostragem maior de participantes.

5.1.2 Segundo dia de aplicacéo

Foi apresentado o tema OAdultera-«o de combust

elaboracao do cenario foi feito uma apresentacdo em formato multimidia sobre o tema

e varios exemplos de ocorréncias policiais envolvendo adulteracdo de combustiveis
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foram apresentadas aos alunos, tanto ocorridas aqui no estado do Espirito Santo

como em outros estados do Brasil.

Logo apds, foi apresentado um video de uma reportagem feita no estado do
Espirito Santo de uma operagdo do Nucleo de Repressédo as Organiza¢des Criminosa
e a Corrupcdo (NUROC) para desarticular um esquema de adulteracdo de
combustivel, bem como a prisdo de varios envolvidos na fraude. Depois de assistirem
o video foi determinado pelo professor uma divisdo da turma em grupos de

estudantes.

Cada grupo seria considerado uma equipe de peritos criminas. Entdo, foi
entregue a cada grupo um ordem de servico (Apéndice VI) despachada pelo delegado
responsavel pela investigacdo (o professor), para que 0s peritos elaborassem
estratégias para reunir provas robustas, com interesse de provar a adulteracdo do

combustivel e indiciar os possiveis responsaveis.

A partir deste ponto foi dado um momento para 0S grupos se reunirem e
compartilharem informacdes sobre a tema, indagando, por exemplo: De que é feito a
gasolina? O que é adulteracdo de gasolina? De que é feita a gasolina? Como se

adultera a gasolina?

Cada grupo discutiu como estabelecer as questdes-problemas a partir do
cenario apresentado para iniciar a investigacdo. O professor orientador observou que
dois grupos estavam realizando as tarefas e os demais esperando para copiar. Neste
caso, percebendo que seria um universo grande para ser abrangido, optou por
elaborar as perguntas, pois eram 14 grupos, com no minimo, cinco alunos. As quatro
perguntas acima formuladas pelos alunos fizeram parte das questdes problemas, logo

apos o realinhamento foram definidas as questdes-problemas.

5.1.3 Terceiro quarto, sexto e sétimo dia de aplicacéo

Nessa etapa da atividade investigativa, para as aulas foram disponibilizados o
computadores portateis e computadores do laboratério de informatica da escola (LID2)
para realizacdo das pesquisas e responderem as questdes-problemas. Essa opg¢éo
se deve ao fato de a maioria dos alunos ndo possui computador e/ou internet em casa.

Os registros durante essas aulas podem ser observados na Figura 8.
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Figura 8 1 Sala de informatica.

Fonte: Autoria prépria (2019)

5.1.4 Quinto dia de aplicacao

Quinta aula, palestra com o perito criminal Bruno Pimentel Dias, que relatou
com riqueza de detalhes como é realizada a pericia criminal e como ela atua. Os
alunos se interessados e curiosos em conhecer o trabalho da pericia criminal, como

pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 i Palestra do perito criminal Bruno Pimentel Dias.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Neste dia, os alunos foram informados das atribuicbes dos peritos criminais,
esclarecerem suas duvidas em relacao ao trabalho do perito criminal. Apés a palestra,
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0S grupos tutorias se reuniram e fizeram um realinhamento em relacdo as suas
condutas para a resolucédo do problema proposto, com os temas como isolar o local
do crime, preservacdo de amostras e testes para verificagdo de residuos, passou a

fazer parte das suas pesquisas.

5.1.5 Oitavo e nono dia de aplicacao

As aulas 8 e 9 foram novamente disponibilizadas para os alunos prepararem
as apresentacoes, pois a maioria dos alunos nao possui computador em casa e alegou

inviabilidade de fazer as apresentacdes em celular.

5.1.6 Décimo ao décimo segundo dia de aplicacéo

As aulas 10, 11 e 12 para apresentacdo dos grupos tutorias, seguidas de
discussOes para que 0s grupos espectadores pudessem perguntar e comparar com
as suas proéprias respostas encontradas. Foi necessario o professor-orientador intervir
para indicar novos caminhos para as questdes surgidas durante os estudos: legislacéo
vigente, parametros estabelecidos para verificar adulteracdo de gasolina,
propriedades fisicas dos hidrocarbonetos como solubilidade e afericdo de

equipamentos para analise confiavel laboratorial, como mostra a Figura 10.

Figura 10 i Respostas das questdes-problema e intervencao pedagogica.

Fonte: Autoria propria (2019)

5.1.7 Décimo terceiro e décimo quarto dia de aplicacéo
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Nas aulas 13 e 14, os alunos foram levados ao laboratério de Quimica (LQO1)
para analisar amostras de gasolina coletadas em postos de combustiveis na Regido
Metropolitana da Serra. Cada grupo recebeu um roteiro para a atividade experimental
(Apéndice VIII) e os registro pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 7 Aula no laboratorio de Quimica.

Fonte: Autoria propria (2019)

5.1.8 Décimo quinto e décimo sexto dia de aplicacéo

Palestra i Aorigem dos quadrinhos e suas formas de | i ngu agm®mmao ,
professora de artes Danielle da Silva Kirme, conforme Figura 12.

Figura 12 i Palestra com a professora de artes Danielle da Silva Kirmse.

Fonte: Autoria propria (2019)



54

5.2 AVALIACAO DIAGNOSTICA PREVIA: MAPEAMENTO DO CONHECIMENTO
PREVIO DOS ALUNOS

Foi aplicado um teste de multipla escolha para verificar o nivel de conhecimento
dos alunos em relacdo a Quimica Orgéanica, sobretudo o contetdo basico e
pressuposto para a execuc¢do da abordagem préatica proposta nesta pesquisa. O
objetivo foi servir de parametro comparativo para mensurar a compreensdo dos
contetdos dos alunos apos a experiéncia simulada de avaliacdo de combustivel e
producdo de HQs. A Figura 13 apresenta os resultados da aplicacdo deste pré-teste
(Apéndice l11).

Figura 13: Resultados das respostas dos alunos.
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Fonte: Autoria propria (2019)
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A questdo 1 é considerada nivel facil, aborda as caracteristica do atomo de
carbono, a maioria dos alunos acertou, o que mostra um bom entendimento do
assunto. A questdo 2, de nivel dificil, tratou da obtencdo de gasolina através do
petréleo e a producdo de gasolina a partir dos processos que envolvem reacdes
quimicas. Nao houve acerto da questéo, e partindo da analise dos resultados prévios,
este contetdo deve ser abordado durante o trabalho, como parte do problema a ser
pesquisado pelos alunos a fim de que se melhorem os indices de compreenséo sobre
o tema. Na questéo 3 foi abordado o assunto de cadeias carbobnicas, especificamente
hidrocarbonetos, e esta questdo foi considerada de nivel facil. Contudo, ao
analisarmos o grafico, podemos observar que menos da metade dos alunos acertaram
a guestao, o que demonstra que o contetudo nao foi amplamente compreendido pelos
alunos. A questdo 4 € de nivel facil, visto que aborda o assunto de identificacdo de

funcdes organicas através da identificacdo do alcool.

Pode-se observar nas respostas para esta questao, que menos da metade dos
alunos foi assertivo nela, uma vez que este assunto demanda o conhecimento da
caracteristica do alcool com identificagdo do grupo funcional. A questdo 5 aborda o
assunto de montar a formula molecular dos compostos organicos (nivel facil), na qual
relaciona formas de representacdo das cadeias orgéanicas. Como observado no
grafico (Figura 13) a maioria dos alunos acertou a questao, demonstrando que o
contetdo havia assimilado pelos alunos. Ja a questdo 6, aborda o contetdo de
isomeria planar. Porém, como pré-requisito o aluno deveria souber montar a férmula
molecular (questdo 5). Mesmo assim esta questdo de nivel facil, pois necessitava
apenas gue o aluno soubesse o conceito de isomeria e buscasse, entre as alternativas
0S compostos que apresentem a mesma formula molecular. Contudo, observamos no

grafico um baixo nivel de acertos.

A questao 7 também abordou o conteudo e o conceito de isomeria planar. Ela
foi considerada uma questdo de nivel médio, pois necessitava, como pré-requisito,
dos conhecimentos de nomenclatura dos compostos orgéanicos, bem como a
montagem das formulas estruturais para, posteriormente, se observar 0s compostos
com 0 mesmo numero de atomos de carbono e hidrogénio, fato que explica, em certa
medida, o indice de acertos abaixo da media. A questao 8 tratou-se de nivel dificil,
pois abordou a solubilidade dos compostos, polaridade dos mesmos, montagem de

férmulas moleculares e propriedades fisico-quimicas dos compostos organicos. Por
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este motivo, apresentou um numero de acertos também abaixo da média. A questao
9 (nivel dificil), abordou assuntos como solubilidade dos compostos organicos, tendo
como pré-requisito os conceitos de polaridade das moléculas, bem como as
interacOes intermoleculares. Logo, ao se observar o grafico, percebe-se que o nimero

de acertos esta abaixo da média considerada satisfatoria.

A Ultima questéo avaliada, considerada de nivel dificil, abordou assuntos como
montagem de férmula molecular, solubilidade dos compostos organicos e temperatura
de fusdo dos compostos organicos. Para a sua resolucdo, o aluno deveria ter como
pré-requisitos os conceitos de polaridade e interacdes intermoleculares. Também foi
observado aqui, um nivel de acertos abaixo da média considerada satisfatoria. Os

resultados estéo representados no Gréfico 1.

Grafico 1 - Resultado da analise das respostas dos alunos.
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Fonte: Autoria propria (2019)

Para a coleta de mais dados foram utilizados diarios de bordo para cada grupo,
e fotos das etapas. A avaliagdo ocorreu durante todo o processo, através de
autoavaliacbes 5 pontos, avaliacdo individual participativa 5,0 pontos, individual ao
apresentar as resposta das questdes problemas para turma 5,0 pontos, e através da

aula experimental 5,0 pontos e 10,0 para os HQ.

5.3 ANALISE PEDAGOGIGA: NIVEL COGNITIVO DAS QUESTOES PROBLEMAS

A ordem de servi-o entregue a cada nAgru

um processo investigativo da qualidade de gasolina coletada para a obtencdo de
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provas robustas a serem anexadas no fi i n g uc®rmr ii middsagltupos deveriam
observar o cenario, as reportagens apresentadas para selecionar as pistas e os fatos,
no sentindo de elaborarem as questdes problemas, devido a dificuldade em analisar
os fatos e relaciona-los com o problema apresentado, em toda esta etapa houve

intervencao do professor.

As questbes problemas foram elaboradas livremente por cada grupo, sendo
pré-determinada uma quantidade especifica de dez questdes. Durante a elaboracao
das questbes problemas foi observado pelo professor orientador que dois grupos
estavam empenhados na elaboracdo das questdes problemas, enquanto os demais
estavam esperando para copiar as questdes problemas dos grupos interessados.
Juntando este fato (1) ao fato (2) do trabalha ser aplicado em duas turmas da terceira
séria do ensino médio com, aproximadamente 90 alunos formando 14 grupos de 5
pessoas, o trabalho foi redirecionado de forma que as questdes problemas fossem
iguais para todos os grupos, e deixando livre para cada um deles que poderiam ser
adicionadas mais questdes caso 0 grupo achasse necessario.

As guestdes problemas foram analisadas em conformidade com a taxonomia
de Dahlgren e Oberg (2001), com a intenc&o de classificar e identificar o nivel cognitivo
das questdes propostas para a aplicacao do ABP, classificadas conforme Quadro 7:
enciclopédica (indica ordem de nivel inferior em relacdo ao nivel cognitivo); de

compreensao e de avaliacao e procura de solucdes indicam ordem de nivel superior.

Quadro 7 - Classificacao das questbes problemas aplicadas no ABP.

Questdes problemas sugeridas Classificacéo das questfes

Questédo 1 -O que é a gasolina? Enciclopédica

Questao 2- Como é obtida? De trés exemplos de formas de Compreensao
obtencéo da gasolina

QUESTAO 3 A gasolina e um bem renovavel ou ndo renovavel? Compreensao

Justifique:

Questao 4- A gasolina é uma substancia pura Compreensao

ou mistura? Justifique
Questédo 5- Se for uma mistura quais as substancias Compreensao/Avaliacdo

encontradas na gasolina? Faca a formula molecular e
estrutural dos componentes da gasolina

Questédo 6- Quais os diferentes tipos de gasolina vendida no Avaliacao
Brasil?
Questdo 7 T Quais as formas de adulteracdo de gasolina? Avaliativa
Questéo 8- Quais os sinais observados no carro, para Avaliativa
identificar que o carro foi abastecido com gasolina adulterada?
Questdo 9 i Como fazer para analisar a qualidade da gasolina Procura de solucfes
Questdo 10 i A gasolina dissolve em agua? Justifique. Compreensao

Fonte: Autoria propria (2019)
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ApoOs a resolucdo das questdes problemas, observou-se que a maioria dos
alunos se inserem na classificagcdo compreensao representada no Grafico 2 na cor
vermelha; uma parcela significativa alcancou a classificacao avaliacao; os alunos com

menor desempenho estdo nas categorias enciclopédia (considerada facil) .

Grafico 2 1 Desempenho dos alunos conforme classificacdo ABP.
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Fonte: Autoria propria (2022)

De acordo com a andlise das questfes segundo a taxonomia de Dahlgren e
Oberg (2001) foram identificadas a classificacdo uma questao enciclopédica, cinco
guestdes de compreensao, quatro, de avaliacdo e uma, de procura de solugdes. Os
resultados preliminares apontavam um nivel cognitivo promissor, pois houve um maior
namero de questdes de nivel cognitivo superior do que nivel cognitivo inferior,

representando 9% de nivel cognitivo inferior e 91% de nivel cognitivo superior.

5.4 QUESTOES PROBLEMA E AS RESPOSTA EXTRAIDAS DO DIARIO DE BORDO
DOS GRUPOS

Os resultados obtidos com a aplicagcdo das questdes-problema e respostas
extraidas do diario de bordo dos grupos estdo apresentados, respectivamente, por
quadros que destacam as questdes e as respostas correspondentes. A analise desta

atividade é apresenta no final de cada questao respondida.

A primeira questdo buscou verificar o potencial de conhecimento dos alunos
acerca do conceito de gasolina, haja vista que a maioria das pessoas sabem que se

trata de um combustivel derivado do petréleo a gasolina, mas ndo possuem maiores
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informacdes dependem de conhecimento de Quimica. Assim, os resultados dos

grupos estao apresentados no Quadro 8.

Quadro 871 0O que é gasolina?

Q017 O
que é a
gasolina?

G1 T A gasolina é um combustivel obtido no refino do petréleo, composto
basicamente, por uma mistura de hidrocarbonetos! E um centro tecnoldgico de
lubrificacdo automotiva para a troca de 6leo com seguranca.

G 2 - A gasolina é o combustivel mais utilizado atualmente, sendo uma mistura de
hidrocarbonetos (compostos organicos que contém atomos de carbono e
hidrogénio). Obtidos de petrdleo bruto, por intermédio de varios processos como o
cracking, destilacdo e outros. Os hidrocarbonetos que comp8em a gasolina sao
formados por moléculas de menor cadeia carb6nica (normalmente cadeias de 4 a 12
atomos de carbono).

G311 A gasolina que conhecemos é um produto derivado do petréleo, que em estado
natural é um liquido pastoso e escuro. Este liquido pastoso e uma mistura de
gasolina, querosene, diesel e varios outros 6leos inflamaveis.

G4 7 A gasolina € um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos
(composto quimico constituido apenas por atomos de carbono e hidrogénio) e em
menor quantidade por produtos oxigenados. A gasolina também pode conter
compostos de enxofre e compostos contendo nitrogénio. A faixa de destilacdo da
gasolina automotiva varia de 40 a 175°C.

G5 T A gasolina € um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos
(compostos quimicos constituidos de carbono e hidrogénio) e, em menor
guantidade, por produtos oxigenados, esses hidrocarbonetos sdo em geral mais
leves do que aqueles que compdem o 6leo diesel, pois sdo formados por moléculas
de menor cadeia carbdnica (normalmente 5 a 10 atomos de carbonos)

G6 T Destilacdo do petréleo que possui hidrocarbonetos na faixa de 4 a 12 atomos
de carbonos, usado em motores a combustado

G7 T E a destilagdo do petroleo que possui hidrocarbonetos da faixa de 4 a 12
atomos de carbono

G8 T Gasolina € um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos e
menor quantidade de oxigénio.

G9 - Gasolina é um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos
(compostos quimicos constituidos de carbono e hidrogénio).

G107 A gasolina é um combustivel fossil produzido a partir do petréleo. E formado,
principalmente por hidrocarbonetos, porém, possui também em pequena quantidade
produtos oxigenados, enxofre, compostos metalicos e de nitrogénio.

G117 gasolina é um combustivel féssil, produzido a partir do petréleo.

G12 - Gasolina é um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos e
menor quantidade de oxigénio, produzidos através do petroleo.

G13 - Gasolina é um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos e
menor quantidade de oxigénio.

Fonte: Autoria propria (2022)

Observou-se que a maioria dos grupos alcangou este objetivo, ou seja definir o

gue é gasolina. O G2 apresentou uma resposta mais elaborada, complementado sua

com a definicdo de hidrocarbonetos, origem da gasolina, processos de obtencéo da

gasolina e as cadeias carbonicas que constituem a gasolina. Os G6 e G7 responderam

erroneamente, informando a origem da gasolina. O G11 apresentou uma resposta

mais abrangente.




60

O objetivo da segunda questao foi identificar o conhecimento dos alunos sobre
0 processo de obtencdo da gasolina. Os resultados estdo descritos no Quadro 9 e

proporciona uma boa analise da percepc¢ao dos grupos sobre essa tematica.

Quadro 9 1 Como se obtém a gasolina e cite trés formas.

QO02-Comoé | G 17T A gasolina € um combustivel obtido no refino do petréleo, composto
obtida? De trés | basicamente, por uma mistura de hidrocarbonetos, compostos orgénicos que
exemplos contém atomos de carbono e hidrogénio. O processo de refino utilizado na
deformas de | producéo da gasolina compreende varios processos.
obtencao da G 2 1 Obtido do refino do petréleo, composto, basicamente, por uma mistura de
gasolina hidrocarbonetos (compostos orgénicos que contém atomos de carbono e
hidrogénio).
G 3 - Obtido do refino do petréleo, composto, basicamente, por uma mistura de
hidrocarbonetos (compostos orgénicos que contém atomos de carbono e
hidrogénio).
G 4 - A gasolina € um combustivel obtido no refino do petroleo.
G 5 - A gasolina é um combustivel obtido no refino do petréleo, composto
basicamente, por uma mistura de hidrocarbonetos, compostos organicos que
contém atomos de carbono e hidrogénio.
G 6 - A gasolina é um combustivel obtido no refino do petréleo, composto
basicamente, por uma mistura de hidrocarbonetos, compostos organicos que
contém atomos de carbono e hidrogénio. Os processos de refino utilizados na
producéo da gasolina compreende varios etapas. A gasolina ndo € um meio
renovavel.
G7 T A gasolina é obtida através do processo de refino ou craqueamento do
petroleo, e pode possuir sua composi¢do variada, de acordo com seu uso final,
origem do petrdleo e tipos de processo de refino, 0 uso como combustivel de
avido ou automotivo.
G 81 E obtido do refino do petroleo.
1 Refino.
1 Alquilagéo.
1 Reforma catalitica.
G 91 Pois sao formadas por moléculas de menor cadeia carb6nica (normalmente
de 5 a 10 atomos de carbono), E a partir do
G 10 - A gasolina é um combustivel obtido no refino do petréleo, composto
basicamente, por uma mistura de hidrocarbonetos Os processos de refino
utilizados na producao da gasolina compreende varios etapas. A gasolina ndo é
um meio renovavel.
G 11 - Obtido do refino do petréleo, composto, basicamente, por uma mistura de
hidrocarbonetos (compostos organicos que contém &atomos de carbono e
hidrogénio). Esse processo compreende varias etapas.
G 12 - Obtido do refino do petréleo, passando por varias etapas até a propria
gasolina.
G 13 - Obtido do refino do petréleo, composto, basicamente, por uma mistura de
hidrocarbonetos (compostos organicos que contém atomos de carbono e
hidrogénio).
G 14 i E obtido do refino do petréleo.
1 Refino.
1 Alquilagéo.
1 Reforma catalitica.

Fonte: Autoria propria (2022)

Na questdo 2 a maioria dos grupos respondeu parcialmente correta citando

apenas o refino do petrdleo como forma de obtencéo da gasolina.
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O G7 mencionou o refino e o craqueamento como formas de obtencdo da
gasolina, os grupos G8 e G14 mencionam refino, alquilacdo e reforma catalitica, nem

um dos grupos descreve as formas de obtencao da gasolina.
O G9 apresentou uma resposta ndo compativel com a pergunta.

Com a terceira questdo buscou-se identificar o nivel de conhecimento dos
alunos acerca da gasolina ser ou nhdo um bem renovavel e os grupos deveriam

justificar a resposta, como descrito no Quadro 10.

Quadro 10 7 Gasolina é um bem renovavel ou nao.

Q3 - Agasolinaé | G171 Os combustiveis fésseis como o petréleo sdo exemplos de recurso ndo
um bem renovéavel | renovavel, enquanto recursos como madeira (quando colhida de forma

ou néo sustentavel), sdo considerados recursos renovaveis... E usado para criar
renovavel? gasolina e combustivel de aviagéo.
Justifique G2 7Um bem néo renovavel, um recurso natural que ndo pode ser regenerado

ou reutilizado a uma escala que possa sustentar sua taxa de consumo.

G3 i Gasolina possui petréleo que torna ela ndo renovavel.

G4 7 Nao renovavel, porque o combustivel que é obtido a partir de fontes que
foram formadas durante milhées de anos como resultado de fossilizacdo de
animais e vegetais. Essas fontes, todavia, ndo podem ser renovaveis em
virtude do tempo necessario para a sua formacao.

G5 i N&o renovavel, os combustiveis fosseis como o petroleo sdo exemplos
de recursos nao renovaveis.

G6 T A gasolina é um recurso nao renovavel, sendo assim nao pode ser
reutilizado, pois quando ela a gasta se transforma em fumacga, evaporando e
se transformando em gases,

G7 T E um recurso néo renovavel. Porque ndo pode ser regenerado ou
reutilizado a uma escala que possa sua tentar a sua taxa de consumo.

G8 i Nao renovavel, pois causam prejuizos ao meio ambiente.

G9 7 Nao renovavel, os combustiveis fosseis como o petroleo sdo exemplos
de recursos ndo renovaveis assim como o carvao, gas natural e energia
nuclear.

G101 Recurso nao renovavel, um recurso ndo renovavel é um recurso natural
que nao pode ser regenerado ou reutilizado a uma escala que possa sustentar
a sua taxa de consumo.

G111 nao renovavel, pois ele é composto por petréleo que ndo é renovavel e
alcool que €, como sabemos disso ela se renova, mas pode demorar cerca de
milhdes de anos,

G12 T Recursos nao renovaveis sdo recursos naturais que ndo pode ser
regenerado, ou reutilizado a uma escala que possa sustentar sua taxa de
consumo.

G13 T nao renovavel, pois a gasolina € um produto derivado do petréleo, onde
0 mesmo é originado de restos fossilizados de plantas e animais que viveram
ha centenas de milhdes de anos atras. Uma vez que as fontes de petréleo se
esgotam, elas ndo podem ser substituidas.

G14 i Nao renovavel um ser de origem fossil.

Fonte: Autoria propria (2022)

Na questdo 3 todos os grupos responderam corretamente, afirmando que o
petrdleo € um bem ndo renovéavel. No entanto, G1, G9 e G11, exemplificaram recursos

renovaveis e nao renovaveis, mas nao justificaram. G3, G5, e G14 néo justificaram,
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enquanto os grupos G6 e G8 justificaram incorretamente. G2, G4, G7, G10, G12 e
G13 justificaram corretamente, sendo que os grupos G4 e G13 complementaram suas

respostas mencionando a origem do petroleo por fossilizacdo de animais e vegetais.

Seguindo nessa linha de questionamento, com a questéo 4 o questionamento

era saber se a gasolina € uma substancia pura ou mistura., conforme Quadro 11.

Quadro 11 i Gasolina € pura ou mistura.

Q047 A G 17 E uma mistura homogénea.
gasolinaé | G 27 A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos.

uma
G 31 Gasolina mistura substancias formadas por hidrogénio e carbono.
substéancia
G 47 Uma mistura.
pura

G 51 Mistura.
ou mistura?

G 61 A gasolina é uma mistura.

G 7 1 Uma mistura.

G 81 Mistura.

G 91 Mistura.

G 10 7 Uma mistura de hidrocarbonetos, que sdo substancias formadas por
hidrogénio e carbono, ar atmosférico mistura de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio,
1% de argbnio e mais outros gases, como gas carboénico, alcool hidratado 7 misturas
de alcool etilico mais de agua.

G 1171 A gasolina € uma mistura homogenia.

G 12 7 Uma mistura de hidrocarbonetos, que sdo substancias formadas por
hidrogénio e carbono, ar atmosférico mistura de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio,
1% de argbnio e mais outros gases, como gas carbdnico, alcool hidratado i misturas
de éalcool etilico mais de 4gua.

G 131 Mistura.

G 141 Mistura.

Fonte: Autoria propria (2022)

Nesta questéo, todos os grupos responderam corretamente, 0 G10 e G12 ao

responder definiram hidrocarbonetos.

Na quinta questdo foi solicitado que os grupos respondem, apresentando a
férmula estrutural das substancias encontradas na gasolina no caso de ser mistura,

conforme indicado no Quadro 12 .

Quadro 12 1 Férmula estrutural de substancias encontradas na gasolina se for uma
mistura.
QO05-Sefor | G1T

uma mistura ‘:'— A= }‘
guais as T D P S 7 S ¢

I ' |

H

substancias ‘ _ :
encontradas T B, Fom— e
na gasolina? -
Faca a .
férmula _Eocmala
molecular —
Estrutural G 2 - A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos
G 3 Gasolina T Mistura de hidrocarbonetos, que sédo substancias formadas por
hidrogénio e carbono. Férmula CsHas.
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G 4 - Mistura de hidrocarbonetos, que sdo substancias formadas por hidrogénio e
carbono.

G 5 - Mistura de hidrocarbonetos, que sdo substancias formadas por hidrogénio e
carbono :

G 6-Férmula da gasolina: CsHis. Composta por butano(CsHio) e
isopentano(CsHz12).

G 7 - Mistura de hidrocarbonetos, que séo substancias formadas por hidrogénio e
carbono. Ar atmosférico mistura de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio, 1% de
argbnio e mais outras gases, como 0 gas carbonico. Alcool hidratado T mistura de
96% de alcool etilico mais 4% de agua.
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G 8 - Mistura de hidrocarbonetos, que séo substancias formadas por hidrogénio e
carbono. Ar atmosférico nitrogénio, argdnio, alcool hidratado i e etilico e agua.

G 9 - Substancia cuja formula quimica contém atomos de nitrogénio, enxofre
metais, oxigénio, aditivos etc.

G 10 - Os hidrocarbonetos que compdem a gasolina sao formados por moléculas
de menor cadeia carbdnica (normalmente cadeias de 4 a 12 atomos de carbono).
A gasolina pode conter (em menor quantidade) substancias cuja férmula quimica
contém atomos de nitroggrlc_),fenxofre, metais, oxigénio, etc.

0 0 LA

G 11 - A gasolina € uma mistura de heptano (C7His) e octano (CsHais), heptano
alcano de cadeia aberta, linear, formado por 7 carbonos.
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3

Octano i alcano de cadeia aberta, linear, formada por 8 carbonos.
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3s

G 12 - Os hidrocarbonetos que compdem a gasolina sdo formados por moléculas
de menor cadeia carbdnica (hormalmente cadeias de 4 a 12 4tomos de carbono).
A gasolina pode conter (em menor quantidade) substancias cuja formula quimica
contém atomos de nitrogénio, enxofre, metais, oxigénio, etc.

G 13 - Misturas de hidrocarbonetos, que s&o substancias formadas por hidrogénio
e carbono.

\‘I_ |
e
G 14 - Compostos organicos substancias formadas somente por atomos de
carbono e hidrogénio e podem ser subdivididos em 5 grupos principais (alcanos,
alcenos, alcinos, cicloalcanos e aromaticos.

Fonte: Autoria propria (2022)

Os resultados mostraram: G1, G8 e G9 nao citaram as substancias que

compdem a gasolina, somente descreve a formula estrutural e molecular do isooctano.

- G2 descreveu que a gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos, mas nao

desenhou a férmula estrutural ou molecular.
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- G3, G4 e G5 informaram que a gasolina era uma mistura de hidrocarbonetos,

e descreveram apenas a formula do isooctano.

- G6 respondeu que a gasolina € formada por isooctano, butano e isopentano,
tendo representadas as formulas moleculares dos compostos e a formula estrutural
do isooctano e do butano, sendo que o butano € um hidrocarboneto, porém nao esta

presente na gasolina.

- G7 relatou que a gasolina é uma mistura de hidrocarboneto e descreveu a
férmula em bastdo ou linha, além da formula estrutural do octano; contudo, j4 ao
descrever a formula em linha do isooctano representou de forma equivocada,

entretanto, representou de forma correta a formula estrutural do isooctano.

- G10 e G12 descreveram que a gasolina era uma mistura de hidrocarbonetos,
contendo de 4 a 12 atomos de carbono, porém, s6 descreveram a férmula molecular

e estrutural do isooctano.

- G11 relatou que a gasolina era uma mistura de heptano e octano, descreveu
ainda que as cadeias sdo abertas e lineares, além de representar suas formulas

moleculares e férmulas estruturais.

- G13 define a gasolina com uma mistura de hidrocarbonetos, mas ao descrever

suas formulas estruturais e moleculares a realizou de forma equivocada.

- G14 descreveu a definicdo de hidrocarbonetos subdividindo-os em 5
principais grupos: alcanos, alcenos, alcinos, cicloalcanos e aromaticos, sendo esta
resposta completamente adversa a questao problema, como pode ser observado no
Quadro 13.

Quadro 131 Tipos de gasolina vendida no Brasil.

G1- Gasolina comum, gasolina aditivada, etanol, diesel comum,
gasolina Premium, diesel S10, gas natural, gasolina formulada.

G2 i Gasolina A: m&o possui etanol.

Gasolina C: adicao de etanol.

Gasolina comum.

G3 i Gasolina de avido, e gasolina automotiva.

G4 i Gasolina comum, gasolina aditivada, gasolina Premium, gasolina
formulada, etanol, etanol aditivado, GNV (gas natural veicular), diesel
aditivado, diesel Premium.

G5 - Gasolina comum, gasolina aditivada, gasolina Premium, gasolina
formulada, etanol, etanol aditivado, GNV (gas natural veicular), diesel
S10, diesel aditivado, diesel Premium.

G6 - Gasolina comum, gasolina aditivada, gasolina Premium, gasolina
formulada, etanol, etanol aditivado, GNV e diesel.
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Q6171 Quais os
diferentes tipos de
gasolinavendida no

Brasil?

G7 - Gasolina comum, gasolina etanol aditivado, gasolina Premium,
gasolina formulada, gasolina aditivada, gasolina GNV.

G8 - Comum, aditivada e Premium.

G9 i Gasolina comum, etanol, hidratado, diesel, gas veicular.

G10 i Gasolina comum: Derivada do petréleo, € o principal combustivel
de veiculos de passeio no Brasil. Gasolina aditivada, gasolina Premium,
gasolina formulada, etanol, etanol aditivada, GNV (gés natural veicular),
diesel.

G11 - Comum, aditivada e Premium.

G12 i Gasolina comum: derivada do petr6leo é o principal combustivel
de veiculos no Brasil, tem 27% de etanol.

Gasolina aditivada: Gasolina comum com detergentes, dispersantes
que promovem a limpeza e ajudam a lubrificar o motor.

Gasolina Premium: E indicada para veiculos potentes, tem menor
porcentagem de etanol.

Etanol: Produzido pela destilagdo da cana de acUcar.

Etanol aditivado: promove a limpeza e prote¢do dos bicos e sistema de
injecdo e evita formacgédo de ferrugem.

GNV (gas natural veicular): proveniente do gas natural ou biometano,
seu componente principal € o metano.

G131 gasolina comum, aditivada, Premium e formulada.

G14 - Gasolina comum, gasolina aditivada, gasolina Premium, etanol,
etanol aditivado, diesel S10, diesel aditivado e diesel Premium.

Fonte: Autoria propria (2022)

A maioria dos grupos responderam a questdo 6 de forma satisfatoria a

pergunta que tinha como finalidade classificar os tipos de gasolina vendida no Brasil,

notou-se que o grupo G3 respondeu de forma a dar a entender que sO6 séo

comercializadas gasolina de avido e gasolina automotiva, ja os grupos G4, G5, G6,

G7, G9, G10 e G14, além de classificarem os tipos de gasolina, também citaram o gas

GNV, etanol e diesel, enquanto que o grupo G12 classificou os tipos de gasolina,

explicando como cada combustivel era produzido e qual a sua finalidade para o carro.

Fica claro através da andlise destas respostas, que as respostas encontradas

pelos grupos compartilham um conhecimento de cunho social que pode ser muito util

para os consumidores, pode ser visto no Quadro 14.

Quadro 14 - Formas de adulteracéo da gasolina.

G1 i Etanol a gasolina, 6leo diesel e querosene, aguarras, solvente para
borracha (SPB ou benzina industrial)

G2 i geralmente essa adulteracdo e feita acrescentando i se etanol a
gasolina acima do especificado por lei.

G3 T Acrescenta i se etanol a gasolina acima do especificado por lei,
adicionando solvente ou outros compostos a gasolina a fim de tornar mais
barata.

G4 T Adulteram colocando um produto chamado nafta, as vezes até
misturam com cimento. Essa gasolina adulterada € um pouco mais clara
do que a gasolina normal que é alaranjada.

G5 T Geralmente, essa adulteracéo é feita acrescentando T se etanol a
gasolina, e também adicionando uma quantidade de alcool que deve estar
entre 20% a 25% em volume. Além do etanol, podem ser adicionado a
gasolina também 6leo diesel e querosene, outros também sdo usados
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Q7 - Quais as formas
de adulteracéo da
gasolina?

como solvente aguarrds e o solvente para borrachas (SPB ou benzina
industrial)

G6 T Pode ser adulterada com etanol, 6leo diesel, querosene, aguarras e
solvente de borracha (SPB ou benzina industrial)

G7 T As formas de adulteracdo mais comuns atualmente séo: Adicédo de
agua ao etanol, o aumento do teor de alcool anidro a gasolina (atualmente
e de 25% na gasolina Premium e de 27% na comum) e 0 mais nocivo e a
adicdo de solventes e substancias proibidas.

G871 Etanol, diesel e querosene.

G9 i Pode ser adulterada acrescentando mas etanol a gasolina, além do
etanol, 6leo diesel, querosene, aguarras e solvente para borracha (SPB ou
benzina industrial).

G10 i Essa adulteragéo e feita acrescentando i se etanol a gasolina acima
do especificado por lei. Segundo portaria 678 de 31/08/2011, do ministério
de Estado da Agricultura, Pecuéria e abastecimento (MAPA), a quantidade
adicionada de &lcool deve estar entre 20% em volume.

G11 - Geralmente, essa adulteracdo é feita acrescentando T se etanol a
gasolina, adicionando cerca de 20% a 25% de &lcool. Além disso
adicionam também 6leo diesel e querosene.

G12 - Geralmente, essa adulteracdo é feita acrescentando T se etanol a
gasolina, acima do especificado por lei.

G137 Aguarras é o solvente para borracha (SPB ou benzina industrial)

G14 7 a adulteracdo ocorre quando sédo adicionados a ela produtos
diferentes daqueles que a comp8em ou que j& estejam presentes nela,
usando, por exemplo, 6leo diesel, querosene ou solvente para borracha.

Fonte: Autoria propria (2022)

A questao 7 teve o objetivo de determinar os tipos de adulteragbes sofridos

pelo combustivel gasolina. Todos os grupos responderam de forma satisfatéria, além

disso, os grupos G5, G7, G10 e G11, mencionaram a porcentagem em volume de

etanol, permitido por lei. A informacdo da porcentagem volumétrica de alcool na

gasolina é fator relevante para o consumidor entender a composicdo do combustivel

e as formas de adulteracdo, conforme apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 7 Sinais de identificacdo da gasolina adulterada.

G1 7T O mais indicado de gasolina adulterada é a clara percepgao de
falta de poténcia. Assim que o motorista abastece, o pedal do
acelerador do acelerador fica parecendo borrachudo, evidente a

Q8 i Quais os sinais, que | necessidade de acelerar mais para obter a mesma velocidade. E
devemos observar no carro | importante verificar a procedéncia do posto.

para identificar que o carro | G2 i Dirigibilidade menor, falta de funcionamento do motor,

foi abastecido
gasolina adulterada?

com | diminuicdo do poder calorifico da gasolina e perda de poténcia no

motor.

G311 Dificuldade de dar partida no motor, falhas no motor, marcha
lenta irregular, perda de poténcia.

G4 T Luz alerta do motor acende, aumento do consumo, 06leo
contaminado, o carro perde poténcia, carro tosse ou engasga.

G5 7 Aumento de consumo de combustivel, danos ao filtro de
combustivel, perda repentina de poténcia barulhos incomuns no
motor e falhas no escapamento.

G6 i Falha no motor, superaquecimento do motor, carro comecga a
engasgar.

G7 - Luz alerta do motor acende, aumento do consumo, 6leo
contaminado, o carro perde poténcia, carro tosse ou engasga.
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G8 - Falhas na partida, perda de poténcia e forca marcha lenta e
irregular.

G9 T Fazendo o teste da proveta, uma proveta de 100mL, seca,
desengordurada e com tampa, 50mL de gasolina que deseja
analisar.

G10 - Luz alerta do motor acende, aumento do consumo, 6leo
contaminado, o carro perde poténcia, carro tosse ou engasga.

G11 - Luz alerta do motor acende, aumento do consumo, 6leo
contaminado, o carro perde poténcia, carro tosse ou engasga.

G12 i Para saber se a gasolina esta adulterada, basta expola a lux
ultra violeta, ela ficara com aspecto turvo, pois o diesel emite
Fluorescéncia.

G13 - O mais classica indicado de gasolina adulterada é a clara
percepcao de falta de poténcia. Assim que o motorista abastece, o
pedal do acelerador do acelerador fica parecendo borrachudo, é
evidente a necessidade de acelerar mais para obter a mesma
velocidade se estivesse sido utilizado um combustivel de qualidade.
Ha outras pistas como a queda brusca de consumo médio.

G14 T Falta de poténcia, queda do consumo, duracdo menor do
combustivel e dificuldades de igni¢ao.

Fonte: Autoria propria (2022)

A guestao 8 tratava-se de uma questao informativa para alertar o consumidor

sobre as caracteristicas apresentadas por carros que foram abastecidos com gasolina

adulterada. Todos os grupos responderam de forma satisfatoria, alguns grupos

relataram ter observado algumas das caracteristicas, algumas vezes que foram

abastecer o carro da familia, em relato alunos até mencionaram a localizacdo de

postos de combustiveis que seus pais deixaram de abastecer devido ao fato ter

ocorrido de forma repetitiva, como mostra o Quadro 16.

Quadro 16 i Como analisar a qualidade da gasolina.

Q91 Como fazer para
analisar a qualidade da
gasolina?

G1 T Use 500mL agua comum e 500mL gasolina. Utilizando de uma
proveta gradual 1000mL, pegue uma amostra de gasolina de 500mL
que ira testar e coloque na proveta, complete com mais 500mL de
agua comum e chacoalhe o tubo por 15 segundos.

G2 - Teste da Proveta: consiste em adicionar cloreto de sédio e sal,
esperar 15 minutos, e a gasolina separar do alcool e da agua.

G371 Aspecto e cor observar a proveta contida a gasolina e expressar
0 aspecto é uma das formas abaixo: Limpida e isenta de impurezas.
Limpida e com impurezas. Turva e isenta de impurezas. Turva e com
impurezas.

Obs. : Lembrando que somente a |

A cor deve ser de incolor a amarelada. Massa especifica com a
proveta (1000mL) cheia na marca, mergulhar o densimetro limpo e
seco na proveta, de modo o que o densimetro flutue Ivremente sem
tocar o fundo ou as paredes da proveta. Introduzir a termémetro na
amostra, tendo o cuidado de manter a coluna de mercurio, totalmente
imersos, assim que se estabelecer a temperatura efetuar a leitura e
amotar. As leituras do termdmetro e do densimetro devem ser feitas
na superficie do liquido. E necessario identificar a densidade nesta
temperatura e consultar a tabela de densidade a 20° C ou a massa
especifica. Teor de alcool anidro na gasolina T Colocar 500mL da
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amostra na proveta de 1000mL, previamente limpa desengordurada e
seca.

G4 - Use 500mL agua comum e 500mL gasolina. Utilizando de uma
proveta gradual 1000mL, pegue uma amostra de gasolina de 500mL
gue ird testar e coloque na proveta, complete com mais 500mL de
agua comum e chacoalhe o tubo por 15 segundos.

G5 - Use 500mL agua comum e 500mL gasolina. Utilizando de uma
proveta gradual 1000mL, pegue uma amostra.

G6 T Existem varias formas para analisar, a mais comum e pelo
aspecto e cor. Deve-se observar a proveta contida a gasolina e
expressar o aspecto em uma das formas a seguir: limpida e isenta de
impurezas; limpida e com impurezas; turva e isenta de impurezas;
turva e com impurezas.

Obs.: Lembrando que somente a letrafi a 0 @ produt@aprovado.

G7 i etapas iniciais da analise das propriedades fisicas em presenca
de agua. Realiza um exame de propriedade fisica, como a aparéncia
visual e a densidade.

E sé misturar 50mL de gasolina com 50mL de agua com sal, Ai e sé
mexer o tubo de ensaio e o resultado sai, em poucos minutos. NGs
temos regulamentado 27% de etanos na gasolina. Como o agente
trabalha com 50mL, vamos considerar que podemos chegar a 13,5%.
Entdo somando ao 50mL de solu¢@o agua e sal, ela possa atingir até
63,5mL para a produto final dentro da especificago.

G8 i Teste da densidade. Teste do teor de alcool.

G91i Aspecto e cor.

G107 Conferir a nota fiscal a razao social do cliente e verificar se o
produto coincide com o pedido efetuado. Observar se o lacre que esta
no CT é o mesmo indicado na nota fiscal.

G11 - Conferir a nota fiscal a razédo social do cliente e verificar se o
produto coincide com o pedido efetuado. Observar se o lacre que esta
no CT é o mesmo indicado na nota fiscal. Subir no CT, deslocar a
tampa do compartimento e verificar se o produto estd na seta,
observar seu aspecto.

G12 - Use 500mL 4gua comum e 500mL gasolina. Utilizando de uma
proveta gradual 1000mL, pegue uma amostra de gasolina de 500mL
que ira testar e coloque na proveta, complete com mais 500mL de
agua comum e chacoalhe o tubo por 15 segundos, depois deixe
descansar. Como a gasolina é mais leve que o &lcool/dgua irdo se
separar, com isso verao que o nivel da agua subiu.

G137 Aspecto e cor.

G14 - Conferir a nota fiscal a razdo social do cliente e verificar se o
produto coincide com o pedido efetuado. Observar se o lacre que esta
no CT é o mesmo indicado na nota fiscal. Subir no CT, deslocar a
tampa do compartimento e verificar se o0 produto estd na seta,
observar seu aspecto. Através da valvula de fundo, drenar 20 litros até
a limpeza de descarga do CT. Retirar a amostra para andlise,
proceder da mesma forma para cada compartimento a ser analisado.

Fonte: Autoria propria (2022)

A questdo 9 procurava uma solucdo para qualificar o combustivel gasolina

foram descritas mais de uma forma de se fazer a analise da qualidade da gasolina. O
Gl, G2, G4, G5, G6, G8, G9 e G13 responderam de forma subjetiva e incompleta. O

G3 analisou a questéo utilizando-se de uma propriedade organoléptica, a visdo, como

parametro e descreveu o calculo da massa especifica e a comparagao do valor
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encontrado com valores ja tabelados. A temperatura na qual o experimento foi
realizado. G10, G11, G14 responderam de forma administrativa, sendo que o G14
sugeriu a retirada de uma amostra para analise sem determinar o tipo de analise a ser
realizada. G7 respondeu de forma satisfatéria mencionando a aparéncia visual e a
densidade, descrevendo o teste da proveta com &gua NaCl, destacando a
porcentagem de alcool regulamentada, e de forma que se possa verificar a
conformidade da gasolina. As respostas dos grupos descrevem a importancia da
ciéncia, através da analise experimental, como forma de verificacdo de conformidade

da gasolina, apresentadas no Quadro 17.

Quadro 17 - A gasolina dissolve em agua.
Fonte: Autoria propria (2022)

G1- A gasolina possui carater apolar, sendo assim ela sé se dissolvera em um
solvente apolar, 0 que ndo é o caso da agua, que se classifica como composto
polar. Embora os solutos apolares se dissolvam melhor em solventes apolares e
vice-versa, existe excecdes com a gasolina que é apolar e se dissolve muito bem
com etanol, que é polar. Assim o mais correto é considerar a solubilidade em
termos de considerar a intensidade das forgas intermoleculares. A possibilidade de
ocorrer a dissolucdo aumenta quando a intensidade das for¢as atrativas entre as
moléculas de soluto e solvente € maior ou igual a intensidade das forcas de atracao
entre as moléculas do proprio soluto e entre as moléculas do préoprio solvente. O
etanol é um caso especial de composto orgéanico que no que diz respeito a
solubilidade, pois ele é infinitamente solGvel na agua devido ao grupo OH, que é
polar, mas também dissolve muito bem matérias apolares como a gasolina.

G2 - N&o responderam.

G3 T Nao, pois a 4gua € um composto polar e a gasolina apolar, porque a

Q107 A densidade das moléculas dos 6leos liquidos citados séo diferentes, por isso
gasolina guando encontramos em um mesmo recipiente dgua e gasolina, elas formam
dissolve em camadas heterogéneas.
agua? G417 A 4gua é um composto polar, e a gasolina apolar.
Justifique?

G571 Aresposta se baseia na regra de semelhante dissolve semelhante. A gasolina
possui carater apolar, sendo assim ela sé dissolverd em solvente apolar, o que nédo
e 0 caso da agua, que se classifica a como composto polar.

G6 1 Nao, pois a gasolina possui carater apolar, sendo assim ela so dissolvera em
solvente apolar, 0 que ndo e o caso da agua, que se classifica como composto
polar.

G7 i Nao, pois substancia polar é soltvel (ou se dissolve) em substancia polar. E
substancia apolar é soltvel (ou dissolve) em substancia apolar, a maioria dos
compostos organicos ndo se misturam com a agua porgque séo apolares.

G8 i Etanol é 100% soluvel em agua.

G9 i Nao, pois agua é composto polar é a gasolina apolar.

G107 A gasolina possui carater apolar, sendo assim, ela s6 se dissolvera em um
solvente apolar, 0 que ndo é o caso da agua, que se classifica como composto
polar.

G117 N&ao, o etanol é um caso especial composto organico no que diz respeito a
solubilidade, pois ele é infinitamente soldvel na agua que € polar, mais também e
dissolve bem matérias apolares como a gasolina.

G12 - Nao, pois agua é composto polar é a gasolina apolar.

G13 - Nao, pois a gasolina possui carater apolar, sendo assim ela sé dissolverd em
solvente apolar, o0 que ndo e 0 caso da agua, que se classifica como composto
polar.
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G14 - N&o, pois agua é composto polar é a gasolina apolar, ou seja, ndo séo
semelhantes e por isso ndo se misturam

O grupo G2 nao respondeu a questao 10. O G8 descreveu a solubilidade do

alcool em agua.

Todos os outros grupos responderam de forma satisfatoria relacionando a
solubilidade com a polaridade, definiram a gasolina como composto apolar e a 4gua

como polar.

O G7 respondeu de forma consistente, analisando e relacionando a
solubilidade com a polaridade e as forcas intermoleculares, interligando ainda o
etanol, que possui solubilidade infinita em agua, devido a presenca do grupamento

hidroxila (grupo OH) e da sua boa dissolu¢cdo em gasolina que, apesar disso, € apolar.

As 10 questdes problema escolhidas e as respostas encontradas no quadro
2 contemplam assuntos ricos e variados, de cunho social, informativo, quantitativo e
qualitativo. A partir disso, o assunto adulteracdo de combustivel, abordado na
elaboracao desta dissertacdo através da aplicacdo de uma metodologia ativa ABP,
permite a interacdo entre um assunto atual, que causa um prejuizo sécio econémico

aos consumidores e ao Estado, com conceitos de Quimica Organica.

Além disso, a realizacdo de analises qualitativa e quantitativa do teor de alcool
em gasolina, levou os discentes a um senso critico de um assunto tdo importante, que
pode ocorrer a qualquer hora e em qualquer lugar do pais, fazendo com que este
aluno/cidaddo possa adotar uma postura consciente, utilizando-se do entendimento
da ciéncia, além de possibilitar a identificacdo de alguns dos problemas apresentados

pelos automadveis quando abastecidos com gasolina adulterada.

As respostas das 10 questdes problema também fizeram parte das
apresentacoes orais realizadas pelos alunos utilizando um software que permite a
criagdo/edicdo. Foi constatado pelo professor/pesquisador, apds as apresentagdes
orais, varios conceitos e definicdes ainda haviam sido estabelecidos de forma
incompleta e/ou equivocada, uma vez que alguns grupos nao responderam a algumas
perguntas importantes. O professor/pesquisador ministrou (além do planejamento
inicial) duas aulas extras, utilizando-se do mesmo software de apresentacao utilizado

pelos alunos anteriormente.

A primeira aula extra foi utilizada, exclusivamente, para complementar as

respostas das questdes problema respondidas pelos alunos e revisdo de conteudos
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de Quimica Organica tais como: hidrocarbonetos, tipos de representacdes das
cadeias organicas, alcanos, alcenos, alcadienos, alcinos, ciclo alcanos, aromaticos e

fungBes organicas, principalmente, alcool.

Na segunda aula foram apresentados conceitos de Quimica Orgéanica tais
como: a solubilidade de compostos organicos relacionando com a polaridade, e as

forcas intermoleculares e o conceito de isomeria plana.

5.5 ANALISE DOS RESULTADOS DE GASOLINA: TESTE DA PROVETA

Nessa discussdo se deu a resolugcdo de problemas e calculos para a
identificacdo ou ndo de adulteracédo da gasolina, atividade comparativa entre os Posto
A e Posto B, uma atividade de investigagéo a partir de amostras obtidas nestes locais

de abastecimento.

Essa discussao apresenta os resultados decorrentes dos testes de provetas. O
processo de analise dos resultados foi iniciado com informacdes prévias passadas
para os alunos sobre as normas de seguranca que deveriam ser adotadas em um

laboratdrio de Quimica.

Janelas e portas do laboratério deveriam ficar abertas, foi avisado aos alunos
que durante o experimento o laboratério ficaria com um cheiro forte de gasolina, assim
os alunos que se sentissem incomodados com o odor poderiam ficar do lado de fora

do laboratorio.

Duas amostras de combustivel gasolina comum, coletadas em dois postos de
gasolina localizados na regidao metropolitana da Serra foram destinados aos alunos,

além das amostras, uma folha com a metodologia aplicada no experimento.

Apos a leitura da metodologia, os alunos encontraram dificuldades em entender
a formula matematica para o calculo do teor de alcool etilico na gasolina, neste caso,
o professor/pesquisador precisou se dirigir ao quadro branco para explicar o

significado de cada simbolo e ensinar a calcular o teor de alcool em gasolina.

Apds a explicacdo, os alunos realizaram o experimento para analisar e calcular
e os resultados obtidos por cada grupo estéao descritos nas Figuras 14 a 27, a proposta
€ destacar a capacidade potencial dos alunos em investigar por resolucdo de

problemas se a gasolina € adulterada ou néo, conforme legislacdo da ANP (2013).
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Figura 141 Teste de proveta i andlise e calculos

Fonte: Elaboracdo G1 (2019).

O resultado indicado na Figura 14 mostra que o grupo tem conhecimento e
realizou positivamente o teste cujo resultado aponta o teor de alcool na gasolina em

torno de 26% nos dois postos.
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Na Figura 157 Teste de proveta i analise e calculos.

Fonte: Elaboracdo G2 (2019).

O resultado indica na Figura 15 adulteracdo de gasolina nos dois postos, com
percentual acima do permitido em lei de 27% para a gasolina comum e 25% para a

premium: 36%.
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Figura 16 1 Teste de proveta T analise e calculos.

Anote os resultados de todos os experimentos:
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Fonte: Elaboracdo G3 (2019)

Nos dois postos investigados na Figura 16, os resultados indicam percentuais

dentro do permitido pela ANP.
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Figura 17 - Teste de proveta i analise e calculos.

Anote os resultados de todos os experimentos:
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Fonte: Elaboracédo G4 (2019)

O resultado indica na Figura 17 percentuais de alcool na gasolina acima do
permitido pela ANP.
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Figura 181 Teste de proveta T analise e calculos.

Anote os resultados de todos os experimentos:
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Fonte: Elaboracdo G5 (2019).

A gasolina analisada nos dois postos, conforme Figura 18, apresentam
acréscimo de alcool percentuais de 28% , indicando possivel adulteracdo do

combustivel, indo contra a determinagéo legal de até 27% para a comum.
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Figura 19i Teste de proveta i analise e calculos.

Anote os resultados de todos os experimentos:
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Fonte: Elaboracdo G6 (2019).

O resultado da Figura 19 indica percentuais abaixo de 27% de acrescimento de

alcool na gasolina: 26%.
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Figura 201 Teste de proveta T analise e calculos.

Anote os resultados de todos os experimentos

POSTO j ; ~ TEOR DE ALCOOL NA GAS

Fonte: Elaboragcéo G7 (2019).

O G7 nao apresentou os célculos, apenas os resultados, como mostra a Figura
20, indicando apenas os percentuais, assim nao foi possivel avaliar, efetivamente, o
desempenho na atividade.
Figura 211 Teste de proveta i analise e célculos.

Fonte: Elaboracédo G8 (2019).
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Como pode ser observado na Figura 21, os resultados obtidos pelo G8 indicam
(que foram feitos apenas 3 teste correspondentes ao posto B mas ao observar os
valores indicados no posto observa-se que 0 grupo pode se equivocado ao transcrever
o resultado, pois os resultados transcritos nédo estdo de acordo com os valores obtidos,
e nao foram feitos os calculos do posto A, assim néo foi possivel avaliar, efetivamente,
o desempenho na atividade).

Figura 221 Teste de proveta i analise e céalculos.
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Fonte: Elaboracédo G9 (2019).
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Nos dois postos, Figura 22, a gasolina tem acréscimo de alcool de 28%, indo
contra a indicagao da ANP (27%).

Figura 231 Teste de proveta T analise e calculos.

Anote os resultados de todos os experimentos:
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Fonte: Elaboracéo G10 (2019).




Nos dois postos, conforme a Figura 23, o indicativo é de adulteracéo
gasolina com 30% de é&lcool (posto B) e 32% (posto A).

Figura 241 Teste de proveta T analise e calculos.

Anote os resultados de todos os experimentos:
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Fonte: Elaboracdo G11 (2019).
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Os resultados na Figura 24 apontam adulteracdo da gasolina nos dois postos
sendo 37% (posto A) e 36% (posto B)

Figura 251 Teste de proveta i analise e célculos.

Anote os resuitados de todos os experimentos:
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O posto A, conforme Figura 24, indica adulteracdo da gasolina com 30% e o B
com 28%, acima do que determina a legislacdo ANP.
Figura 261 Teste de proveta | anélise e céalculos.

Anote os resultados de todos os experimentos:

T FOSTO ~ TEOR DE ALCOOL NA GASOLINA

POSTO A
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Fonte: Elaboracdo G13 (2019).



85

A mistura de alcool na gasolina em ambos os postos, como mostra a Figura 26,
estdo acima do que permite a legislagdo ANP, ou seja, o combustivel foi adulterado.
Figura 27 T Teste de proveta T andlise e céalculos.

Fonte: Elaboracdo G14 (2019).

A maioria dos grupos encontrou valores acima do permitido para ambas as
amostras, pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, conforme a

portaria MAPA n° 75/2015, que estabelece o teor de 27% em volume de etanol para
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gasolina tipo C (gasolina comum). E importante citar que o grupo G12 observou e
relatou uma mudanca de temperatura no recipiente durante a préatica experimental, foi
aberto uma discursdo na qual foi possivel introduzir um conceito Fisico-Quimico que
e a termoquimica, que em relato os alunos disseram néo ter visto tal contetdo no 2°

ano da segunda série.

A atividade experimental foi de grande importancia para a aprendizagem de
Quimica Organica dos estudantes, uma vez que tornou possivel o conhecimento de
Quimica Organica e a introducdo da Quimica Forense com tema contemporaneo que
€ a adulteracdo de gasolina. Ao final dos experimentos, foi aberto um momento para
a discussao e os grupos perguntaram de forma curiosa sobre quais postos haviam
sido recolhidas as amostras. E neste momento, propuseram que 0s postos fossem
denunciados, contudo, o professor informou aos alunos que, apesar dos valores dos
teores encontrados ndo estarem em conformidade com os valores estabelecidos e
para que eles tivessem maior confiabilidade no processo experimental, as provetas
deveriam ser calibradas, ja que a etapa de calibracdo garante um resultado confiavel

das analises.

Foi explicado também que algumas fontes de erro poderiam desqualificar os
resultados obtidos. Foi usado o exemplo da paralaxe, causado pela observacdo de
forma errada da escala de graduacao do objeto de medida.

Fato interessante e triste ao mesmo tempo notado pelo pesquisador foi que os
alunos do terceiro ano do ensino médio nunca havia entrado no laboratério da escola.
Muitos destes alunos ainda relataram que este tipo de aula deveria ser realizada mais
frequentemente, e que este tipo de aula experimental torna mais atrativo o ensino de

Quimica.

5.5.1 Registro das Historias em Quadrinho (HQ)

Ao final de todo o processo, os alunos foram desafiados ainda a elaborarem
HQscomotemaf ad ul t @ercambustivelgas ol i nao.

A forma livre como esses HQs foram elaboradas, partiu do professor, sendo
disponibilizados aos alunos os computadores da escola, muito embora, todos os
grupos tenham optado por desenhar os HQs a mao.
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Os HQs produzidos pelos alunos podem ser observados nas figuras 28 até 41.

Figura 28 1 Histérias em Quadrinhos i G1

e oo

Fonte: Retirada da Internet (2019).

A Figura 28 mostra que a ludicidade em sala de aula tem valor pedagdgico,
principalmente, no repasse constru¢do do conhecimento de conteudos considerados,

pela maioria dos alunos, mais complexos e dificil de serem assinados.

Os resultados positivos apresentado pelos alunos mostram um desempenho
bom entendimento da gravidade em adulterar a gasolina e, principalmente, de ganhar

o0 consumidor final.

Nessa perspectiva, a proposta de trabalhar com atividade ludica e frente aos
resultados alancados encontra respaldo na literatura de Caruso e Silveira (2009)
guando enfatizam que o uso de HQs agregam conhecimento cientifico por possibilitar
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a producédo artistica, colaborar para o estabelecimento de um espirito critico e uma

leitura de cidadania.

Nessa sequéncia desta didatica de ensino, as histérias criadas mostram
também possiveis abusos por parte de alguns funcionarios de postos de gasolina

como ilustrou o G2.

Figura 2971 Historias em Quadrinhos 1 G2.

Fonte: Retirada da Internet (2019).

Essa cena criada mostra a criatividade do grupo que reporta o desrespeito e
descaso do frentista frente os direitos e pedido do consumidor: jogar gasolina para

limpar o carro, embora nédo seja uma situacdo comum de acontecer.

Nessa questao, cabe destacar uma passagem dos estudos de Santos (2001)
gue enfatiza: o objeto formador da atividade ludica busca um desempenho livre das
tensdes, levando o aluno se apropriar, prazerosamente, dos conhecimentos e

auxiliando a construir e buscar novas descobertas.

A producéo da HQ do G2 destaca na Figura 29 o ensino de Quimica associando

a uma investigacdo tomando como base a acdo de bandidos que levam uma vida
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luxuosa por adulterar a gasolina e decidem fazer uma andlise par identificar ou ndo
adulteracdo com base na aprendizagem de Quimica. O entendimento do G3 esta

retratado na histéria em quadrinho ilustrada na Figura 30.

Figura 301 Historias em Quadrinhos 7 G3.
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Fonte: Elaboracdo G3 (2019).
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A atividade da Figura 30 mostra o potencial educativo das HQs, e segundo
Kundlatsch (2019) ndo importa a faixa etaria, os resultados se mostram satisfatorios

na aprendizagem do aluno.

Bem criativa também foi a criacdo do G4 ilustrada na Figura 31, como adulterar
a gasolina, em uma sequéncia que mostrando o que resulta deste tipo de fraude: acéao

policial e punicédo pelo crime cometido.

Figura 311 Histérias em Quadrinhos i G4.
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Fonte: Elaboracédo G4 (2019)
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A mensagem ludica, com significado real, que 0 grupos passa mostra a
contribuicdo da Quimica na resolucdo de crimes. E como afirma Leite (2017), 0 uso
da HQ no ensino de Quimica reune préaticas pedagogicas objetiva e detalhista em
todos os segmentos da educacéo brasileira.

O G5 trabalhou a questdo com muito bom humor ao retratar que assim como o
dono de posto quer levar vantagem adulterando a gasolina, o consumidor também
acha que pagando menos esta lucrando, como retrata a Figura 32.

Figura 32 1 Histérias em Quadrinhos i G5.
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e

Fonte: Retirada da Internet (2019).

Nesse tipo de acdo, nem consumidor e dono de posto consegue vantagem.
Paga-se menos pelo combustivel gasta-se mais com reparos do motor. O dono do
posto cometendo a adulteracdo pode ser preso.

E como destaca a ANP(2013) ao adulterar a composi¢do da gasolina é
modificada com a adicdo de alcool etilico anidro em porcentagens superiores,
solventes diversos (refinados petroquimicos: aguarrds, solvente para borracha,
nafténicos, parafinas) e diesel.

Essas questdes problemas envolvendo adulteracdo de gasolina tem como base

a Quimica Forense que segundo Branco et al. (2005), por sua caracteristica
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interdisciplinar auxilia investigar crimes e na resolucdo de questbes pertinentes a
justica.

Exemplo dessa situacédo pode ser observada na QH do Grupo 6, quando um
cliente que abastece no posto do Jo&o, ao detectar problemas no motor carro busca
ajuda mecéanica e descobre que a gasolina foi adulterada. Entdo, liga a policia,
conforme mostra a Figura 33.

Figura 33 1 Historia em Quadrinhos G6.
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Fonte: Retirada da Internet e adaptada pelo G6 (2019)

Figura 34i Histéria em Quadrinhos G7.
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Fonte: Elaboracao G7 (2019)



O resultado de querer vantagem em tudo retratado na Figura 34 é consoante
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com a |iteratura de Eisner (2001) que
modos que especificam um meio de comunicacao.
Figura 35 T Histéria em Quadrinhos G8.
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Nessa historia ilustrada na Figura 36 é perceptivel a caracteristica da HQ é
motivadora pois despertou o interesse de outra personagem pelo tema, que na
literatura de Boyle (2012) representa a identificacdo com personagem, participacao
da historia e aprendizagem significativa.

Figura 36 T Histéria em Quadrinhos G9.
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Fonte: Elaboracédo G9 (2019)

Ao optar pelas HQ para grupos de alunos do ensino médio para investigar a
adulteracdo de gasolina, ficou evidente que como pratica pedagodgica, nas palavras
de Carvalho (2006) caracteriza meio de comunicacdo de um instrumento paradidatico

de ensino que chama a atencéo e interesse pelo tema.
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Nessa perspectiva, 0 G10 criou uma HQ que retrata uma realidade bastante
comum: o consumidor em busca de preco baixo e deixa uma mensagem clara e
objetiva: o Obarat o s ai ular.d&ssadomunicagampodedserz u m
observada na Figura 35.

Figura 37 1 Historia em Quadrinhos G10.

SAT A FORMIGA VA ¥ RABALWAR COM  Scv
CAQRD MoVviDO A &ASoLINA

O VERAD , ACGARRA a | EORMIGA OFARIE
PASSEIR CoM 2£U FC st HAHA L YU

Urulzavoe 6 ASoL\ VA
AQULre QACA

MA2 QuAv0O o

VA UMA FORGA
\WVERND CHEGOV «» ~

A 6o \
orRMiGA
r S'A

Fonte: Retirada a Internet (2019)
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A acdo da HQ foi motivar o trabalho e a busca por um servico de qualidade,
uma discussdo consoante com a literatura de Vergueiro e Ramos (2013), na escola
as HQs atua como uma dinamica de motivacao divertida.

Figura 38 1 Histéria em Quadrinhos G11.

Fonte: Retirada a Internet (2019)

Figura 39 - Histéria em Quadrinhos G12.

2 :
Fonte: Elaboracdo G12 (2019)
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As HQs do G11 e G12 mostram, como destaca Caruso e Silveira (2009) a
importancia do conhecimento de Quimica para ndo ser envolvido e/ou ludibriado

pelos servigos que nédo respeitam a legislagéo e adulteram a gasolina.

Figura 40 T Historia em Quadrinhos G13.

Fonte: Elaboracéo G13 (2019)

Os alunos do G13 destacara a HQ como instrumento pedagdgico que segundo
Santos e Vergueiro (2012) com as fungBes de criatividade, raciocinio, imaginagéo,
interesse, motivacao, poder de concentracao e reflexdo. Esse resultado tem respaldo

nos estudos de Carvalho e Martins (2013) que enfatizam suas vantagens
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pedagodgicas: dinamizar novas ideias, fortalecer valores pessoais e 0 acesso aos
saberes e conhecimentos cientificos

Figura 411 Historia em Quadrinhos G14.

LK Me tHameo . ¢
’ @ ¢ “ paiPTie ¢ vou .
l FMAE wm Povco @

Sobre A ADuLYT ol t
DA Garsol A, e

¥ - 1
2 .‘Q 7 ES
]

¢ :
® -9 #

-

VOCE Ship
que X purnis A
Pegsods ApWLTerhT g gasou e
RoicioM™Mndo SkVenyas oMo
L15ToL, OO0 pigsel,
futrosene OUR1E ‘m&g ™Mo

venve pare
i:"l'uh? ?
6 ? ° ? J
7
jase PoDe e °

CRUGIR DA
Ao CRiro €

CUiDhpos pue
Pevemeos
‘ Tomén

"

voc; PODC P&D'T o
Tese pe QU‘UO‘ be
o posvol

—

" A Comsuminey Tem™m ?ue FRzet
ﬁo?u'm& rectATnhcho DO 1
Peaputo €T 50 DiRS PARA
PRobuTos “nio DIRAVESS <

G0 PRk Proputos DURRVES.
. N> lsiligo 26 oo

Cootego ol Pacticse
ole eo-i‘“-)-—“‘""“do)"
(Lei-3 OVE-14/3/30)

-

Fonte: Elaboracdo G14 (2019)



99

Com relacao as HQ foi possivel identificar que os G1 e G11 se apropriaram de
HQ encontradas na internet. O resultado obtido demonstra que: G1 copiou a criacao
do G3 a méo; G11 entregou a impressao do HQ; G5 e G6 se apropriaram de charges
da internet, fazendo cépias a méo; G10 fez duas HQ sendo o primeiro fez copia e 0
segundo € uma desenho original. Todos os outros elaboraram suas proéprias historias
em quadrinhos, criando personagens ou adaptando-os. O G14 elaborou uma HQ
informativo alertando sofre as formas de adulteracdo, os deveres dos postos de
gasolina em fazer o teste de qualidade do combustivel, bem com o prazo para que o

consumidor possa reclamar e a lei que ampara esse consumidor.

A elaboracéo das HQs deveria ser feito na escola, com o acompanhamento do
professor, no laboratoério de informatica ou em sala de artes com a professora regente
Danielle, mas nao foi possivel pois estava no final do 3° trimestre e varios alunos
estavam em constante processo avaliativo, logo, as HQ foram feitas fora do ambiente

escolar.

A analise das HQs permitiu identificar varias histérias com diversos contetdos
sobre o assunto adulteracdo de combustiveis, quimica forense e processos
investigativos. A producdao final destas HQs demonstrou que a Quimica € repassada
de forma tradicional, pode ganhar uma nova pratica, relacionando temas

contemporaneos, aquimicaficl 8ssi cao.

Professores e educadores devem se apropriar destes tipos de linguagem para
transmitir o conhecimento cientifico e fazer com que o aluno/cidaddo obtenha
conhecimentos cientificos e sobre seus direitos, pois a adulteracdo de combustiveis,

além de trazer prejuizo pessoal ao consumidor de forma direta traz um prejuizo social.

A arrecadacdo correta de impostos pode ser utilizada em beneficio da
populacdo. Pode-se dizer que o HQ é uma grande ferramenta de transmisséo de
conhecimento por se tratar de um instrumento bem difundido entre o publico-alvo

deste estudo, ou seja, adolescentes e jovens.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional oriundo desta pesquisa € um Guia Didatico contendo as
informacdes necessarias para a aplicacao deste ABP por qualquer outro professor de
Quimica do ensino médio. O guia didatico intitula-s e 0 A adul t er a- «o
gasolina comum. Uma aplicacdo da Quimica Forense no ensino de Quimica Orgénica

utilizando a metodologia AB P 0 .

O objetivo do guia didatico é apresentar uma metodologia ativa, o0 APB, suas
estratégias de elaboracdo, para o ensino de Quimica Organica, associada ao
processo investigativo para elucidacdo de uma investigacdo criminal ficticia, de
adulteracdo de combustivel, e a partir desta tematica o professor possa desenvolver
novas propostas de intervencdo didatica com metodologias ativas, adaptando de

acordo com suas necessidades e experiéncias vivenciadas.

O produto educacional e um instrumento disponibilizado para contribuir com a
pratica docente de Quimica e Ciéncias para os professores. O guia possui 45 paginas,
apresentando um conteudo introdutério para explicar a metodologia de forma geral,
além do o planejamento completo da ABP proposta e as etapas da intervencéo
pedagdgica que podem ser realizadas, apontamentos sobre sua aplicacéo,

consideracdes finais, referéncias e apéndices.

d e
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no desenvolvimento da pesquisa, foi possivel delinear algumas
conclusdes relacionadas ao objetivo proposto neste projeto. De modo inicial, notou-se
por meio da literatura especializada e pelos marcos legais da educacao, que um dos
entraves para a aprendizagem do contetudo de Quimica, por parte dos discentes, se
constitui ainda em sua forma tradicionalista de ensino, baseada na repeticdo e na
memorizacdo dos conteldos. Por este motivo, optou-se, entdo, pela escolha do
método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como alternativa, visto que
a referida metodologia se apresenta como uma alternativa inovadora aos métodos

tradicionais de ensino.

Uma vez que a Aprendizagem Baseada em Problemas parte de uma situacao-
problema hipotética, foi escolhido como cenario as ciéncias forenses, em especifico
no que diz respeito " Qu2?2mica forense
adulteracdo de combustivel em postos da regido. Todavia, antes da aplicacdo das
atividades relacionadas ao cenario, foi aplicada uma avaliacdo diagndstica, com o
objetivo de mensurar o nivel de conhecimento por parte dos alunos, uma vez que a
pesquisa teve inicio no més de agosto, ou seja, os alunos ja deveriam apresentar

conhecimento sobre alguns assuntos abordados.

Diante destes fatos iniciais, a metodologia aplicada teve como objetivo a
investigacdo de problemas reais da sociedade, construindo cidadaos criticos e
participantes capazes de tomar decisdes fazendo-os se sentirem ativos, autbnomos e
responsaveis por suas aprendizagens, provocando o interesse pelo Ensino de
Quimica e promovendo uma aprendizagem eficiente. Contudo, a utilizacdo da
metodologia ABP, foi preocupante, pois tratou-se de uma metodologia que requer,
estratégia, tempo, organizacdo, e um acompanhamento, do professor de forma
minuciosa, este acompanhamento se deve de forma a orientar os alunos sempre que
necessario, redirecionando-os as pesquisas de forma que os mesmos se aprofundem

mais no estudo da Quimica.

Devido a este fato marcante, sugere-se que possa melhor ser aplicado no
primeiro ou segundo trimestres letivos. Trabalhar a partir de um cenério ficticio
investigativo de adulteracdo de gasolina que € um tema contemporaneo, além de

promover o ensino e a aprendizagem de conteudos de Quimica Organica, possibilitou

par e
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aos alunos vivenciar, contextualizar, e perceber a importancia dos processos
quimicos, suas definicdes, conceitos, representacdes juntamente com um processo
experimental, fundamental para que eles pudessem solucionar um problema que afeta
a sociedade. A elaboracdo dos HQ, informando, agregando conhecimento e
representando de forma ludica os conceitos, definicdes, representacdes organicas e
0S processos quimicos que interpassam durante o processo e ensino de

aprendizagem.

Os resultados obtidos neste trabalho apontam que a intervengdo metodoldgica
atribuida a este trabalho articulada com a Quimica Forense juntamente com uma
abordagem experimental capaz de produzir provas robustas para um indiciamento
criminal, foi contributiva tanto para a aprendizagem, quando para o interesse do aluno.

O pluralismo estratégico adotado ao propor a articulacdo da ABP a Quimica
Forense despertou o interesse e oportunizou uma aprendizagem ativa, incentivo a

criatividade e a aprendizagem colaborativa.

Cabe ressaltar, que os objetivos especificos do projeto foram todos alcancados.
O Guia Didético com a aplicacao da Quimica Forense no ensino de Quimica Organica
utilizando a metodologia ABP foi produzido e espera-se que ao torna-lo um material
didatico publico para livre reproducéo, adaptacdo e utilizacdo didatica, aproxime a
pesquisa a pratica docente, podendo servir como importante ferramenta didatica para

0 processo de ensino aprendizagem.

Por fim, esperamos que este trabalho possa provocar professores e
professoras a desenvolver novas praticas pedagoégicas que aumentem o pluralismo
estratégico juntamente com a contextualizacdo de ensino de Quimica e do
conhecimento cientifico. Além de incentivar a divulgacdo de novos trabalhos no ambito

da metodologia ABP e da alfabetizagéo cientifica.
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APENDICES

APENDICE | - TERMO DE CESSAO DE DIREITOS SOBRE DEPOIMENTO ORAL.

Pelo presente dOCUMENTO, BU,.......uuuuiiiieeeieeiieiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eneannanas

de (Nacionalidade)..........ccccceeeeeeennnn. (Profiss@o).......ccceeeeeennnn. (emitida) pelo.................
domiciliado e residente na Rua.............ccevvvvveviviinnnnnnnnnnn. [(E211 1 (o) T
([0 F=To [ TR (1122 Vo [o ) IO
(1 =1 ) TSRS declaro ceder ao Programa de Pés-Graduacdo do

Mestrado Profissional em Quimica do Instituto Federal do Espirito Santo, sem
restricGes quanto aos seus defeitos patrimoniais e financeiros, a plena propriedade e
os direitos autorais do depoimento de caréater historico e documental que prestei na

cidade de.....cccoocviiiiiiiiiiiiiiii, , N0 did.....ocoiiiiiiiiiiiee, (0 =
de....ccoovernnnnn , hum total de.........ccccorriinnnnns horas gravadas, perante 0(S)
pesquisador (es) do Projeto de PeSOUISA..........uuuuuuuuuiuimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeenennens :
(oo o] (o [=TqT=To [0 T o<1 (o] €= ) A 0]

pesquisador fica, assim, autorizado a utilizar, divulgar e publicar, para fins culturais, o
mencionado depoimento no todo ou em parte, editado ou ndo, bem como permitir a
terceiros 0 acesso para fins idénticos, segundo suas normas internas, com a unica
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APENDICE Il - EXERCICIOS PARA MAPEAMENTO PREVIQ - AVALIACAO
DIAGNOSTICA- EXERCICIOS DE QUIMICA ORGANICA

1- Em relacdo ao atomo de carbono, marque a alternativa correta:
a) SO faz 4 ligagBes simples

b) S6 faz ligagBes duplas.

c) SO faz ligacdes triplas

d) S¢6 faz simples e duplas ligacoes.

e) Faz ligacbes simples, dupla e tripla.

2- Como vocé ja sabe, umatransformacéo (reacédo) quimica altera a composicao
da matéria, produzindo novas substancias. Qual das transformacfes abaixo
correspondem areacado de producéao de gasolina?

a) Fracionamento do petréleo.

b) Obtencéo de um plastico a partir do petroleo.

c)Cragueamento catalitico.

d) Combustédo de um hidrocarboneto.

e) Decantacao do petroleo.

3- Qual composto abaixo corresponde a um hidrocarboneto?
a) NaOH

b) C2H402

c) HCN

d) CsHis

e) C2HesO

4- Qual composto abaixo corresponde a um alcool?

a) P
b) IR\

0 —\

/

@  CH,— CH,OH
e) CH3_O_CH2_CH3

5- (PUC-RJ): A férmula molecular da seguinte cadeia carbdnica

A ~S N

TN N\ ~ =
Z N N NF O @

a) CoHs.
b) CoHao.
c) CoHy7.
d) CeHaa.
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e) CoH1o.

6- (PUC-MG): Analise os compostos a seguir:
1. CH3COCHz3 4. CH3CH2COOH

2. CH3COOCHs 5. CH3CH2CH20OH

3. CH3CH2CHO 6. CH3OCH2CH3

Séo isbmeros os pares:

a)leb5;2ed.

b)3e6;1leb.

c)2e4;3eb.

d2e4;3eb.

e)le3;2e4

7- (Unesp-SP): Tém a mesma formula molecular CsHio:
a) n-pentano e metilciclobutano.

b) penteno-1 e ciclopentano.

C) pentino-2 e ciclopenteno.

d) 2-metilbutano e dimetilciclopropano.

e) 2, 2-dimetilpropano e etilciclopropano

8) A China comprometeu-se a indenizar a Russia pelo derramamento de benzeno de
uma industria petroquimica chinesa no rio Songhua, um afluente do rio Amur, que faz
parte da fronteira entre os dois paises. O presidente da Agéncia Federal de Recursos
de Agua da Russia garantiu que o benzeno ndo chegara aos dutos de agua potavel,
mas pediu a populacdo que fervesse a agua corrente e evitasse a pesca no rio Amur
e seus afluentes. As autoridades locais estdo armazenando centenas de toneladas de
carvao, ja que o mineral e considerado eficaz absorvente de benzeno. (Fonte:
<jbonline.terra.com.br> (com adaptacdes)). Levando-se em conta as medidas
adotadas para a minimizacdo dos danos ao ambiente e a populacdo, é correto
afirmar que:

A - o0 carvao mineral, ao ser colocado na agua, reage com o benzeno, eliminando-o.
B - 0 benzeno e mais volatil que a 4gua e, por isso, e necessario que esta seja fervida.
C - a orientagéo para se evitar a pesca deve-se a necessidade de preservacao dos
peixes.

D - o benzeno ndo contaminaria os dutos de agua potavel, porque seria decantado
naturalmente no fundo do rio. E - a poluicdo causada pelo derramamento de benzeno
da industria chinesa ficaria restrita ao rio Songhua.

9) (Ufes): O etanol se mistura com a agua em qualquer proporgcdo. Outra
caracteristica do etanol é que ele apresenta uma parte apolar em sua molécula
e, por isso, também se dissolve em solventes apolares.

Dados os alcoois:

I. 2-butanol; 1l. n-hexanol; 1ll. n-propanol; IV. n-octanol,

qual é a opcdo que representa corretamente a ordem crescente de solubilidade em
agua dos alcoois acima?

a) I, 1V, 1L,
b) i, 11, 1, IV
c) IV, I, 1l |
d) 1, 1,11, v

e) IV, Il 1, 1
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10) (PUC-SP): Sobre os compostos
|- H3C-H2C-H2C-CH3s
Il- H3C-H2C-H2C-H2C-OH
- H3C-H2C-H.C-COOH
foram feitas as seguintes afirmagdes:
1. Suas formulas moleculares sao respectivamente C4H1o, C4H100 e C4HgO».
2. A solubilidade em agua do compostos | € maior do que a do que o composto Il.
3. O ponto de ebulicdo do composto Il € maior do que a do composto |l.
4. O ponto de fusdo do composto | € maior do que do composto .
Identifique a alternativa cujas afirmacdes estéo corretas.
a)l,3e4
b)2e4
c)le3
d3e4
e)le?2
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APENDICE IV i PLANEJAMENTO DA ABP

1 Tema: Adulteracao de gasolina.

2 Contextualizacdo Curricular: 3 série do Ensino Médio.

3 Tempo previsto: 16 aulas de 50 minutos.

4 Pré-requisitos: Caracteristica do atomo de carbono, representacdo das cadeias
carbdnicas, Nomenclatura de hidrocarbonetos, Fungdes organicas.

5 Objetivos da ABP:

Elaborar perguntas e hip6teses relevantes para construgcdo do conhecimento.

Estabelecer argumentos e tomar decisdes para resolver a situacado problema, organizando e
relacionando dados.

Analisar os dados experimentais.

Aplicar o conhecimento cientifico adquirido no meio educacional de modo a aplica-lo a
realidade, quando surgir a oportunidade, em beneficio da sociedade.

Reconhecer os hidrocarbonetos.

Reconhecer as representagfes das cadeias organicas

Servir de aporte para estudo de isomeria plana e propriedade fisicas dos compostos
organicos.

Compreender a andlise do teor de alcool na gasolina.

6 Conceitos a mobilizar: Caracteristica do atomo de carbono, representacdo das cadeias
carbbnicas, Nomenclatura de hidrocarbonetos, Fun¢Bes organicas, solubilidades dos
compostos organicos, forgas intermoleculares, polaridade das moléculas, preparo de solugao,
porcentagem em massa. Porcentagem em volume.

7 Cenario: Investigacao ficticia de possivel adulteracédo de gasolina em postos de
combustiveis na regido Metropolitana de Vitéria, municipio de Serra-ES.

8 Questdes problemas:

1 - O que é a Gasolina?

2 - Como a gasolina é obtida? De trés exemplos de formas de obtencdo de gasolina.

3 - A gasolina é um bem renovavel ou ndo renovavel? Justifique:

4 - A gasolina é pura ou uma mistura?

5 - Se for uma mistura quais as substancias existentes na gasolina? Faga a formulas
moleculares e estruturais dos compostos existentes na gasolina.

6 - Quais os diferentes tipos de gasolina vendidos no Brasil?

7 - Quais as formas de adulteracdo da gasolina?

8 - Quais os sinais que devemos observar no carro para identificar que o carro foi abastecido
com gasolina adulterada?

9-Quiais as normas da ANP para o combustivel Gasolina?

10 - Como se faz a analise da qualidade da gasolina?

11 - A gasolina dissolve em 4gua? Justifique:

12-Quais as forgas intermoleculares presentes na gasolina?

9 Produto final: Os alunos irdo incorporar grupos de peritos criminais que seguindo uma
ordem de servico irdo analisar amostras de combustiveis gasolina, com a intensédo de buscar
provas de possivel adulteracdo por excesso de &lcool anidro, ao final do processo
investigativo terdo que confeccionar um HQ.

10 Fonte de dados
1 Material didatico e enderecos eletronicos.
1 http://www.anp.gov.br/?pg=79489&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&1458065
361118>
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11 Articulacdo disciplinares: Relacionar concentracdo por volume de &alcool em
gasolina, compreender analise quantitativa de teor de alcool em gasolina, relacionar
a teor de alcool calculado com o permitido pela MAPA.

12. Ciclo de aprendizagem

Aula 1:Apresentacao do trabalho, convite para participarem do trabalho, divisdo dos
grupos (equipes de peritos Criminais) e escolha dos lideres e vice lideres. Aplicacao
de um pré-teste.

Aula 2: Apresentacdo do cenério, e apresentacdo do problema e tempo para os
grupos discutirem e elaborarem suas divisGes de tarefas.

Aula 3:Utilizacado dos Chrome book para fazerem as pesquisas

Aula 4 :Utilizacdo dos Chomeboock para fazem as pesquisas

Aula 5: Palestra com o perito Criminal

Aula 6: Laboratério de informatica para responderem as perguntas do cenario.

Aula 7: Laboratorio de informética para responderem as perguntas do cenario.

Aula 8: Laboratorio para elaborar a apresentacao dos trabalhos.
Aula 9: Laboratorio para elaborar a apresentacdo dos trabalhos.
A la 10: Apresentacdo dos trabalhos em software de criacdo e apresentacdo de
slides
Aula 11: Apresentacdo dos trabalhos em software de criacdo e apresentacdo de
slides
Aula 12: Realinhamento do Projeto
Aula 13: Analise de Gasolina com o teste da proveta
Aula 14: Analise de Gasolina com o teste da proveta
Aula 15: Aula com professora de artes Danielle da Silva Kirmse sobre producéo dos
HQ

Ao final do processo de investigacdo dos problemas e com base nos conhecimentos
adquiridos ao longo da ABP, os alunos deverdo ser capazes de: Tomar decisdes
conscientes e repercutir, pautados na reflexao e analise, a conformidade das amostras
de gasolina testadas. Refletir sobre a importancia da legislacdo e fiscalizacdo, dos
postos de gasolina, identificar as caracteristicas apresentadas por automovel que
tenham sido abastecido com gasolina adulterada. A producéo do HQ.

14 Avaliacao

Os alunos serédo avaliados durante todo o ciclo da ABP por meio dos seguintes
métodos: participacdo na pesquisa para a resolucdo das questdes problemas;
participacédo e apresentacdo das respostas das questdes problemas; auto avaliacéo
dos grupos tutoriais; analise dos calculos do teor de alcool em gasolina; Entregado

HQ.
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APENDICE V i CENARIO: ADULTERACAO DE COMBUSTIVEL GASOLINA

A operacao

O Nucleo de Repressao as OrganizagcGes Criminosas e a Corrupcédo (NUROC) e o
Grupo de Atuacao Especial de Combate ao Crime Organizado (Gaeco) do Ministério
Publico do Estado do Espirito Santo (MPES), com o apoio do Nucleo de Inteligéncia
da Assessoria Militar do MPES (NI-AMMP), da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), das Policias Civis dos Estados de Sao Paulo e
Espirito Santo, bem como da Secretaria de Estado da Fazenda (Sefaz-ES) e da
Receita Federal do Brasil, informam que 17 pessoas foram presas na Operacao
Lidima, deflagrada na segunda-feira (3).

A operagdo tem como objetivo desarticular uma organizagdo criminosa atuante no
setor de combustiveis e colher provas das atividades ilicitas dos integrantes, voltadas
a fabricacdo clandestina, a distribuicdo ilegal e a comercializacdo de combustivel
adulterado, bem como de fraudes de ordem fiscal. As investigacdes comecaram ha
aproximadamente dois anos.

De acordo com as investigacbes, um dos ilicitos praticados pelo grupo era a
adulteracdo de gasolina e alcool. As apuracdes também apontam a participacdo de
usinas e postos no esquema. As fraudes tém envolvimento de pessoas no Espirito
Santo, Rio de Janeiro e S&o Paulo, de acordo com os levantamentos feitos até agora.
A auditoria e o prejuizo total aos cofres publicos estdo sendo levantados pela
Sefaz/ES, que faz diligéncias fiscalizatorias em todos os estabelecimentos envolvidos.
No Espirito Santo, 14 pessoas foram presas, incluindo empresarios e funcionarios.
Em Sé&o Paulo, trés pessoas foram presas. Os nhomes continuardo sendo mantidos
sob sigilo para ndo prejudicar a continuidade das investigagoes.

As investigacoes, realizadas em parceria entre 0 NUROC e o Gaeco, permitiram
levantar provas da pratica de crime de sonegacdo contra o consumidor, contra as
relacbes de consumo e formacdo de um cartel para a revenda e a distribuicdo de
combustivel. Além da pratica de lavagem de dinheiro e crime de organizacéo
criminosa.

AO monitoramento indicou adultera-«o,
sonegacdo de forma intensa e um cartel dominando o mercado, prejudicando até o
comeércio de alcool. Esses sonegadores atravessavam a distribui¢céo trazendo alcool,
que seria utilizado para outros fins e que tem uma tributacdo menor, para 0s postos
de combustiveis. Isso permitia o0 aumento do lucro e um pre¢co mais em conta na
bomba, afetando a concorréncia no mercado. A sonegacgao € milionaria, mas nao se
tem valores ainda. Esse levantamento esta sendo feito pela Sefaz. Inevitavelmente,
servigos publicos, como educacdo e saude, sdo prejudicados, uma vez gque esse
dinheiro deixa de entrar nos cofres do
explicou o coordenador do Gaeco, o promotor de Justica Bruno Simbes Noya de
Oliveira.

i S @alcool sai de uma usina para uma empresa de fachada, como nds constatamos,
e vai para um posto de gasolina, 40% desse prec¢o ndo é tributado pelo Estado. E esse
dinheiro do alcool deixa de ser aplicado em escola, no posto de saude, nas estradas
das comunidades. Isso ndo chega nas maos dos gestores publicos, porque esses
empresarios criminosos acabam d e s v i acocpletoy o gerente do NUROC,
delegado Raphael Ramos.

Além dos mandados de prisao, foram cumpridos 45 mandados de busca e apreensao
nos Estados do Espirito Santo e de S&ao Paulo, expedidos pela 52 Vara Criminal de
Serra (ES), além da efetivagdo do blogueio de bens e ativos produto dos crimes

vend
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investigados T previstos nos artigos 2° da Lei n°® 12.850/13 (organiza¢ao criminosa),
art. 7° da Lei n® 8.137/91 (crime contra as relagbes de consumo), art. 299 do CP
(falsidade ideoldgica), art. 1° da Lei n°® 9.613/98 (lavagem de dinheiro) e art. 1°, I, da
Lei n® 8.176/91 (crime contra a ordem econdmica) pela afronta a diversas resolucdes
da ANP.

A Operacao Lidima contou com a participacédo de quatro delegados capixabas, cinco
promotores de Justica do Gaeco, 84 policiais civis capixabas, oito peritos oficiais
criminais, 23 policiais militares da Assessoria Militar do MPES, 16 policiais militares
com viaturas caracterizadas das unidades da PM (4°, 6° e 7° BPM e da 122 Companhia
Independente), oito fiscais da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), 28 auditores da Sefaz-ES e sete profissionais da Receita
Federal, além de equipes da Policia Civil do Estado de S&o Paulo.

Investigacao

A investigacdo durou praticamente dois anos. O trabalho comecou apdés uma
solicitacdo da Agéncia Nacional do Petr6leo (ANP), que indicava a presenca
excessiva de metanol em alcool combustivel e gasolina em estabelecimentos do
Espirito Santo.

Foi realizada wuma Afotografiad do moment o,
combustiveis onde havia dendncias de cometimento de crimes, entre eles aquisicdo
de carga roubada e ndo pagamento de tributos.

Esses estabelecimentos ainda mantinham problemas frequentes, como produtos de
ma qualidade, dentre eles adulterados. A investigacao provou tal ilicitude.

A chegada de uma grande carga de nafta ao Espirito Santo também serviu para
agilizar as investigacdes e descobrir as praticas fraudulentas.

Video Reportagem da operacdo do NUROC do ES.
https://globoplay.globo.com/v/7237666/
https://gl.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/2019/09/10/gasolina-adulterada-
pode-causar-problemas-em-veiculos-ans-coleta-amostras-em-santarem.ghtmi
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2019/08/26/saiba-como-identificar-
problemas-nas-bombas-de-combustiveis.ghtml
https://gl.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2018/12/17/es-recebeu-mais-de-4-
milhoes-de-litros-de-produto-para-adulterar-gasolina-aponta-operacao-lidima.ghtml

Exemplos de Reportagens reais utilizadas nos slides utilizados para

ambientacdo do cenério


https://globoplay.globo.com/v/7237666/
https://g1.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/2019/09/10/gasolina-adulterada-pode-causar-problemas-em-veiculos-ans-coleta-amostras-em-santarem.ghtml
https://g1.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/2019/09/10/gasolina-adulterada-pode-causar-problemas-em-veiculos-ans-coleta-amostras-em-santarem.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2019/08/26/saiba-como-identificar-problemas-nas-bombas-de-combustiveis.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2019/08/26/saiba-como-identificar-problemas-nas-bombas-de-combustiveis.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2018/12/17/es-recebeu-mais-de-4-milhoes-de-litros-de-produto-para-adulterar-gasolina-aponta-operacao-lidima.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2018/12/17/es-recebeu-mais-de-4-milhoes-de-litros-de-produto-para-adulterar-gasolina-aponta-operacao-lidima.ghtml
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POLICIA

Operacgao Lidima: ES recebeu mais
de 4 milhoes de litros de produto
para adulterar gasolina

A operac

) contou com a participacao do Nucleo de Repressao as Organizacoes

Criminosas e a Corrupcao (Nuroc) e do Grupo de Atuacao Especial de Combate
ao Crime Organizado (Gaeco) do Ministério Publico do Estado do Espirito Santo

(MPES)

ESQUEMA

Combustivel vendido no Espirito Santo
tem a pior qualidade no pais, diz ANP =
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APENDICE VI - ORDEM DE SERVICO
Situacao Problema
CI/SPRVITORIA/ DELEGACIA DE CRIMES ORGANIZADOS DO ESTADO DO JL
SERRA 20 DE AGOSTO DE 2019
Senhor Chefe, Joaquim José Da Silva Xavier do setor de pericia ciminal do estado

do Espirito Santo,
Objetiva a presente solicitar a Vossa senhoria pericia criminal em postos de
combustiveis na cidade de Serra-ES, no sentido de verificar a adulteracdo de bombas

de combustivel e o recolhimento de amostras de combustiveis com suspeita de

estarem adulteradas, para posterior analise Quimica.

Delegado de Policia civil da delegacia de crimes Organizados

Ao: IlImo Senhor Chefe do Setor de Pericia de Policia técnica Cientifica - SPTC
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APENDICE VIl - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PAIS OU RESPONSAVEL PELO(A)ALUNO(A)

Eu, ,CPF: ,
responsavel pelo(a) aluno(a) , matriculado na 32
série do Ensino Médio da Escola Jodo Loyola D da Rede Publica de Ensino, localizada
no municipio de Serra T ES, estou ciente de que o menor de idade sob minha
responsabilidade esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada Ensino de
Quimica através da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas:
APLICAGAO DA QUIMICA FORENSE NO ENSINO DE QUIMICA ORGANICA PARA
O ENSINO MEDIO, cujo contetido servira de base a pesquisa de dissertacdo de
Mestrado profissional do aluno Alessandro Da Cruz Seabra (matricula
20202PROFQUI0210) do Programa de Pés Graduacdo em Quimica do Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES). Aos participantes, ressaltam-se 0s seguintes itens:
a) O objetivo do trabalho é analisar a contribuicdo da Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas no Ensino de Quimica a partir da investigacdo de
adulteracdo de gasolina. Para tanto, utilizaremos dez encontros, nos horérios das
aulas de Quimica na escola Jodo Loyola, diario de bordo, gravacdo de audiovisual,
auto avaliacdo de participacdo nas atividades e avaliagdo do projeto de pesquisa
executado. b) Os nomes dos participantes serdo preservados atendendo as questées
éticas orientadoras da pesquisa com seres humanos. c) O pesquisador compromete-
se a cumprir todas as normas de ética em pesquisa relacionadas a utilizacdo dos
dados que recolher com o consentimento livre e esclarecido dos (as) entrevistados
(as). d) Embora os riscos em pesquisas dessa natureza sejam minimos, existe o risco
de comprometer as atividades laborais dos alunos, em contrapartida, o(a) aluno(a)
podera beneficiar-se das intervencgdes, que serdo realizadas durante a aplicacdo da
Metodologia de Ensino, no sentido de ampliar seu conhecimento na Ciéncia Quimica.
Para minimizar o prejuizo das interferéncias, o pesquisador buscara um consenso
entre os estudantes para melhor aproveitamento do horario de realiza¢do do projeto.
Caso surja alguma duvida, o pesquisador Alessandro Da Cruz Seabra podera ser
contactado pelo telefone (27)9979-5382 ou pelo endereco eletrénico
aleseabra.quimica@gmail.com, assim como seu orientador, o Prof. Prof. Dr. Juliano
Souza Ribeiro (IFES), pelo telefone 27-98123-2136 ou pelo endereco
julianoribeiro@ifes.edu.br. Ainda sera possivel contactar o CEP/IFES no enderego Av.
Rio Branco, n° 50 - Santa Lucia - Vitéria/lES, telefone (27) 3357-7518 ou pelo e-mail:
etica.pesquisa@ifes.edu.br. CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO Eu declaro que
li as informagbes contidas neste documento e que fui devidamente informado e
esclarecido pelo pesquisador Alessandro Da Cruz sobre a pesquisa e o0s
procedimentos nela envolvidos. Foi-me garantido o sigilo das informacdes e que
posSsO interromper a pesquisa a qualquer momento, ou mesmo retirar meu
consentimento, sem que isto acarrete qualquer prejuizo a mim, ao pesquisador ou a
instituicdo. Recebi duas vias deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
assinado pelo pesquisador de maneira que uma ficara sob minha posse e outra
devolvida e arquivada com o pesquisador. Ficam claros para mim quais as finalidades
do estudo, os riscos e beneficios para meu/minha dependente, a forma como a
pesquisa sera aplicada, a garantia de confidencialidade e privacidade das informacdes
fornecidas. Concordo/autorizo que meu/minha dependente participe voluntariamente
deste estudo e, se for de meu desejo ou do desejo dele, poderei retirar autorizacéo e
o (a) aluno(a) deixara de participar da pesquisa em qualquer momento, durante ou
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apos sua participacdo, sem penalidades, perdas ou prejuizos para ele ou para minha
pessoa.

Serra, de de 2021

Assinatura do responséavel

() ou pelo endereco eletrénico , assim
como seu orientador, o Prof. Prof. Dr. , pelo telefone (
) ou pelo endereco . Ainda sera possivel
contactar o CEP: no endereco :
telefone pelo email:

CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO Eu declaro que li as informacdes contidas
neste documento e que fui devidamente informados e esclarecido pelo pesquisador
Alessandro Da Cruz sobre a pesquisa e os procedimentos nela envolvidos. Foi-me
garantido o sigilo das informacfes e que posso interromper a pesquisa a qualquer
momento, ou mesmo retirar meu consentimento, sem que isto acarrete qualquer
prejuizo a mim, ao pesquisador ou a instituicdo. Recebi duas vias deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelo pesquisador de maneira que uma
ficara sob minha posse e outra devolvida e arquivada com o pesquisador. Ficam claros
para mim quais as finalidades do estudo, os riscos e beneficios para meu/minha
dependente, a forma como a pesquisa sera aplicada, a garantia de confidencialidade
e privacidade das informagOes fornecidas. Concordo/autorizo que meu/minha
dependente participe voluntariamente deste estudo e, se for de meu desejo ou do
desejo dele, poderei retirar autorizacdo e o (a) aluno(a) deixar4 de participar da
pesquisa em qualqguer momento, durante ou apés sua participacdo, sem penalidades,
perdas ou prejuizos para ele ou para minha pessoa.

Serra, de de 20

Assinatura do responsavel
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APENDICE VIl - AULA DE LABORATORIO TEOR DE ALCOOL NA GASOLINA

Objetivos: Determinar o teor de alcool etilico na gasolina Comercial. Determinar o
teor de agua no alcool combustivel. Compreender a identificar os erros inerentes aos
métodos. Interpretar os conceitos de solubilidade.

Procedimento: Para realizar os experimentos foram utilizados os seguintes materiais:
proveta de vidro de 100 ml graduada em subdivisées de 1mL com boca esmerilhada
e tampa; pisseta de 250 ml solugdo aquosa de cloreto de sodio a 10% peso/volume
(100g de sal para cada litro de solucao).

Neste experimento, colocou-se 50 ml da amostra na proveta previamente limpa,
desengordurada e seca, observando a parte inferior do menisco. Em seguida
adicionou-se a solucdo de cloreto de sédio até que o volume de 100 mL da proveta
fosse completado. Misturaram-se as camadas de agua e amostra por meio de 10
inversbes sucessivas da proveta, evitando agitacdo enérgica. Ao final deixou-se a
proveta em repouso por 10 minutos de modo a permitir a separacdo completa das
duas camadas. Repetir 0 experimento por trés vezes para cada amostra, anotar 0s
valores encontrados.

Determine o teor de alcool na gasolina.

Célculo e Resultado:

Too = 22 % 5,100

wQ

Onde:

T% = Teor de alcool (EAC) na gasolina.

Vi = Volume inicial da camada aquosa (dgua + sal).

Vi = volume final da camada aquosa (agua + sal + alcool).
Vg = Volume inicial de gasolina.

4.5.3 Especificagbes:
Teor de Etanol Anidro combustivel (EAC) da gasolina C comum: 26 a 28% vol. Anote
os resultados de todos os experimentos:

Posto Teor de alcool na gasolina

Posto A

Posto B
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APENDICE IX 7 OFICIO 41/2019 AO SUPERINTENDE DA POLICIA TECNICO i
CIENTIFICA DO ESPIRITO SANTO

€Ay ESTADO DO ESPIRITO SANTO )
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO
" EEEFM PROFESSOR JOAO LOYOLA

Oficio n°. 41/2019

Ao Superintendente da Policia Técnico-Cientifica do ES

Sr. Renato Koscky Junior

Considerando que o professor de Quimica de nossa unidade de ensino, o Sr.
Alessandro da Cruz Seabra, estd desenvolvendo um projeto de pos-
graduacdo em Quimica profissional do IFES de Vila Velha;

Considerando que este trabalho de pés-graduagdo relaciona a Quimica
Forense como ferramenta nas aulas de Quimica Organica para os estudantes
da Terceira Série do Ensino Médio Regular Noturno;

Neste sentido, venho solicitar que nos seja permitido uma visita técnica de
nossos estudantes da terceira série do Ensino Médio aos laboratérios de
pericia técnica e criminal, em dia e hora a combinar.

Aproveito a oportunidade para reapresentar a Esta Superintendéncia os
protestos da minha alta estima e mais distinta consideracao.

Atenciosamente,

Serra, ES - 14/08/2019.

Ramon Sant’Ana Barcellos — NF 2503220
Diretor Escolar EEEFM Professor Jodo Loyola ‘/K"f‘ / (4 § /ﬁ

/




APENDICE X i TERMO DE AUTORIZACAO i COLETA DE DADOS
EDUCACIONAIS

SER
He
‘\ X 1 1]
aky B3
W\ INSTITUTO
N FEDERAL
v/ P RO F Q U I Espirito Santo
PROGRAMA DE MESTRADO Campus
PROFISSIONAL EM QUIMICA Vita Velha

EM REDE NACIONAL

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional PROFQUI - IFES - Vila
Velha.

TERMO DE AUTORIZAGAO

IDENTIFICAGAO DA PESQUISA: APLICAGCAO DA QUIMICA FORENSE PARA
APRENDIZAGEM DA QUIMICA ORGANICA NO ENSINO MEDIO.

PESQUISADOR: ALESSANDRO DA CRUZ SEABRA (Mestrando em Quimica)

ORIENTADOR: Prof. Dr. ERNESTO CORREA FERREIRA (IFES/VILA VELHA)

COORIENTADOR: Prof. Dr. PAULO ROGERIO GARCEZ DE MOURA (UFES)

AUTORIZAGAO
Q—OVY*» G /M(AMM %U/U'c'? , n2 funcional:

03330 ,RG: 41546142 -S% cpr. OFY 40U 393- 16

diretor da EEEM PROFESSOR JOAO LOYOLA, localizada na rua Barnabé Do Nascimento
Neves, no bairro SERRA CENTRO, municipio de SERRA - ES, autorizo o aluno de Mestrado e
pesquisador ALESSANDRO DA CRUZ SEABRA a realizar, nesta unidade de ensino, a coleta
de dados educacionais e utilizar tais informag6es em dissertagdo de Mestrado, podendo
publicar os resultados da pesquisa em veiculos de divulgacdo da produgdo cientifica,
respeitando as normas de ética em pesquisa e o consentimento livre e esclarecido dos(as)
entrevistados(as).

serrA, 0¥ de W de 2019,

ALESSANDRO DA CRUZ SEABRA (Mestrando e pesquisador)

Prof. Dr. ERNESTO CORREA FERREIRA (Orientador)

L) 5 oﬂ“\

Prof. Dr. PAULO ROGERIO G?GSZ DE MOURA gCoorlentador)
é/ ‘g,

Assinatura e

EEEM PROFES&Q dQZ&o‘L YOI.A

ot
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APENDICE XI i TERMO DE CESSAO DE DIREITOS SOBRE DEPOIMENTO ORAL
- BRUNO PIMENTEL DIAS

L
% INSTHYUTO FEDERAL
BEW copireo Samo

Campus Vila Yashe

Termo de Cessao de Direitos sobre Depoimento Oral, Fotos e
Videos.

TERMO DE CESSAO DE DIREITOS SOBRE DEPOIMENTO ORAL

Pelo presente documento, eu,
Brwng Zm,mﬁj (200> de
(Nacionalidade)_3uAdlssis (Profisso) M#Mw/
(Estado Civil), lbngle (Documento)

1809 925 - £5

, declaro ceder ao Programa de Pds-Graduacéo Profissional em Quimica do
Instituto Federal do Espirito Santo, sem restricées quanto aos seus defeitos
patrimoniais e financeiros, a plena propriedade e os direitos autorais do
depoimento de carater histérico e documental que prestei na cidade de

Supe, no dia fz de a9 de
L0(9 , num total de __ S0 pindin horas gravadas, perante o(s)
/ (es)

pesquisador
: do Projeto de Pesquisa

, coordenado pelo(a)

O pesquisador fica, assim, autorizado a utilizar, divulgar e publicar, para fins
culturais, o mencionado depoimento no todo ou em parte, editado ou ndo, bem
como permitir a terceiros o acesso para fins idénticos, segundo suas normas
internas, com a Unica ressalva de sua integridade e indicac@o da fonte e autor.

Local 9y, L7 de 0? de ,Z()/? i

Tl 1255
" s
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APENDICE XIl i TERMO DE CESSAO DE DIREITOS SOBRE DEPOIMENTO
ORAL T DANIELLA DA SILVA KIRMSE



