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RESUMO

RAMOS, lIzabele da C. Avaliacdo do uso do estagio de Licenciatura em Quimica —
Modalidade Projeto Tematico — no incentivo e preparo dos alunos para a realizacdo
do ENEM. 2014. 41 f. Trabalho de conclusdo de curso (Licenciatura em Quimica) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Pato Branco, 2014.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) € uma prova realizada para avaliar a
qualidade do Ensino Médio no pais e tem como caracteristica a interdisciplinaridade,
valorizando o lado légico, de interpretacao e capacidade de raciocinio do aluno. Sendo
a Quimica uma ciéncia que possibilita ao aluno a compreensdo de fenbmenos ou
processos naturais e tecnolégicos, pode-se inseri-la como base para o
desenvolvimento das competéncias exigidas no ENEM. Os projetos tematicos
consistem em uma forma diferente de abordar os conteudos, tendo como ponto de
partida a escolha de temas representativos da realidade e da vida dos alunos. Com
base nisso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso do estagio de
Licenciatura em Quimica da UTFPR, na modalidade Projeto Tematico, como forma de
preparo e incentivo aos alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica, para a realizacdo do ENEM, através do uso de metodologias alternativas e
do auxilio no desenvolvimento do raciocinio loégico. Para isso, 0s principais conteados
de Quimica abordados nas ultimas edicdes do ENEM foram selecionados e aulas
sobre esses conteudos foram aplicadas aos alunos. Com a conclusédo deste trabalho,
foi possivel observar que o uso de metodologias alternativas auxiliou na participacao
dos alunos durante as aulas, e ao final do projeto, os alunos apresentavam maior
curiosidade e conhecimento sobre os conteados abordados. Além disso,
desenvolveram melhor habilidades de interpretacdo, raciocinio logico e

argumentacao.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica, Projeto Tematico, ENEM



ABSTRACT

RAMOS, lzabele da C. Assessment of the Degree stage use in Chemistry - Type
Thematic Project - in encouraging and preparing students for the realization of ENEM.
2014. 41 f. Trabalho de conclusao de curso (Licenciatura em Quimica) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2014.

The National Secondary Education Examination (ENEM) is a test used to evaluate the
quality of secondary education in the country and is characterized by interdisciplinarity,
valuing the logical side, interpretation and student thinking ability. Chemistry, being a
science that enables the student to understand natural and industrial phenomena or
processes, can enter it as a basis for the development of the skills required in ENEM.
The thematic projects consist of a different way of approaching the contents, taking as
its starting point the choice of representative themes of reality and life of students.
Based on this, the present study aimed to evaluate the use of the training of Degree in
Chemistry of UTFPR, in the modality Thematic Project, as a way to prepare and
encourage students of the third year of high school of a public school, for the realization
of ENEM through the use of alternative methodologies and aid in the development of
logical reasoning. For this, the main Chemistry contents covered in the latest editions
of ENEM were selected and classes on those contents were applied to students. With
the conclusion of this work, it is observed that the use of alternative methodologies
helped student participation in class, and at the end of project, the students showed
more curiosity and knowledge about the contents approached. In addition, they

developed better interpretation skills, logical reasoning and argumentation.

KeyWords: Chemistry Teaching, Thematic Project, ENEM
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1 INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) € uma prova realizada para
avaliar a qualidade do Ensino Médio no pais, e seu resultado é utilizado como requisito
de acesso ao ensino superior em universidades publicas brasileiras através do
Sistema de Selecao Unificada (SISU).

As provas do ENEM tém como principal caracteristica a interdisciplinaridade,
Ou seja, a resolucao de suas questbes depende do conhecimento em mais de uma
disciplina aprendida durante o Ensino Médio. Como tem como objetivo avaliar
competéncias e ndo informacdes, o0 mesmo valoriza o lado l6gico e de interpretacao
do aluno, avaliando principalmente a sua capacidade de raciocinio.

O estagio na modalidade projeto temético é realizado em conjunto com a
disciplina de Préatica de Ensino I, do 6° periodo da graduacdo de Licenciatura em
Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Pato Branco.

Os projetos teméticos consistem em uma forma diferente de abordar os
contelidos, tendo como ponto de partida a escolha de temas representativos da
realidade local e da vida dos alunos. Estes devem fundamentar-se nos seguintes
principios: aprendizagem significativa, articulacdo de uma estrutura favoravel para o
conhecimento, previsdo de uma estrutura l6gica e memorizacdo compreensiva das
informacdes.

Com base nisso, o presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o uso
do estégio de Licenciatura na modalidade Projeto Temético como forma de preparo e
incentivo aos alunos do Ensino Médio de uma escola publica para a realizacdo da
prova do ENEM através do uso de metodologias alternativas, e do auxilio no

desenvolvimento do raciocinio légico.



12

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso do estagio de Licenciatura na modalidade Projeto Tematico
como forma de incentivar e desenvolver o raciocinio légico e a interdisciplinaridade
relacionada a disciplina de Quimica para os alunos do Ensino Médio com interesse
em participar do ENEM.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ultilizar o estagio de Licenciatura na modalidade Projeto Teméatico como forma
de preparo e incentivo aos alunos para o ENEM,;

¢ Relacionar os conteudos abordados nas questdes com o cotidiano dos alunos;

¢ Incentivar o raciocinio logico dos alunos;

e Avaliar a aceitacéo e participacéo dos alunos no ENEM.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3. 1 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)

O ENEM foi criado em 1998, pelo entdo Ministro da Educacao Paulo Renato de
Souza, com o objetivo inicial de avaliar anualmente o desempenho do estudante ao
fim da educacao basica, buscando contribuir para a melhoria da qualidade desse nivel
de escolaridade. Podendo auxiliar na elaboracédo de politicas pontuais e estruturais de
melhoria do ensino brasileiro, através de Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s)
do Ensino Médio e Fundamental, promovendo alteracdes nos mesmos conforme
indicasse o cruzamento de dados e pesquisas nos resultados do ENEM. Foi a primeira
iniciativa de avaliacdo geral do sistema de ensino implantado no Brasil (PONTUAL,
2012).

Trata-se de um exame individual e de carater voluntario, oferecido anualmente
para concluintes e egressos do Ensino Médio, com objetivo principal de possibilitar
uma referéncia para auto avaliagao, a partir das competéncias e habilidades que o
estruturam (INEP, 2005).

A partir de 2009, passou a ser utilizado também como mecanismo de selecao
para o ingresso no Ensino Superior. Foram implementadas mudancas no Exame que
contribuem para a democratizacdo das oportunidades de acesso as vagas oferecidas
por Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES), para a mobilidade académica e
para induzir a reestruturacao dos curriculos do Ensino Médio (INEP, 2011).

O modelo de avaliacdo do ENEM foi desenvolvido com énfase na afericdo de
estruturas mentais, com as quais construimos continuamente o conhecimento e nao
na memoria, que, mesmo sendo importantissima na construcdo dessas estruturas,
sozinha ndo consegue fazer-nos compreender o mundo em que vivemos (INEP,
2005).

O objetivo do ENEM é medir e qualificar as estruturas responsaveis pelas
dindmicas sociais. Tais estruturas se desenvolvem e fortalecem pela quantidade e
qualidade das relagdes que sdo estabelecidas com o mundo fisico e social desde o
nascimento. O ENEM focaliza, especificamente, as competéncias e habilidades
basicas desenvolvidas, transformadas e fortalecidas pela mediacéo da escola (INEP,
2005).
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O Exame é constituido de uma prova de redacado e quatro provas objetivas,
contendo, cada uma, 45 questdes de multipla escolha. As quatro provas objetivas e a
redacdo avaliardo as seguintes areas de conhecimento do Ensino Médio e os

respectivos componentes curriculares:

Tabela 1 — Areas do conhecimento e respectivos componentes curriculares da prova do ENEM.
Areas de Conhecimento Componentes Curriculares

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias  Historia, Geografia, Filosofia e

Sociologia

Ciéncias da Natureza e suas Quimica, Fisica e Biologia

Tecnologias

Linguagens, Cadigos e suas Lingua Portuguesa, Literatura, Lingua

Tecnologias e Redacao Estrangeira (Inglés ou Espanhol), Artes,
Educacdo Fisica e Tecnologias da
Informacao e Comunicacgao

Matematica e suas Tecnologias Matematica

O Exame tem duracgéo de dois dias sendo que no primeiro dia de aplicacao,
sao realizadas as provas de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, com duracao de 4 horas e 30 minutos, e no segundo
dia, sdo realizadas as provas de Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias, Redac¢éo

e Matematica e suas Tecnologias, com duracéo de 5 horas e 30 minutos (INEP, 2014).

3.1.1 Eixos cognitivos

Até pouco tempo atras, a questao escolar era a aprendizagem, somente como
conceitos. O conhecimento era construido com o acumulo desses conceitos, e a
inteligéncia dos alunos era medida através da capacidade destes de articular e
desenvolver grandes ideias e grandes conhecimentos (INEP, 2005).

Atualmente, vivemos em uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, e ja ndo
precisamos armazenar tantas informacoes. Apesar disto ndo significar que dominar
conceitos deixou de ser importante, a principal questéao transformou-se em encontrar
e interpretar essas informacdes, na busca de solucdes de problemas ou daquilo que
se pretende aprender (INEP, 2005).
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Conforme a Matriz de Referéncias para o ENEM, a partir de 2009, os
estudantes devem possuir as seguintes habilidades para a realizagdo do exame:

I.  Dominar Linguagens — Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer o
uso das linguagens matematicas, artistica e cientifica e das linguas espanhola
e inglesa;

Il.  Compreender fendbmenos — Construir e aplicar conceitos de vérias areas do
conhecimento para a compreensao de fenbmenos naturais, de processos
historico-geograficos, da producao tecnologica e das manifestacfes artisticas.

lll.  Enfrentar situagbes-problemas — Selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informacg0es, representados de diferentes formas, para tomar decisdes
e enfrentar situaces-problema;

IV.  Construir argumentacéo — relacionar informacdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situacfes concretas, para construir
argumentagéao consistente;

V. Elaborar propostas — Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para a elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade,

respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

3.2 INTERDISCIPLINARIEDADE

Embora a interdisciplinaridade tenha emergido h& algumas décadas como
uma possivel abordagem para o ensino, o que vemos, na maioria das instituicdes de
ensino, € a distribuicdo de disciplinas de forma nitidamente fragmentada (CARLOS,
2007).

Conceituar interdisciplinaridade ndo é uma tarefa simples. De maneira geral,
encontramos alguns teoricos discorrendo a respeito do assunto numa analise de maior
amplitude sem, entretanto, apresentar um conceito claro e conciso sobre o tema.
Observamos também que a interdisciplinaridade ndo é um assunto consensual nem
mesmo entre os estudiosos do assunto, o que acaba por se refletir na falta de clareza
do tema entre os professores do ensino basico (CARLOS, 2007).

As primeiras ideias defendidas sobre a interdisciplinaridade séo
caracterizadas por uma forte oposicdo a fragmentacdo do conhecimento em

disciplinas, a excessiva especializacdo e ao isolamento das ciéncias e prima pela
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busca da unidade do saber. Apesar das concepcoes de interdisciplinaridade sofrerem
diversas variacdes de autor para autor, podemos notar que todos eles se
fundamentam na ideia de interacdo entre as disciplinas ou areas de conhecimento.
Estas variacfes diferem-se pelo grau de interacao ou finalidade do empreendimento
interdisciplinar (CARLOS, 2007).

3.4 RACIOCINIO LOGICO

O desenvolvimento do raciocinio l6gico nos alunos é uma necessidade para
fazé-los pensar de forma mais criativa acerca dos conteludos das diferentes
disciplinas, tornando-as mais argumentativas com base em critérios e em principios
logicamente validados (SCOLARI et al., 2008).

A aprendizagem logica faz com que o pensamento proceda corretamente a
fim de chegar a conhecimentos verdadeiros, em outras palavras podemos dizer que
l6gica € o estudo dos métodos e principios para se distinguir o raciocinio correto
(SCOLARI et al., 2008).

Podendo afirmar, entdo, que trata-se de sistemas que definem como pensar
de forma mais critica no que se diz respeito a opiniées, interferéncias e argumentos,
dando sentido ao pensamento, podendo auxiliar na compreensao de conceitos
basicos e melhor os preparar para o entendimento de tépicos mais avancados
(SCOLARI et al., 2008).

3.5 CIENCIAS DA NATUREZA, MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

Nas diretrizes e parametros que organizam o Ensino Médio, as disciplinas
Biologia, Fisica, Quimica e Matemética integram uma mesma area do conhecimento.
S&o ciéncias que tém em comum a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos
tecnologicos, compartilham linguagens para a representacdo e sistematizacdo do
conhecimento de fenbmenos ou processos naturais e tecnoldgicos (BRASIL, 2002).

Para construir um programa de trabalho, inicialmente é preciso explicitar
vinculos e aspectos comuns entre as disciplinas da area, assim como mostrar como
as Ciéncias da Natureza e a Matematica traduzem as competéncias gerais. E a partir

disso, vai-se revelar, no conjunto e em cada uma das disciplinas, a maneira pela qual,
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juntamente com o aprendizado do conhecimento especifico, as competéncias gerais
estardo sendo desenvolvidas. ISso sera mais concretizado ao se organizar o programa
de ensino das disciplinas em temas que estruturam o conhecimento disciplinar e, ao
mesmo tempo, é um espaco com énfase e caracteristicas proprias de promocao de
competéncias e habilidades (BRASIL, 2002).

As competéncias gerais, que orientam o aprendizado no Ensino Médio, devem
ser promovidas pelo conjunto das disciplinas dessa area, que é mais do que uma
reunido de especialidades. Respeitando a diversidade das ciéncias, conduzir o ensino
dando realidade e unidade, € compreender que muitos aprendizados cientificos
devem ser promovidos em comum, ou de forma convergente, pela Biologia, Fisica,
Quimica e Matematica, a um soO tempo reforcando o sentido de cada uma dessas
disciplinas e propiciando ao aluno a elaboracéo de abstracdes mais amplas (BRASIL,

2002).

3.6 A DISCIPLINA DE QUIMICA

A Quimica pode ser um instrumento da formacdo 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 o0 mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proéprias, e como constru¢do historica, relacionada ao desenvolvimento
tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em sociedade (BRASIL, 2002).

O aprendizado de Quimica no Ensino Médio deve possibilitar ao aluno a
compreensao tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas
implicagcdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas. Desta forma, os estudantes
podem julgar com fundamentos as informacdes fornecidas pela tradicao cultural, midia
e pela prépria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e
cidadaos (BRASIL, 2002).

Entende-se por conteudos estruturantes o0os conhecimentos de grande
amplitude que identificam e organizam os campos de estudos de uma disciplina
escolar, considerados fundamentais para a compreenséo de seu objeto de estudo e

ensino. A sele¢éo dos contetdos estruturantes foi fundamentada no estudo da historia
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da Quimica e da disciplina escolar e para que seja devidamente compreendido, exige
gue os professores retomem esses estudos, pois, essa arquitetura curricular pode
contribuir para a superacao de abordagens e metodologias do ensino tradicional da
Quimica (SEED, 2008).

3.7 ESTAGIO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Conforme a Instrugcdo Normativa do Estagio Supervisionado do Curso de
Licenciatura em Quimica, o estdgio € um instrumento de integracdo dos aspectos
tedricos e praticos referentes a formacdo de educadores Quimicos, e 0 mesmo é
formado de atividades diversificada, e € composto de 400 horas, vinculadas a
diferentes disciplinas da grade de formacéo profissional de Licenciatura em Quimica.

Dentre elas esta a disciplina de Préatica de Ensino |, na qual sdo vinculadas
110 horas, as quais sdo destinadas ao estudo das tendéncias educacionais,
metodologia de ensino e de avaliacdo, relacionando esses aspectos com a vivéncia
obtida nos estagios de observacdo e de aplicacdo de projetos; planejamento da
pratica docente para intervencdes em contextos reais na forma de Projetos Teméaticos
e/ou Monitorias na Educacao Basica — Ensino Médio.

Na disciplina de Pratica de Ensino |, os académicos devem desenvolver
projetos tematicos que envolvam conteddos especificos de Quimica para aplica-los
para alunos do Ensino Médio, em horario contra turno das aulas destes. Os temas dos
projetos devem ser escolhidos de forma a atrair os alunos a participarem, e que
contenham contetdos que relacionem a Quimica com o seu cotidiano. Para tornar o
projeto mais interessante para os alunos, sao utilizadas principalmente metodologias

alternativas, como brincadeiras, jogos, aulas préticas, e outros recursos didaticos.

3.7.1 Projeto tematico

Podemos classificar como projeto tematico todo aquele que apresenta uma
forma diferente na abordagem dos conteudos, e ttm como ponto de partida a escolha
de temas representativos da realidade local e da vida dos alunos. A organizacao de

projetos de trabalho toma por base uma concepcédo globalizada, na qual as
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necessidades e problemas que surgem no processo de aprendizagem determinam as
relacdes entre conteudos e areas de conhecimento (HERNANDEZ, 1998).

Os projetos de trabalho fundamentam-se nos seguintes principios:
aprendizagem significativa, com base no que os alunos ja sabem; articulacdo com
uma atitude favoravel para o conhecimento; previsdo de uma estrutura logica e
sequencial dos conteudos, na ordem que facilite sua aprendizagem; sentido de
funcionalidade do que aprende; memorizagdo compreensiva das informacdes;
avaliacdo do processo durante toda a aprendizagem (DELIZOICOV, ANGOTTII,
PERNAMBUCO, 2002).

O processo didéatico-pedagégico deve estar voltado para garantir a
interpretacdo e construcao do significado dos temas por parte dos alunos a partir da
problematizacédo do que é dado, o que implica em uma educacéo dialégica (FREIRE,
1987). Os temas devem incluir situa¢des significativas para os alunos, para que estes
possam construir, nas interacbes com colegas e professores, a compreensao sobre

0S conceitos, modelos e teorias da ciéncia.
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4 METODOLOGIA

Inicialmente, para a realizacéo desse trabalho, foi realizada uma pesquisa para
a selecao dos principais contetudos de Quimica abordados em questdes do ENEM nas
provas dos anos de 2010, 2011, 2012 e 2013. Esses conteudos e questdes serviram
de base para a elaboragédo do material utilizado durante as aulas.

Para cada um dos temas selecionados, foi preparada uma revisdo sobre o
assunto, utilizando para isso diversos recursos didaticos, tais como aulas
experimentais, videos e jogos ludicos, para que os alunos desenvolvessem o
raciocinio l6gico, compreendendo e relacionando os assuntos trabalhados no ENEM
com o seu cotidiano.

O projeto foi aplicado em um colégio publico de um municipio do sudoeste do
Parana, em parceria com a professora de Quimica, para os alunos do terceiro ano do
Ensino Médio que pretendiam realizar a prova do ENEM no ano de 2014. O projeto
teve duragdo total de 24 horas, distribuidas em seis encontros, que ocorreram
semanalmente entre os meses de julho a agosto de 2014. Cada encontro teve duracao
média de 4 horas, e eram realizados no final da tarde, iniciando as 16 horas.

Os conteudos selecionados foram divididos e trabalhados separadamente em
cada aula, de forma que se criasse uma sequéncia légica e de dependéncia entre
eles. O primeiro conteddo abordado foi estequiometria, que é a base para o
entendimento dos demais conteddos. NoOs encontros seguintes, os conteldos
trabalhados foram: cinética quimica, eletroquimica e oxirreducéo, combustiveis e, por
fim, quimica orgénica, que por se tratar de alunos do terceiro ano, ainda ndo haviam
estudado esse conteudo completamente nas aulas regulares.

As aulas foram planejadas de modo que, em cada um dos encontros, uma
atividade diferenciada fosse desenvolvida, através do uso de uma metodologia
alternativa. Essa atividade era, entdo, complementada com um debate entre os
alunos, incentivando, assim, a capacidade de argumentacéo. Por fim, a aula tinha
continuidade com atividades tradicionais como explicagdo de conceitos e resolucao
de exercicios.

Foram convidadas as trés turmas do 3° ano do Ensino Médio, do periodo
noturno desta escola. Participaram do projeto 34 alunos de diferentes turmas, todos

do periodo noturno desse colégio. Estes tinham entre 17 e 21 anos, e a maioria
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pretendia iniciar uma graduacdo, preferencialmente no periodo noturno, no ano
seguinte.

Para avaliar o desenvolvimento dos alunos, foram aplicadas duas provas,
conforme o ANEXO 1, contendo questdes retiradas das provas do ENEM de anos
anteriores, sendo uma delas no inicio e outra no final, apos a conclusdo do projeto,
com questdes de nivel similar. Os resultados foram quantificados em funcdo do
namero de acertos nas questdes pelos alunos em cada uma das provas, levando em
consideracédo cada um dos contetdos abordados.

Ao término do projeto, foi aplicado, também, um questionéario, presente no
ANEXO 2, abordando a opinido dos alunos sobre a participacdo no projeto e as

contribuicdes do mesmo para a realizacdo do ENEM.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdo do projeto iniciou no ano de 2013, com a pesquisa das provas do
ENEM aplicadas nos anos de 2010, 2011, 2012 e 2013. Diante destes resultados, foi
possivel determinar quais 0s assuntos mais abordados da area de Quimica, nos
altimos quatro anos, e assim definir os contetudos a serem trabalhados durante as
aulas do projeto: estequiometria, cinética quimica, eletroquimica e oxirreducao,
combustiveis e quimica organica.

O primeiro contato com o grupo foi realizado com o objetivo de conhecer os
alunos, e avaliar seu nivel de conhecimento inicial sobre os conteddos supracitados.
Para isso, foi elaborado um questionario formado por dez questbes retiradas das
provas do ENEM dos anos anteriores, sendo composto por duas questdes de cada
um dos assuntos escolhidos para a elaborac&o do projeto, apresentado no ANEXO 1.

Esse questionario foi corrigido e a quantidade de acertos dos alunos para as
questdes sobre cada um dos contetdos abordados foi contabilizada em funcdo do

total de alunos. O resultado encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Total de acertos dos alunos em cada um dos conteldos.
Conteldo abordado na questdo Quantidade de alunos que acertaram (%)

Estequiometria 50,0
Cinética 48,5
Eletroquimica e oxirreducéao 66,1
Combustiveis 64,7
Quimica organica 45,6

Como pode ser observado, as questdes que tiveram o maior niumero de
acertos, foram referentes aos conteudos de eletroquimica e oxirreducdo, e
combustiveis, com 66,1 e 64,7% de acerto, respectivamente.. As questdes sobre
estequiometria foram acertadas por 50% dos alunos participantes e as questfes
sobre cinética e quimica organica tiveram as menores quantidades de acertos, 48,5 e
45,6%, respectivamente.

ApoOs aplicagéo do questionario, em uma conversa informal com os alunos, os
mesmos afirmaram néo terem visto, ainda, toda a matéria de quimica organica, assim
como ja ndo lembravam de conceitos sobre os demais conteudos, vistos ao longo do

Ensino Médio, encontrando deste modo dificuldade para relaciona-los a fatos do
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cotidiano e com as questdes aplicadas. Essa dificuldade ficou mais evidente no
resultado obtido para as questdes de cinética quimica, em que os alunos afirmaram
nao recordar nada ou muito pouco do assunto. Com isso, 0 encaminhamento das
aulas seguintes foi dado no sentido de revisar os conteudos e também, introduzir os
novos conteudos.

A primeira aula do projeto abordou o contedudo de estequiometria e foi
realizada com auxilio do programa Irydium ChemitryLab, que trata de um laboratorio
virtual, sendo um programa livre e de facil instalacdo. No primeiro momento os alunos
foram recebidos na sala de aula, onde foi realizada uma breve revisdo sobre
estequiometria e balanceamento de reagdes. Com o uso de computadores, no
laboratorio de informatica, os alunos puderam simular reacdes e em seguida realizar
os calculos estequiométricos de cada experimento proposto. As atividades realizadas
foram direcionadas por questionarios e roteiros presentes no préprio programa. A

Figura 1 mostra a interface do programa utilizado durante a aula.
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Figura 1 - Interface de trabalho do programa Irydium ChemistryLab.

O uso de simuladores virtuais possibilita uma variedade de experimentos
muito mais ampla que a atividade experimental, pois 0 mesmo possui baixo custo,
além de ndo necessitar de estrutura laboratorial, permitindo ao aluno a realizacao dos

experimentos por diversas vezes, até completo entendimento do processo.
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Apés o trabalho com o programa de simulacdo, os alunos formaram grupos
onde foram orientados na resolugcdo de alguns exercicios retirados do livro didatico,
Quimica: Meio ambiente, cidadania e tecnologia (FONSECA, 2010), para discusséo
entre o grupo, pondo em pratica os calculos que anteriormente estavam realizando
com auxilio do programa. Os exercicios auxiliaram a fixagdo dos conceitos e
treinamento do raciocinio lgico.

Para a segunda aula, foi preparada uma atividade experimental, abordando
0S conceitos de cinética quimica. Os alunos dividiram-se em duplas para a realizacao
desta atividade. O primeiro momento foi uma breve conversa sobre cinética e os
fatores que podem a influenciar a velocidade das reagfes quimicas, relacionando
cada um deles com acontecimentos cotidianos como o cozimento de um alimento, a
dissolucéo de um ingrediente, etc.

Para a visualizagdo da interferéncia de alguns fatores na cinética de uma
reacdo, utilizaram-se reagentes de facil aquisicdo como comprimidos efervescentes e
agua em diferentes temperaturas, possibilitando que os alunos reproduzissem o
mesmo experimento em casa, posteriormente. A atividade experimental seguiu o
roteiro planejado previamente, que pode ser encontrado no ANEXO 3. Primeiramente,
observou-se a interferéncia da temperatura na velocidade da reacdo do comprimido
com a agua. O segundo questionamento, foi quanto a superficie de contato dos
reagentes de uma reacao.

Comparando os dois experimentos e 0s tempos obtidos para as reacoes, foi
possivel discutir com os alunos sobre como estes fatores influenciam na velocidade
de uma reacdo e onde no cotidiano podemos aplicar-los. Os mesmos foram, entao,
orientados na resolucdo de um questionario, formado por questdes de verdadeiro ou
falso, sendo necessério justificar de forma argumentativa sobre as afirmacfes que
considerassem falsas.

Durante a terceira aula, trabalhou-se com dois assuntos, eletroquimica e
oxirreducao. Inicialmente, foi abordado o assunto eletroquimica, revisando conceitos
como: pilha, bateria ou célula galvanica.

No experimento, foram utilizados um limdo, uma placa de cobre, uma placa
de zinco (podendo ser um prego de zinco), uma lampada de LED (Diodo emissor de
luz), e alguns pedacgos fios elétricos para montagem do sistema. Foi entregue o
esquema da Figura 2 para os alunos, que se dividiram em grupos e deveriam escolher

a melhor forma para montar sua pilha.
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Figura 2 - Esquema da pilha de lim&o montada pelos alunos. Fonte: Canal do Educador, 2014

Os alunos, em seguida, ainda em grupos, resolveram algumas questdes sobre
pilhas e e oxirreducao, presentes no livro didatico Quimica: meio ambiente, ciéncia e
tecnologia (FONSECA, 2010), podendo discutir entre eles as davidas que surgiam.

Na quarta aula, foram abordadas as questdes sobre combustiveis. Para
trabalhar esse assunto, os alunos foram incentivados a investigar em livros e na
internet sobre combustiveis e combustdo, sendo orientados a se dividirem em dois
grupos de 17 alunos cada, sendo que um se dirigiu a biblioteca e outro ao laboratorio
de informatica. Apos, foi estipulado um tempo para que eles recolhessem informacées
sobre o0 assunto e as trouxessem até a sala. Terminada a pesquisa, com todos 0s
alunos ja em sala, ocorrem um debate onde todos compartilharam o que encontraram
com seus colegas, de forma que discutissem e argumentassem sobre este assunto.
Durante o debate, os alunos puderam expor as informacdes, encontradas e sua
opinido. Surgiram questionamentos sobre o uso de combustiveis fésseis, e éalcool,
onde se levantou as vantagens e desvantagens dos combustiveis provenientes de
cada uma dessas fontes.

Nas provas pesquisadas do ENEM, o principal foco abordado sobre
combustiveis, foi sobre reacdes de combustdo e sua eficiéncia. Pensando nisso, foi
revisado com os alunos o conceito e, em seguida, assistiu-se aos videos: “Aprenda
como funciona um motor a combustdo”, e “Combustdo completa e incompleta”, os
quais demonstram reac¢des de combustao completa e incompleta.

O quinto e ultimo assunto abordado, foi quimica orgéanica. Tendo em vista que
os alunos ainda ndo haviam visto todos os tdpicos deste conteudo, os mesmos
apresentavam maior dificuldade. Para conhecer o que ja haviam estudado na sala de
aula, realizou-se uma atividade com todos os alunos, onde 0os mesmos deveriam

auxiliar na montagem, no quadro, de uma tabela com as func¢Bes orgéanicas ja
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conhecidas. Quando estes ja ndo lembravam mais de func¢des conhecidas, completou-
se a tabela, explicando cada uma das func¢des faltantes.

Para fixacdo das novas funcdes, e com o objetivo de proporcionar aos alunos
maior facilidade na identificacdo destas, encerrou-se a aula com a aplicacao de jogos
da memaria sobre funcdes organicas (ANEXO 4). Os jogos foram montados utilizando
a estrutura quimica das funcbes e os nomes, e alguns compostos comuns e as
estruturas quimicas. O uso dos jogos ludicos € uma alternativa didatica para o
desenvolvimento do raciocinio, a qual estimula o aluno a pensar mais rapido,
enquanto assimila os conceitos abordados.

Para finalizar as atividades, da mesma forma que no primeiro encontro, 0s
alunos realizaram uma avaliagcdo (ANEXO 1), formada por dez questdes retiradas do
ENEM, que cada um dos assuntos abordados ao longo do projeto tinham duas
questdes. A analise deste e do questionério aplicado antes do projeto, permitiu avaliar
se a participacdo do aluno os auxiliou na interpretacdo e resolucdo das questdes
propostas. As questdes foram diferentes das utilizadas na primeira avaliagdo, porém,
buscou-se seleciona-las de modo que o nivel de dificuldade fosse 0 mesmo.

Da mesma maneira, as provas foram corrigidas e foram entdo contabilizadas
a quantidade de acertos que os alunos obtiveram nas questdes referentes a cada um
dos conteudos. A Figura 3 mostra uma comparac¢ao entre a quantidade de acertos na

prova realizada antes e ap0és a realizacao do projeto.
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Figura 3 - Comparacéao entre a quantidade de acertos obtidos pelos alunos nas duas provas
aplicadas.

Com base nos resultados obtidos, observou-se melhora no desempenho dos
alunos na resolucdo das questdes sobre estequiometria, cinética, eletroquimica e
oxirreducdo, combustiveis, e quimica organica, sendo significativa a diferenca na
guantidade de acertos obtidos antes e apds a aplicacao do projeto.

Com relacdo ao estequiometria, a porcentagem de acertos variou de 50 para
70,3% da primeira para a segunda prova, respectivamente. Sobre cinética, observou-
se um aumento na quantidade de alunos que acertou as questdes em torno de 17%.
Quanto ao conteudo de eletroquimica e oxirredugéo, obteve-se a maior quantidade de
acertos tanto na primeira, 66,1%,, quanto na segunda prova 85,9%. Combustiveis teve
um total de acertos de 64,7 e 82,8% na primeira e segunda prova, respectivamente.
Por fim, a maior diferenca foi observada com relacdo as questdes de quimica orgéanica,
na primeira prova, 45,8% dos alunos responderam corretamente as questfes e na
segunda prova, esse humero aumentou para 81,2%.

Essa maior diferenca observada com relacdo as questdes de quimica
organica se deve, provavelmente, ao fato de que os alunos ainda ndo haviam
aprendido todo o conteudo referente a esse assunto antes da realizagdo do projeto,
entdo muitos desses conceitos foram abordados inicialmente durante as aulas, o que

fez com que os mesmos tivessem uma melhora significativa no desempenho.
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Os resultados obtidos sao considerados satisfatorios, o que comprova que o
uso de metodologias alternativas faz com que os alunos desenvolvam maior interesse
sobre os assuntos abordados e facilita a contextualizacéo. Além disso, foi um incentivo
para que 0s mesmos permanecessem no projeto até o final. A participacdo no projeto
permitiu aos alunos se adaptarem ao modo com que os contetdos sdo abordados no
ENEM, que melhorassem a sua capacidade de interpretacao e raciocinio.

Apos a realizacao das provas do ENEM, no final de semana dos dias 08 e 09
de novembro de 2014, retornou-se ao colégio, a fim de obter informacdes sobre a
opnido dos alunos que participaram do projeto. A visita teve o objetivo se saber se
estes consideraram que a participagédo nas atividades os auxiliou na interpretacdo e
resolucao das questbes do ENEM.

Conforme questionamento realizado, observou-se que 88% dos alunos
acreditam que a participacao no projeto os auxiliou na interpretacdo das questdes, e
no desenvolvimento do raciocinio, influenciando ndo somente no seu desempenho
nas questdes relacionadas a Quimica, mas também a outras disciplinas. Contudo,
12% acreditam que nao os auxiliou (Figura 4). Dos alunos que participaram do projeto
apenas um nao realizou o Exame no ano de 2014, e nenhum deles havia realizado

em anos anteriores.

ESim M N3o

Figura 4 - Opinido dos alunos quanto o auxilio do projeto naresolucéo das questées do ENEM.

Segundo opinido dos alunos, o uso das atividades diferenciadas foi de suma
importancia para que se mantivessem interessados e estimulados durante o periodo

de aplicacdo do projeto. No questionario aplicado ap6s o ENEM, os alunos puderam
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escolher qual das atividades desenvolvidas mais lhe despertou interesse. As
respostas pontuadas podem ser visualizadas no gréfico da Figura 5.

A maioria dos alunos participantes assinalou mais do que uma alternativa
nessa questao, por isso, o grafico expressa a porcentagem de alunos que apontou
cada uma das alternativas.
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Figura 5 - Atividades que mais despertaram interesse dos alunos.

Através do grafico é possivel visualizar que a atividade que mais despertou o
interesse dos alunos durante o projeto foi experimentos praticos, 93,1%,, seguida por
jogos ludicos com 65,5%, simulacdo virtual com 55,2% e por fim os videos e
pesquisa, com 41,4%, respectivamente.

Alguns alunos, ainda descreveram sua opinido sobre as atividades
desenvolvidas, onde dentre as respostas tem-se: “Com as atividades ficou mais facil
visualizar o conteudo, elas completaram as aulas tedricas”. Os alunos afirmaram
ainda, que as atividades praticas e jogos ludicos deveriam ser utilizados na disciplina
de Quimica com maior frequéncia, deixando as aulas mais divertidas, interessantes,
além de auxiliar na fixagdo dos conteudos.

Essas opiniées mostram que algumas atividades facies de serem aplicadas e
disponiveis livremente na internet e em livros, como aulas praticas, jogos ludicos e
programas computacionais, podem fazer a diferenca nas aulas de quimica, deixando

0s alunos mais interessados em patrticipar, facilitando, assim, a aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto tinha como principal objetivo auxiliar os alunos participantes,
preparando-os para a realizacdo do ENEM. Com as provas aplicadas antes e ap0s a
participagdo no projeto, pode-se notar que 0S mMesmoOs aumentaram seu
aproveitamento. Foi possivel perceber, também, que o uso de metodologias
alternativas pode auxiliar na contextualizacdo dos conteddos e conceitos abordados
no Exame, além de instigar a curiosidade dos alunos, mantendo-os motivados.

O projeto incentivou os alunos a realizarem a prova do ENEM mais confiantes,
e tranquilos. Dos alunos que participaram das aulas, apenas um nao realizou a prova
e a maioria dos participantes afirmou que as aulas os auxiliaram na compreenséao de
diversas questfes, pois os auxiliou no desenvolvimento raciocinio, permitindo que
estes compreendessem e resolvessem as situacdes problema expostas de maneira
mais pratica.

As atividades experimentais realizadas permitiram aos alunos maior
participacdo na aula, facilitando a compresséo de diversos conceitos. J& uso de jogos
ludicos, além de desenvolver o raciocinio légico, incentiva o trabalho em equipe,
permitindo a construcao de conceitos em grupo.

Ao final do projeto, os alunos apresentavam maior curiosidade e
guestionamento sobre aquilo que Ihes era apresentado. Além disso, desenvolveram
melhor habilidades de interpretacdo, raciocinio l6gico e argumentacdo. Com isso,
pode-se concluir que o projeto atingiu seus objetivos, sendo uma experiéncia

construtiva para ambos os lados.
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ANEXOS

ANEXO 1-PROVA1

QUESTAO 54

Certas ligas estanho-chumbo com composigao
especifica formam um eutético simples, o que significa
que uma liga com essas caracteristicas se comporta
como uma substancia pura, com um ponto de fusao
definido, no caso 183 °C. Essa & uma temperatura
inferior mesmo ao ponto de fusfo dos metais que
compdem esta liga (o estanho puro funde a 232 °C e
o chumbo puro a 320 °C), o que justifica sua ampla
utilizagdo na soldagem de componentes eletrénicos,
em gue o excesso de aguecimento deve sempre ser
evitado. De acordo com as normas internacionais, os
valores minimo e maximo das densidades para essas
ligas sdo de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente.
As densidades do estanho e do chumbo séo 7,3 g/ml e
11,3 g/mL, respectivamente.

Um lote contendo 5 amostras de solda estanho-
chumbo foi analisado por um técnico, por meio da
determinagao de sua composigao percentual em massa,
cujos resultados estdo mostrados no quadro a seguir.

Porcentagem de
Sn (%)
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40
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Acomposicao média de uma bateria automotiva esgotada
é de aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 17% PbO,
e 36% PbSO,. A média de massa da pasta residual de
uma bateria usada é de 6 kg, onde 19% & PbQ,, 60%
PbSO, e 21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo
presentes na pasta, 0 que mais preocupa & o sulfato
de chumbao (), pois nos processos pirometalirgicos,
em que os compostos de chumbo (placas das baterias)
s8o fundidos, ha a conversdo de sulfato em didxido de
enxofre, gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emisstes de 802@. a
industria pode utilizar uma planta mista, ou seja, utilizar
o processo hidrometallrgico, para a dessulfuracio antes
da fuséo do composto de chumbo. Nesse caso, a redugéo
de sulfato presente no PbSO, & feita via lixiviagdo com
solugao de carbonato de sodio (Na,CO,) 1M a 45 °C, em
que se obtém o carbonato de chumbo (I1) com rendimento
de 91%. ApGs esse processo, o material segue para a
fundig&o para obter o chumbo metalico.

PbSO, + Na,CO, — PbCO, + Na,S0,

Dados: Massas Molares em gfmol Pb = 207; S = 32; Na = 23;
0=16,C=12

Segundo as condigbes do processo apresentado
para a obtencdo de carbonato de chumbo (II)
por meio da lixiviagdo por carbonato de sodio e
considerando uma massa de pasta residual de uma
bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada, em
quilogramas, de PbCO, é obtida?

QUESTAOD 49

A producdo mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da atual sem a aplicacio de confrole
sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso
frequente dos agrotéxicos pode causar contaminacio
em solos, aguas superficiais e subterrdneas, atmosfera
g alimentos. Os biopesticidas, tais como a piretrina e
a coronopiling, tém sido uma alternativa na diminuicio
dos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
gerados pelos agrotoxicos.

WS

H
n "w”/ %, —
H
© N
o]
Piretrina

Coronopilina

Identifigue as funcgbes orgdnicas  presentes
simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:

@ Eter e éster.
Cefona e éster.
Alcool e cetona.
® Aldeido e cetona.
@ Eter e dcido carboxilico.



QUESTAO 59

No Jap&o, um movimento nacional para a promocao da
luta contra o aguecimento global leva o sfogan: 1 pessoa,
1dia, 1 kg de CO, a menos! A ideia € cada pessoa reduzir
em 1 kg a quantidade de CO, emitida todo dia, por meio de
pequenos gestos ecologicos, como diminuir a queima de
gas de cozinha.

Um hamburguer ecolégico? E pra ja! Disponivel em: htip:/ilges.igm.unicamp.br.

Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado).

Considerando um processo de combustdo completa de

um gas de cozinha composto exclusivamente por butano

(C,H,;), a minima quantidade desse gas que um japonés

deve deixar de queimar para atender a meta diaria,
apenas com esse gesto, & de

Dados: CO, (44 g/mol); C H, (58 g/mol)

4 10
0 0,25kg.
0,33 kg.
1,0 kg.
@ 13kg.
@ 30kg.

QUESTAO 82

0O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam
um alto valor comercial levou muitas pessoas a juntarem
esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua
venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem
que isso ndo passa de uma “lenda urbana®, pois ao retirar
o anel da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como
a liga do qual & feito o anel contém alto teor de magnésio,
se ele ndo estiver junto com a lata, fica mais facil ocorrer
a oxidacio do aluminio no forno. A tabela apresenta as
semimeacbes e os valores de potencial padrao de reducio

de alguns metais:

Semirreacio Pute;::::;;?]dtr‘?]u de

Lir+& — Li 3,058

Kr+e = K -2,93

Mg*= + 2 e~ — Mg -2.36

AP+ 3 e S Al —1,66

ZnF+2e = Zn —0,76

Cu=+2e —Cu +0.34

34

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam
entrar na composico do anel das latas com a mesma
funcBo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da
oxidacio nos fornos e ndo deixar diminuir o rendimento
da sua reciclagem?

O Somente o litio, pois ele possui 0 menor potencial de
reducio.

@ Somente o cobre, pois ele possui o maior potencial
de reducio.

® Somente o potassio, pois ele possui potencial de
reducdo mais proximo do magnésio.

® Soments o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidacio
mais facilmente que o aluminio.

-@ Somente o litio e o potdssio, pois seus potenciais de
reducdo s80 menores do gue o do aluminio.

e e eSBOBOSRRORDS

QUESTAO 81

O peréxido de hidrogénio € comumente utilizado
como antisséptico e alvejante. Também pode ser
empregado em trabalhos de restauragao de quadros
enegrecidos e no clareamento de dentes. Na presenca
de solugbes acidas de oxidantes, como o permanganato
de potassio, este oOxido decompbe-se, conforme a
equacao a seguir:

5H,0,(aq) + 2 KMnO, (aq) + 3 H,SO, (aq) —
50,(g) + 2MnSO,(aq) + K,SO, (ag) + 8 H,O (1)

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introdugiio aos Calculos da Quimica.
580 Paulo: MeGraw-Hill, 1992,

De acordo com a estequiometria da reagao descrita, a
quantidade de permanganato de potassio necessaria
para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugdo
0,1 mol/L de peroxido de hidrogénio & igual a
O 2,010 mol.
® 2,0x10° mol.

8,0x10" mol.
@ 8,0x10* mol.

5,010 mol.




QUESTAO 68

O glifosato (C,H,NO.P) € um herbicida pertencente
ao grupo quimico das glicinas, classificado como ndo
selefivo. Esse composto possui 0 grupos funcionais
carboxilato, amino e fosfonato. Adegradacaoc do glifosato
no solo € muito rapida e realizada por grande variedade
de microrganismos, que usam o produto como fonte
de energia e fosforo. Os produtos da degradacdo sdo
0 acido aminometilfosfénico (AMPA) e o N-metilglicina
(sarcosina):

Glifosato
& ~a

1 H.N E
NH\)]\ 2~ ~0H
H,C~ OH '
OH
Sarcosina AMPA

AMARANTE JR., O. P et al. Quimica Mova, 530 Paulo, v 25, n. 3, 2002 (adaptada).

A partir do texto e dos produtos de degradacdo
apresentados, a estrutura quimica gque representa o
glifosato é:

o O

I
0
OH
1w 0
© HOJ\/NHV?HOH
OH

O NH, O

O
C HO/II\/I\/E'HOH
OH
(0]
||__|'
(D] -
H.N O~ ~0H
00"
o]
o) (0]

I
(E] HEN*/\O/?&OH

OH
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Questio 69

No que tange a tecnologia de combustiveis alternativos,
muitos especialistas em energia acreditam que os
alcodis vao crescer em importancia em um futuro
préximo. Realmente, alcodis como metanol e etanol tém
encontrado alguns nichos para uso domeéstico como
combustiveis ha muitas décadas e, recentemente, vém
obtendo uma aceitacdo cada vez maior como aditivos,
ou mesmo como substitutos para gasolina em veiculos.
Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis
séo mostradas no quadro seguinte.

Densidade Calor de
Alcool a25°C Combustio
(g/mL) (kJ/mol)
{"‘éthaé‘ﬂ'] 0,79 726,0
3
Etanol
(CH,CH,0H) 0,79 -1367,0

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Sio Paulo: Arimed, 1985 (adaptado).

Dados: Massas molares em g/mol: H=1,0; C=12,0; 0 =16,0.

Considere que, em pequenos volumes, o custo de produgao
de ambos os alcodis seja o mesmo. Dessa forma, do ponto
de vista econdmico, € mais vantajoso utilizar

0 metanol, pois sua combustdao completa fornece
aproximadamente 22,7 kJ de energia por litro de
combustivel qgueimado.

@ etanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 29,7 kJ de energia por litro de
combustivel gueimado.

@ metanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 17,9 MJ de energia por litro de
combustivel queimado.

etanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 23,5 MJ de energia por litro de
combustivel queimado.

@ etanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro de
combustivel gueimado.
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Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais
o alvo de politicas publicas de saide. Os de cola
apresentam Acido fosforico, substancia prejudicial a
fixacao de célcio, o mineral que € o principal componente
da matriz dos dentes. A carie € um processo dindmico
de desequilibrio do processo de desmineralizagao
dentaria, perda de minerais em razéo da acidez. Sabe-
se gue o principal componente do esmalte do dente &
um sal denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela
presenga da sacarose, faz decrescer o pH do biofilme
(placa bacteriana), provocando a desmineralizacdo do
esmalte dentario. Os mecanismos de defesa salivar
levam de 20 a 30 minutos para normalizar o nivel do pH,
remineralizando o dente. A equagado quimica seguinte
representa esse processo:

desninaraizacio
Cay(PO,),0H (s} =—————— 5Ca™ (aq) +3P0O,* (aq) + OH (aq)
Hidrouaptita mineralizag&o

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes

diariamente, podera ocorrer um processo de

desmineralizagdo dentaria, devido ao aumento da

concentracio de

© OH, que reage com os ions Ca?, deslocando o
equilibrio para a direita.

@ H*, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o
equilibrio para a direita.

® OH-, que reage com os ions Ca®, deslocando o
equilibrio para a esquerda.

® H', que reage com as hidroxilas OH", deslocando o
equilibrio para a esquerda.

@ Ca™, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando
o equilibrio para a esquerda.

36



PROVA 2

Questao 63

O crescimento da producdao de energia elétrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o
progresso da humanidade, mas também tem criado
uma séria preocupacio: o prejuizo ao meio ambiente.
Nos proximos anos, uma nova tecnologia de geracéo
de energia elétrica devera ganhar espaco: as células a
combustivel hidrogénio/oxigénio.

Com base no texto e na figura, a producio de energia
elétrica por meio da célula a combustivel hidrogénio/ ?
oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque

:0) transforma energia quimica em energia elétrica, sem
causar danos ao meio ambiente, porque o principal
subproduto formado é a agua.

@ converte a energia quimica contida nas moléculas
dos componentes em energia térmica, sem gue
ocorra a producao de gases poluentes nocivos ao
meio ambiente.

@ transforma energia quimica em energia elétrica,
porém emite gases poluentes da mesma forma que a
producao de energia a partir dos combustiveis fosseis.

® converte energia elétrica proveniente dos
combustiveis fosseis em energia quimica, retendo os
gases poluentes produzidos no processo sem alterar
a qualidade do meio ambiente.

@ converte a energia potencial acumulada nas
moléculas de agua contidas no sistema em energia
quimica, sem que ocorra a producdo de gases
poluentes nocivos ao meio ambiente.
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QUESTAOQ 58

A propolis & um produto natural conhecido por suas
propriedades  anti-inflamatorias e cicatrizantes. Esse
miaterial contém mais de 200 compostos identificados até
o momento. Dentre eles, alguns s&o de estrutura simples,
como & o caso do C,H,CO,CH,CH,, cuja estrutura esta
maostrada a seguir.

o

Il
C
~O—CH,CH,

O Acido carboxilico e o alcool capazes de produzir o
ester em aprego por meio da reagao de esterificagdo sao,
respectivamente,
@ acido benzoico e etanal.
acido propanoico e hexanol.
@ Acido fenilacético e metanol.
@ &cido propidnico e cicloexanol.
@ acido acético e alcool benzilico.

Questdo 74

Aeletrolise & muito empregada na industria com o objetivo
de reaproveitar parte dos metais sucateados. O cobre,
por exemplo, & um dos metais com maior rendimento
no processo de eletrolise, com uma recuperagao de
aproximadamente 99,9%. Por ser um metal de alto valor
comercial e de multiplas aplicactes, sua recuperacao
torna-se viavel economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperacio de cobre
puro, tenha-se eletrolisado uma solugdo de sulfato de
cobre (Il) (CuSO,) durante 3 h, empregando-se uma
corrente elétrica de intensidade igual a 10 A. Amassa de
cobre puro recuperada é de aproximadamente

Dados: Constante de Faraday F = 96 500 C/mol; Massa
molar em g/mol: Cu = 63,5.

o 002g.
@ 0,04g.
@ 240g.

(@) 3554.

@ 710qg.



QUESTAO 58

O citral, substancia de odor fortemente citrico, € obtido
a partir de algumas plantas como o capim-limo, cujo 6leo
essencial possui aproximadamente 80%, em massa, da
substancia. Uma de suas aplicacfes & na fabricacdo de
produtos que atraem abelhas, especialmente do género
Apis, pois seu cheiro & semelhanie a um dos feromodnios
liberados por elas. Sua formula molecular € C, H O, com
uma cadeia alifatica de oito carbenos, duas insaturacies,
nos carbonos 2 e 6; e dois grupos substituintes metila, nos
carbonos 3 e 7. O citral possui dois isGmeros geométricos,
sendo o frans o que mais contribui para o forte odor.

Para que se consiga atrair um maior nimero de abelhas
para uma determinada regido, a molécula que deve estar
presente em alta concentracdo no produto a ser utilizado &:

@ \‘/\/\[NO
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Questao 62

Para explicar a absorgdo de nufrientes, bem como a
fungdo das microvilosidades das membranas das células
que revestem as paredes internas do intestino delgado,
um estudante realizou o seguinte experimento:

Colocou 200 mi de agua em dois recipientes. No primeiro
recipiente, mergulhou, por 5 segundos, um pedago de
papel liso, como na FIGURA 1; no segundo recipiente,
fez o mesmo com um pedago de papel com dobras
simulando as microvilosidades, conforme FIGURA 2. Os
dados obtidos foram: a quantidade de agua absorvida
pelo papel liso foi de 8 mi, enquanto pelo papel dobrado
foi de 12 mt.

10 em

10cm

FIGURA 1 FIGURA 2

Com base nos dados obtidos, infere-se que a fungio
das microvilosidades intestinais com relagdo a absorgao
de nutrientes pelas células das paredes internas do
intestino é a de

® manter o volume de absorgéo.

:@ aumentar a superficie de absorcao.
® diminuir a velocidade de absorg&o.

® aumentar o tempo de absorgao.

@ manter a seletividade na absorgéo.
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QUESTAO 50

Um dos problemas dos combustiveis que contém
carbono & que sua queima produz didxido de carbono.
Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher
um combustivel, & analisar seu calor de combustio
(AH.%), definido como a energia liberada na queima
completa de um mol de combustivel no estado padrao.
O quadro seguinte relaciona algumas substancias que
contém carbono e seu AH°.

Substancia Férmula AH ? (kJimol)
benzeno C.H; () -3 268
etanol CH.OH (I) -1 368
glicose C.H,,0, (s) -2 808
metano CH, (g) —890
octano CH, (0 -5 471
ATKING, P. Principios de Quimica. 1, 2007 {; )

Neste contexto, qual dos combustiveis, quando queimado
completamente, libera mais didxido de carbono no
ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?

© Benzeno.
[} Metano.
(@) Glicose.
» Octano.
(@ Etanol.



Questao 65

As misturas efervescentes, em pd ou em comprimidos,
sd0 comuns para a administragdo de vitamina C ou de
medicamentos para azia. Essa forma farmacéutica sdlida
foi desenvolvida para faciitar o transporte, aumentar a
estabilidade de substancias e, quando em solugdo, acelerara
absorgdo do farmaco pelo organismo.

As matérias-primas que afuam na efervescéncia sdo, em
geral, o acido tartarico ou o Acido citrico que reagem com um
sal de carater basico, como o bicarbonato de sadio (NaHCO,),
quando em contato com a agua. A partir do contato da mistura
efervescente com a agua, ocome uma sére de reacgbes
quimicas simultaneas: liberagdo de ions, formacgso de acido e
liberacdo do gas carbdnico — gerando a efervescéncia.

As equacbes a seguir representam as efapas da
reacao da mistura efervescente na agua, em que foram
omitidos os estados de agregagio dos reagentes, e H,A

representa o acido citrico.

I NaHCO,— Na* + HCO,
Il HCO,=H,0+CO,

- HCO, + H' = H,CO,
V- HA=3H"+ A

A ionizagao, a dissociagdo idnica, a formagdo do acido
e a liberagdo do gas ocorrem, respectivamente, nas
seguintes etapas:

o Vel
@ LIviel
e IV lell
@ LIviilel
@ VL mel
QUESTAO 71 =

A varfarina € um farmaco que diminui a agregacao
plaquetaria, e por isso € utilizada como anticoagulante,
desde que esteja presente no plasma, com uma
concentracdo superior a 10 mg/L. Entretanto,
concentracbes plasmaticas superiores a 4,0 mg/L
podem desencadear hemorragias. As moléculas
desse farmaco ficam retidas no espaco intravascular e
dissolvidas exclusivamente no plasma, que representa
aproximadamente 60% do sangue em volume.
Em um medicamento, a varfarina & administrada por
via intravenosa na forma de solugdo aquosa, com
concentracdo de 3,0 mg/mL. Um individuo adulto, com
volume sanguineo fotal de 5,0 L, sera submetido a um
tratamento com solucéo injetavel desse medicamento.

Qual & o maximo volume da solu¢cdo do medicamento
que pode ser administrado a esse individuo, pela via
intravenosa, de maneira que ndo ocorram hemorragias
causadas pelo anticoagulante?

O 10mL

0 1,7mL

® 27mL

40mL

@ 67mL
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Nas dltimas décadas, o efeito estufa tem-se
intensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito muitas
vezes atribuido & intensa liberacéo de CO, durante a queima
de combustiveis fésseis para geracdo de energia. O quadro
traz as entalpias-padrdo de combustdo a 25 °C (.ﬁHE_;) do

metano, do butano e do octano.

formula massa molar AHS
CHIEEE molecular (g/mol) (K J.rmzosl}
metano CH, 16 - 890
butano C.Hio 58 -2878
octano CeHyz 114 -541M1

A medida que aumenta a consciéncia sobre os Impactos
ambientais relacionados ao uso da energia, cresce a
importédncia de se criar politicas de incentivo ao uso de
combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-se
que o metano, o butano e o octano sejam representativos do
gas natural, do gas liquefeito de petroleo (GLP) e da gasolina,
respectivamente, entdo, a partir dos dados fornecidos, é
possivel concluir que, do ponto de vista da quantidade de calor
obtido por mol de CO: gerado, a ordem crescente desses trés
combustiveis é

gasolina, GLP e gas natural.
gas natural, gasolina e GLP.
gasolina, gas natural e GLP.
gas natural, GLP e gasolina.
GLP, gas natural e gasolina.

(mYcRoN =]

QUESTAO 90

Aspartame & um edulcorante artificial (adocante
dietético) que apresenta potencial adocante 200 vezes maior
que 0 aclcar comum, permitindo Seu uso em pegquenas
qguantidades. Muito usado pela industria alimenticia,
principalmente nos refrigerantes diet, tem valor energético
que corresponde a 4 caloriasigrama. E contraindicado a
portadores de fenilcetonuria, uma doenca genética rara que
provoca o acimulo da fenilalanina no organismo, causando
retardo mental. O IDA (indice diano aceitavel) desse adocante
& 40 ma/kg de massa corpérea.

Disponivel em: http:/boaspraticasfarmaceuticas blogspot. com. Acesso em: 27 few. 2012

Com base nas informacdes do texto, a quantidade
maxima recomendada de aspartame, em mol, que uma
pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia
mais proxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol
O 13x<10*
95 =107
4 %102
® 26
O 823
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ANEXO 2 - Questionario aplicado aos alunos participantes do projeto apés o ENEM

QUESTIONARIO POS-ENEM.

1. Vocé acredita que a participacdo no Projeto auxiliou na resolucéo da prova do ENEM ?
a) Sim
b) Né&o
Se sim, de que modo ela auxiliou?

2. Qual das atividades foi mais interessante?
( ) Simulagéo virtual,
() Experimentos praticos;
() Jogo de memobria;
() Videos, e pesquisa;

3. Qual das atividades vocé gostaria que fosse implantada durante as aulas em sala de aula ??
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ANEXO 3 - Roteiro da aula pratica sobre cinética quimica.

Experimento:

Material: 6 pastilhas efervescentes de antiacido, copos transparentes

descartaveis e agua em diferentes temperaturas

1)
2)

3)

4)

5)

Separe 3 das pastilhas efervescentes e em 3 copos coloque a mesma
quantidade de 4gua diferenciando-os pela temperatura da 4gua.

Adicione ao mesmo tempo em cada um dos copos uma pastilha observando
em o tempo necessario para dissolucéo total desta em cada um dos copos.
Separe as outras 3 das pastilhas efervescentes e em 3 copos coloque a
mesma quantidade de 4gua, desta vez todos devem ter a mesma
temperatura.

Uma pastilha deve se manter inteira, a segunda picada em pedacos e a
terceira moida a po.

Adicione as trés pastilhas aos copos com agua e observe.

O que vocé observou? (Margue as afirmativas com verdadeiro ou falso, justificando-

as)
1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

( ) Conforme aumentamos a temperatura, diminuimos a velocidade da reacao

( ) Nenhum dos fatores influenciou na velocidade da reagéo.

( ) A reacdo mais rapida foi observada quando colocamos a pastilha inteira
em agua gelada.

( ) Quando colocamos a pastilha em agua quente aumentamos a velocidade
da reacéo.

( )A superficie de contato néo influencia na velocidade da reacao.

( )A pastilha triturada reagiu mais rapido que a pastilha inteira.

( ) A velocidade da reacdo aumenta ha mesma proporcdo em que
aumentamos a temperatura do meio.

( ) A pastilha inteira colocada em agua fria reagiu mais rapidamente que a
colocada em agua quente.

( ) Quanto maior a superficie de contato dos reagente menor € a velocidade
da reacéo.



ANEXO 4 — Jogo da memoria sobre fungbes organicas.

H3C—CH3 ETANO oH PROPANO
3
@)
H;C—OH | wmetanoL H3C—/\/ PROPANONA
CH3
H,C H 0
\ / // ACIDO
\\ PROPANAL H3C \ METANOICO
@) OH
METIL
H3C—NH2 METANOAMINA S ENZENG
CH3
H,C—O ,
FENOL ch. | METOXI- ETANO
3
OH
o CH3
// ETANOATO DE 2- METIL-
HaC
N METILA H3C PROPANO
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