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Resumo

A motivacdo para o desenvolvimento deste projeto residiu no fato de que o contato dos jovens com bebidas alcodlicas
ocorre cada vez mais cedo, aliado ao fato de que o ensino de quimica por meio de estratégias tradicionais torna o
aprendizado cansativo e desmotivante. Nesse contexto, a proposta intitulada Aplicacdo de Conceitos e Técnicas da
Quimica como Ferramenta para a Quantificagdo do Teor de Alcool em Bebidas foi aprovada pela FAPES para ser
desenvolvida em uma escola publica estadual de Sdo Mateus e o Ceunes com 5 alunos do 2° ano do ensino médio.
Foram utilizadas técnicas de metodologias ativas para ensinar a quimica utilizando abordagem de contetidos de forma
contextualizada e investigativa com carater experimental. Entre os conteidos envolvidos, destacam-se: divisdes da
quimica, algarismos significativos, expressdo de resultados, calculos estequiométricos, reages quimicas, vidrarias de
laboratério, métodos de separacdo de misturas e preparo e expressdo da concentracdo de solucBes. Para estimular o
interesse dos alunos e avaliar a aprendizagem, foram utilizadas estratégias como jogos educativos e exercicios de
fixacdo. Essas atividades didaticas ndo apenas promoveram maior engajamento, como também possibilitaram uma
verificacdo eficaz da compreensdo dos conceitos. Os resultados obtidos foram a aprendizagem significativa, com
promocao dos alunos como protagonistas do processo de aquisicdo de conhecimento. Mais conscientes e criticos
sobre os males causados pelo consumo de bebidas alcodlicas. O projeto também propds a aproximacao dos alunos do
ensino médio com o ambiente universitario, resultado que se consolidou com a entrada deles na graduagéo.
Palavras-chave: Ensino de Quimica; Metodologias Ativas; Contextualizacdo; Experimentacdo; Destilagéo;
Fermentacéo; Ensino.
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Abstract

The motivation for developing this project was the fact that young people are increasingly exposed to alcoholic
beverages, combined with the fact that teaching chemistry through traditional strategies makes learning tiring and
demotivating. This article aimed to show an experience report on the study Application of Chemistry Concepts and
Techniques as a Tool for Quantifying Alcohol Content in Beverages. The study was developed in a public school in
S0 Mateus and Ceunes with 5 students in the 2nd year of high school. Active methodologies were used to teach
chemistry using a contextualized and investigative approach to content with an experimental character. The following
content shows: divisions of chemistry, significant digits, expression of results, stoichiometric calculations, chemical
reactions, laboratory glassware, methods for separating mixtures, and preparing and expressing the concentration of
solutions. Strategies such as educational games and consolidation exercises were used to stimulate student interest and
assess learning. These teaching activities promote greater engagement and enable effective verification of
understanding of concepts. The results obtained were significant learning, with the promotion of students as
protagonists in the process of acquiring knowledge. They were more aware and critical of the harm caused by the
consumption of alcoholic beverages. The project also proposed bringing high school students closer to the university
environment, a result that was consolidated when they entered undergraduate courses.

Keywords: Chemistry Teaching; Active Methodologies; Contextualization; Experimentation; Distillation;
Fermentation; Teaching.

Resumen

La motivacion para desarrollar este proyecto fue el hecho de que el contacto de los jévenes con las bebidas
alcohdlicas se da cada vez a més temprana edad, combinado con el hecho de que ensefiar quimica a través de
estrategias tradicionales hace que el aprendizaje sea agotador y desmotivador. En este contexto, la FAPES aprobd la
propuesta Aplicacion de conceptos y técnicas de la quimica como herramienta para cuantificar el contenido de alcohol
en bebidas, para ser desarrollada en una escuela publica estatal de Sdo Mateus y Ceunes con 5 estudiantes de 2° afio de
secundaria. Se utilizaron técnicas de metodologia activa para la ensefianza de la quimica utilizando un enfoque de
contenidos de manera contextualizada e investigativa con caracter experimental. Entre los contenidos involucrados se
destacan: divisiones de la quimica, cifras significativas, expresion de resultados, calculos estequiométricos, reacciones
quimicas, material de vidrio de laboratorio, métodos de separacion de mezclas y preparacion y expresion de la
concentracion de soluciones. Para estimular el interés de los estudiantes y evaluar el aprendizaje se utilizaron
estrategias como juegos educativos y ejercicios de fijacion. Estas actividades didécticas no sdlo promovieron una
mayor participacion, sino que también permitieron una verificacion efectiva de la comprension de los conceptos. Los
resultados obtenidos fueron un aprendizaje significativo, promoviendo a los estudiantes como protagonistas en el
proceso de adquisicion de conocimientos. Mas conscientes y criticos del dafio que provoca el consumo de bebidas
alcohdlicas. El proyecto también propuso acercar a los estudiantes de secundaria al entorno universitario, resultado
que se consolidé con su ingreso a la graduacién.

Palabras clave: Ensefianza de Quimica; Metodologias Activas; Contextualizacion; Experimentacion; Destilacion;
Fermentacidn; Ensefianza.

1. Introducéo

De acordo com as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino médio que orientam os professores a
trabalharem os conteldos das disciplinas de forma contextualizada, deixando de lado a abordagem que se baseava somente em
leis, conceitos e formulas de maneira abstrata, levando a mesma a ser uma pratica no dia a dia de cada individuo (Silva et al.,
2021).

O ensino contextualizado evoca areas, ambitos e dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural, e mobiliza
competéncias cognitivas ja adquiridas pelos alunos (Souza et al., 2020). E um dos recursos que o professor tem para retirar o
aluno da condicdo de espectador passivo. Se bem trabalhado permite que, ao longo da transposicdo didatica, o contelido
ensinado provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabele¢cam entre ele e o0 objeto do conhecimento
uma relagdo mais significativa. Logo, o aluno ao interagir na pratica educativa amplia seus conhecimentos na medida que
relaciona o objeto do estudo com as situac¢Ges do cotidiano (Costa, 2020).

Quando se preconiza a contextualizagdo, é imprescindivel o reconhecimento da importancia das metodologias ativas
no ensino e aprendizagem. Que tem como ponto central a mudanga das estratégias de ensino de forma a incentivarem os
estudantes a aprenderem de forma autbnoma e participativa, por meio de problemas e situacGes reais, realizando atividades que

0s estimulem a pensar, a debaterem, tornando-se responsaveis pela construgdo de conhecimento. Existem muitas formas de se
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aplicar as metodologias ativas como: seminarios; trabalho em pequenos grupos; relato critico de experiéncia; socializacéo;
mesas-redondas; plenarias; exposi¢cdes dialogadas; debates tematicos; oficinas; leitura comentada; apresentacdo de filmes;
interpretacdes musicais; dramatizacdes; dinamicas ludico-pedagégicas; portfolio; avaliacdo oral; entre outros (Silva et al.,
2024).

A abordagem metodoldgica que utiliza o ensino de quimica, por meio do uso da investigacdo enquanto recurso
pedagégico para a aprendizagem, baseia-se em atividades que priorizam a autonomia do aluno, comunicagdo e argumentacdo
corroborando com a proposta das metodologias ativas e deve estar alinhado a apresentagdo dos contetdos de forma
contextualizada.

No entanto, algumas vezes isso ndo ocorre em sala de aula, pois o professor, de maneira geral, realiza a abordagem
dos contetidos utilizando as aulas praticas como um ponto de partida, na qual é necessario executar as atividades propostas e
resolver as questdes levantadas a fim de que sejam capazes de compreenderem o contelido. Outra possibilidade é quando o
professor inicia o conteldo em uma aula tedrica e, em determinado momento, realiza um experimento em que procura
demonstrar a relacdo entre a teoria e pratica, o que, torna, a aula pratica como uma atividade complementar do processo
ensino-aprendizagem (Ventura, 2020).

Em geral, os experimentos sdo escolhidos pelo professor, podendo ou nédo, levar em consideracdo o interesse dos
alunos, com duracéo limitada ao tempo de aula. E importante ressaltar que este processo deve ser flexibilizado, uma vez que as
questdes que se relacionam com o aprendizado sdo bastante complexas e dependem de cada turma, do contexto social do aluno
e também da infraestrutura da escola.

A disponibilidade do professor é outro fator decisivo, pois € comum que as ideias surjam, mas que devido a muitas
dificuldades, ndo sejam colocadas em prética. Fatores como baixo salario, falta de condi¢des de trabalho, indisciplina em sala
de aula, desgastes fisicos e mentais da profissdo, dificultam o emprego de metodologias diferenciadas (Concei¢do & Siqueira,
2022) como citado em Vigario e Cicillini (2019).

Segundo John Dewey o renomado filésofo, psic6logo e educador americano amplamente reconhecido por suas
contribui¢Bes no campo da educacéo e por suas teorias inovadoras sobre a aprendizagem (Beck, 2016). Os alunos ndo devem
entrar em contato com os contetdos disciplinares a partir de conceitos abstratos e de modo tedrico, pois eles ndo sao
considerados protagonistas do processo de conhecimento. Apesar dessa proposta ter sido reescrita ao longo dos anos por outros
autores, ainda permanece a ideia de mudanca de papeis. Hernandez (1998) propde que o educador deveria abandonar o papel
de “transmissor de contetidos”, para se transformar num pesquisador e o educando, por sua vez, passasse de receptor passivo a
sujeito do processo.

Os projetos de ensino estimulam a interacdo social entre os participantes e desencadeiam um processo de inovacao da
pratica pedagdgica, promovendo o aprimoramento do conhecimento cientifico, do saber sistematizado e organizado. Dessa
forma, conduzem o aluno, o professor, a instituicdo e a propria sociedade a um processo de analise e avaliagdo critica, 0 que
ajudara na resolucao dos problemas de modo coletivo e ndo individual (Ventura, 2020).

Conforme apontado por Girotto (2003) é necessario permitir ao aluno observar, refletir, entender e formar sua prépria
opinido:

Ao participar de um projeto, o aluno est4 envolvido em uma experiéncia educativa em que o processo de construcéo
de conhecimento estd integrado as praticas vividas. Esse aluno deixa de ser, nessa perspectiva, apenas um aprendiz do
contetido de uma &rea de conhecimento qualquer. E um ser humano que esta desenvolvendo uma atividade complexa e que
nesse processo esta se apropriando, a0 mesmo tempo, de um determinado objeto do conhecimento cultural e se formando como
sujeito cultural (Girotto, 2003).

Em um projeto de ensino qualquer fenémeno da vida pode ser investigado, o tema escolhido pode ser proposto pelo
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professor, pelos alunos ou por ambos, desde que tenha algum significado real ou seja justificado por causar alguma
“inquietude” para o grupo. Deve apresentar objetivos gerais e especificos bem definidos e serem desenvolvidos em etapas
definidas.

O ensino de quimica contextualizado pode ser adotado por professores no ambiente escolar, através do
desenvolvimento de projetos de ensino. Esses projetos devem ter estratégias claramente definidas para evitar
compartimentalizacdo dos contelidos e ao mesmo tempo integrar a realidade de cada aluno ao objeto do estudo.

Goi e Goi (2020) trabalharam com questdes pertinentes a tematica educagdo para o transito e o bafometro, relacionada
ao contetdo de fungdes organicas, bem como a conscientizacdo dos alunos sobre a importancia de conhecer os direitos e
deveres de condutores e pedestres. Promovendo a integracdo da adocgdo de conceitos cientificos associados a demandas sociais
promovendo o desenvolvimento da conscientizacéo.

Kremer et al. (2022) estudaram as mudangas de fases da agua e ciclo da &gua com estudantes do 1° e 2° Ano do ensino
médio em uma escola publica juntamente com praticas de destilacdo, para isso foi construido um destilador solar com materiais
alternativos. Com o trabalho desenvolvido, professores que atuam em escolas sem laborat6rios e equipamentos adequados,
poderiam realizar experimentos como esse promovendo o aprendizado mais significativo para seus alunos.

Gongalves e Goi (2020) investigaram a construgdo do conhecimento cientifico com uso da metodologia de
experimentacdo no Ensino de Quimica e analisaram as estratégias, potencialidades e limita¢cdes desta metodologia com alunos
do 1° Ano em uma escola pablica no ensino médio. Como resultado sdo apontados a melhora na autonomia na tomada de
decises e desenvolvimento do senso critico.

Silva et al. (2020) investigaram a didatica do ensino de quimica, no contexto da utilizacdo das atividades
experimentais como ferramenta de ensino e aprendizagem nas aulas de quimica de alunos do 3° Ano do ensino médio. Os
resultados obtidos mostraram que héa efeito positivo a realizagdo de atividades experimentais como ferramenta de ensino e
aprendizagem nas aulas de quimica do ensino médio.

Conceigdo e Siqueira (2022) propuseram a aplicacdo de uma aula pratica para ensinar os conceitos sobre a
fermentagdo alcoolica realizada por leveduras em uma escola estadual com aluno do 1° Ano do ensino médio para trabalhar o
método investigativo. Os autores perceberam que houve certa resisténcia ou adaptacdo dos estudantes com 0 ensino
investigacdo, pois eles ainda apresentavam bastante dependéncia ao professor.

Desde 2003 o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e as Fundagdes de Amparo a
Pesquisa criaram o Programa de Inicia¢do Cientifica Janior (PIC-Jr). O programa pretende atrair jovens estudantes para o
mundo das ciéncias, com a possibilidade de vivenciar a realidade do ambiente universitario, promovendo assim, o interesse em
dar continuidade aos estudos e futuramente o ingresso no ensino superior.

As parcerias estabelecidas entre escolas e universidades por meio da participagdo neste programa também promovem
a interacdo entre os estudantes, ampliam os horizontes dos estudantes das escolas e possibilitam a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos pelos estudantes universitarios durante 0 andamento do seu curso ao participarem como monitores.

Uma gama de projetos pode ser desenvolvida nessa parceria Escola-Universidade e varios exemplos sdo citados por
Mariano et al. (2019) que também desenvolveram um projeto sobre microalgas no Centro Universitario Norte do Espirito
Santo (Ceunes/UFES). Com o objetivo de cultivar microalgas o projeto comeca com a constru¢do de um fotobiorreator com
materiais reciclaveis até a extracdo do dleo da microalga. Os autores relatam que o trabalho em equipe dos alunos da
universidade e da escola demonstrou a importancia de combinarem-se experiéncias em prol de se alcancar um objetivo em
comum. Enquanto os alunos da universidade tinham mais afinidade com a parte de cultivo e extracdo, os alunos da escola se
mostraram muito dedicados e habilidosos na etapa de realizagdo dos experimentos a nivel de bancada.

Por acreditarmos que as parcerias entre a universidade e a escola tém o potencial de trazer melhorias significativas
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para todos os envolvidos, além da promocdo da aproximacdo dos alunos do ensino médio com a educacdo superior. Foi
submetida a proposta intitulada "Aplicacdo de Conceitos e Técnicas da Quimica como Ferramenta para a Quantificacdo do
Teor de Alcool em Bebidas" ao edital da Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovagéo do Espirito Santo (FAPES).

A motivacdo para o desenvolvimento deste projeto esta relacionada ao fato de que uma das condutas que mais
acarretam riscos a sadde e a vida dos adolescentes é o consumo de bebidas alcodlicas.

O inicio da fase da adolescéncia, ocorre entre os 14 e 15 anos, coincide com o inicio da fase de experimentacdo do
consumo de alcool. Segundo os dados da Pesquisa Nacional de Salde do Escolar [PeNSE] (2019) realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostraram que a experimentacdo de bebidas alcodlicas ocorre entre criancas em
fase escolar de 13 a 17 anos foi de 63,3%, sendo que o0s alunos de 13 a 15 anos correspondem a 55,9% e 16 e 17 anos a 76,8%.

A PeNSE (2019) apurou que a exposicdo cada vez mais precoce ao alcool é um fator agravante para as suas
consequéncias para a salde, em que 34,6% dos escolares de 13 a 17 anos haviam tomado a primeira dose de bebida alcodlica
com menos de 14 anos.

Dessa forma, o acompanhamento dos adolescentes tem sido considerado como prioridade na salde publica e deve ser
trabalhado na escola que desempenha um papel multifacetado na sociedade Dias (2023). Como exemplo podemos citar: a
promocdo da socializacdo, a democratiza¢do do conhecimento de modo a desenvolver as capacidades intelectuais; e promog¢éo
da formagdo moral e ética dos alunos Caffagni (2024). A escola também deve atuar como agente de conscientiza¢do sobre a
salide e bem-estar dos alunos, ajudando-os a tomar decisdes baseadas em conhecimentos fundamentados para ter atitudes mais
saudaveis em relagdo ao consumo de alcool.

O tema central do projeto que é referente ao uso do alcool pelos adolescentes estd amparado nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) elencados com os temas transversais (salde, ética, meio ambiente,
pluralidade cultural e orientacdo sexual), que precisam estar integrados ao curriculo e serem abordados pelas disciplinas de
forma continua e sistemética. Aliado ao fato de que o ensino de quimica por meio de estratégias tradicionais torna o
aprendizado cansativo e desmotivante.

O objetivo deste artigo é apresentar o relato de experiéncia do estudo Aplicacdo de Conceitos e Técnicas da Quimica
como Ferramenta para a Quantificacdo do Teor de Alcool em Bebidas. A experiéncia relatada descreve as principais atividades
realizadas com alunos do ensino médio e os resultados realizados. Essa iniciativa foi desenvolvida em parceria entre uma
escola publica estadual situada em uma &rea de vulnerabilidade social no municipio de S8o Mateus/ES e no CEUNES/UFES.

2. Metodologia

Realizou-se um estudo descritivo, de natureza qualitativa e do tipo relato de experiéncia (Barros, 2024; Mussi et al.
2021; Gaia & Gaia, 2020; Pereira et al., 2018).

A proposta foi desenvolvida com 5 alunos da 22 série do ensino médio de uma escola publica estadual de Séo
Mateus/ES. Os alunos, bolsistas do Programa de Iniciacdo Cientifica Junior (PIC-Jr), serdo referidos chamados de bolsistas do
PIC-Jr. As atividades propostas foram realizadas na escola e na universidade, no contraturno de estudo, ao longo de 10 meses.

Estas foram divididas em quatro etapas, as quais serdo descritas a seguir.

Etapa 1 - Selecéo dos bolsistas

Inicialmente, realizou-se a sele¢do dos bolsistas por meio de uma avaliacdo escrita na escola, com duracgdo de uma (1)
hora, contendo questdes objetivas com sobre conhecimentos basicos de quimica geral. E questdes dissertativas sobre o tema
central do projeto. Na Figura 1 é mostrada a imagem da prova aplicada contendo questdes objetivas sobre a quimica e questdes

dissertativas sobre o tema do projeto.
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Figura 1 — Modelo de prova aplicada na selecdo dos alunos.

EAP kX PARTE 2 - QUESTIONARIO SOSKE O TEMA CENTRAL DO PROJETO

o]

PROCESSO SELETIVO PARA PARTICIPACAO 5O FROIETO
“ESTUDO DA QUANTIFICACAO DO TEOR DE ALCOOL EA BEBIDAS PELOS ALUNOS DO |
ENSINO MEDIO DO MUNICIFIO DE SA0 MATEUSES."

SUTAICA

mnasisl seguinte para trabalhas depois de ter bebido U garrafa de iscpae

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Etapa 2 - Nivelamento em quimica, informaética e apresentacdo de recursos audiovisuais de apoio

Esta etapa teve duracdo de 6 meses, sendo divididas em atividades de nivelamento em quimica, em informatica e
apresentacdo de recursos audiovisuais como filmes e videos.

Foram trabalhados os conceitos de quimica mais relevantes para o entendimento do projeto, tais como: divisGes das
areas da quimica, algarismos significativos, expressdo de resultados, calculos estequiométricos, vidrarias de laboratério,
reacBes quimicas, métodos de separagdo de misturas, solubilidade de compostos orgénicos e expressdo da concentragdo de
solucdes.

Cada conceito trabalhado teve uma aula introdutéria com a apresentacdo dos objetivos e do contelido, um momento de
contextualizacdo/interacdo sobre os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto, exercicios de fixacdo com grau de
complexidade crescente para que o grupo dos 5 bolsistas PIC-Jr resolvessem juntos e/ou um jogo didatico foi aplicado para
fazer o fechamento da atividade e algumas vezes avaliago da compreenséo por parte dos alunos sobre o assunto. Os encontros
tiveram a duragdo média de 2 a 3 horas.

Todos os materiais necessarios para a realizagdo das aulas (materiais impressos, roteiros e textos de apoio) e dos
experimentos (reagentes, vidrarias e matérias de apoio) foram providenciados previamente pela equipe a fim de evitar
inconvenientes que por ventura poderiam impedir a realizacdo da atividade.

As atividades de nivelamento em informatica foram desenvolvidas no laboratério de informatica da escola. Foram
trabalhados os aplicativos Microsoft Word, PowerPoint e o Excel visando a preparacdo dos bolsistas para a apresentacdo de
semindrios. Ao final dos encontros para nivelamento informatica era dado uma tarefa-desafio para verificar se o aprendizado
havia ocorrido com sucesso. A tarefa-desafio poderia ser criagdo de uma planilha no Excel de orcamento familiar, criagcdo de
um slide mestre no PowerPoint, criacdo de apresentacdes com animacdes no PowerPoint, criacdo de um documento no Word
com instrugdes especificas quanto a formatacdo e a insercdo de elementos especificos tais como figuras, tabelas e imagens.

Na etapa de apresentacdo de recursos audiovisuais foram apresentados filmes/videos relacionados ao tema do projeto.
Os filmes/videos foram escolhidos pela coordenacdo do projeto previamente, levando em consideracdo a abordagem que seria
realizada em cada um deles. Foram apresentados um filme/video por més, durante os encontros na escola. Ap6s cada exibigdo

ocorriam discussdes dos temas pertinentes como forma de introduzir o que seria trabalhado naquele encontro. Os filmes/videos
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constituiam uma ferramenta de apoios objetivando motivar, instigar e também apresentar ideias de forma inovadora. Muitas
vezes eram feitas perguntas como: “Vocé ja parou para pensar sobre ...” ou “O que vocé lembra de ter visto sobre...”. As
perguntas eram feitas de forma aberta para que os alunos pudessem resgatar memdarias, situacdes e vivéncias das quais,
poderiam ter passado desapercebido sobre o fato.

No Quadro lestdo elencados os filmes/videos apresentados e o enfoque da abordagem realizada.

Quadro 1 - Links dos filmes/videos utilizados no projeto.

Filmes Links de acesso Abordagem

28 dias Sony Pictures https://www.netflix.com Aspectos referentes a dependéncia quimica, reabilitacéo
e comportamento humano.

O voo - Paramount Pictures Aspectos referentes a ética, o impacto do alcool e das

https://www.netflix.com drogas na aviagdo, assim como, o papel da midia na

sociedade.

Dependéncia Quimica - | https://www.youtube.com/wat | Aspectos referentes ao desenvolvimento de habilidades

Como Tratar Dependentes ch?v=IHUI8CkbGzE para lidar com gatilhos emocionais e evitar recaidas,

de Alcool e Drogas? mantendo o suporte social e 0 acompanhamento médico.

ALCOOL: existe dose | https://www.youtube.com/wat | Aspectos referentes ao fato de que o impacto do alcool

segura para consumo de | ch?v=Jqylbmc0ZdM varia de pessoa para pessoa, dependendo de fatores como

bebidas alcodlicas? peso corporal, metabolismo, tolerancia e estado de salde
geral.

Viagem fantéstica do corpo | https://www.youtube.com/wat | Aspectos referentes a reflexdo sobre a necessidade de

humano ch?v=Xm0jb7vXSfo&nohtml | cuidar do nosso organismo e da nossa satde.

5=False

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Etapa 3 - Atividades de Prevenc&o e Sensibilizagio sobre Uso de Alcool

Nesta etapa os bolsistas de PIC-Jr realizaram apresentacdes no formato de seminarios preparados individualmente por
cada bolsista, expondo os resultados da pesquisa realizada sobre os efeitos do &lcool no corpo humano, como parte das agdes
de prevencéo ao uso abusivo de alcool.

As apresentacdes foram realizadas na escola e cada bolsista individualmente teve 30 minutos para expor os resultados
encontrados na pesquisa. Apo6s cada apresentagdo dos aspectos apresentados pelo aluno foram discutidos e debatidos pelo

grupo por até 30 minutos. Essa atividade demandou 2 semanas para que todos pudessem apresentar seus trabalhos.

Etapa 4 - Atividades Experimentais

Os encontros destinados a realizar o nivelamento em quimica (etapa 2) foram complementados por atividades
experimentais além das atividades experimentais previstas para quantificar o teor de alcool nas bebidas.

As atividades experimentais foram realizadas no laboratdrio de quimica da escola e no laboratério de Quimica Geral e
Inorgénica do Departamento de Ciéncias Naturais (DCN) do Ceunes/UFES. Quando as atividades ocorriam na universidade,
eram selecionadas atividades mais complexas e que demandavam mais tempo de execucdo. Devido a distancia da escola até e
universidade que era bastante consideravel e o tempo entre a ida e volta era acompanhado pelo monitor.

As atividades experimentais foram propostas da seguinte forma: apresentagdo de um cronograma basico a ser seguido,
para que os alunos pudessem se organizar quanto as tarefas que seriam passadas previamente; apresentacdo de um roteiro no
dia da realizacdo da atividade com a descricdo das etapas basicas a serem seguidas. No roteiro havia a situacdo-problema (que

corresponderia a parte investigativa) a ser resolvida/respondida que era apresentada durante a explicagdo da atividade.
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Apos a leitura do roteiro havia a manifestacdo dos alunos com as possiveis respostas para a situacdo-problema. A
discussdo também poderia acontecer durante a realizacdo da atividade, na medida que as duvidas fossem surgindo. Quando
isso acontecia era dado um possivel encaminhamento a fim de nortear a busca pelo entendimento por parte dos alunos, mas
nunca a resposta em sua totalidade.

Apesar de todos os experimentos serem testados previamente, por vezes ocorriam situagdes que fugiam ao controle
como falta de energia e agua e nestes casos 0 experimento era repetido no préximo encontro. O fechamento da atividade
ocorria na medida que a situacdo-problema era resolvida/respondida, algumas poucas vezes foi necessario que os bolsistas
fossem pesquisar mais sobre o assunto.

Os primeiros dois encontros foram realizados na escola visando o desenvolvimento das habilidades préaticas
relacionadas as técnicas de pesagem, medicdo de volume, temperatura e preparo do solucdes a partir de substancias sélidas e
liquidas, procurou-se seguir a metodologia adaptada apresentada por Lenzi et al. (2024).

O terceiro e quarto encontros foram realizados na universidade, visando a experiéncia de separagdo de misturas, um
para a destilagdo simples e outro para a destilacdo fracionada. A partir do quinto encontro todos os demais foram realizados na
escola.

O terceiro encontro visou a realizacdo do experimento de destilacio simples utilizando uma solucéo aquosa de cloreto
de sodio (NaCl) a 10%(m/v) preparada pelos proprios alunos para ser testada. Apos a realizagdo do experimento o produto da
destilacdo foi testado através da adi¢do de algumas gotas de uma solucéo de nitrato de prata (AgNOs3) a 1%(m/v), para verificar
se ocorria a precipitagdo do cloreto de prata (AgCl), devido a existéncia de ions cloreto em solucédo, seguindo a metodologia
adaptada de Lenzi et al. (2024).

O quarto encontro foi realizado o experimento de destilacdo fracionada. Foram organizadas duplas e um trio para a
destilacdo da destilacdo de uma bebida alcodlica escolhida pelos bolsistas PIC-Jr. Para a destilacdo fracionada das bebidas foi
utilizada a metodologia proposta por Lenzi et al. (2024) na qual foram destiladas as seguintes bebidas: cachaca, vinho e gin.

O quinto encontro destinado a construcdo um destilador com materiais alternativos, que foi realizado em grupo
segundo a metodologia proposta por Kremer, Borges & Alves (2022) e aplicacdo da mesma metodologia para a destilacdo de
uma solucdo de permanganato de potassio (KMnO.) a 5%(m/v), na qual a metodologia foi embasada na literatura de Sartori et
al. (2009).

O sexto encontro foi feito o experimento sobre a fermentacdo da sacarose a atividade realizada individualmente
seguiu a metodologia apresentada por Ferreira & Montes (1999) que se assemelha a metodologia proposta por Rechotnek e
Pricinotto, (2021). Apds realizarmos testes previamente antes de apresentar aos bolsistas, por razdes técnicas optamos pela
metodologia de Ferreira e Montes (1999), porém as questdes apresentadas por Rechotnek e Pricinotto, (2021) foram
consideradas mais adequadas para a abordagem.

No experimento da fermentacdo da sacarose a abordagem seguiu uma aula expositiva, onde foram apresentados os
conceitos mais relevantes. Os alunos montaram os experimentos e estabeleceram a relacéo entre a Quimica e o0 processo de
fabricagdo das bebidas alcoolicas. Eles também realizaram um teste para verificar se tinha ocorrido a reacdo de fermentacéo
com liberacdo de gas carbdnico. Para isso, utilizaram uma solucdo saturada de hidréxido de calcio (CaOH3) para observarem
se acontecia a precipitacdo do carbonato de calcio (CaCOs), conforme a Equacéo 2.

O sétimo e Ultimo encontro foi realizada a atividade realizada individualmente com a constru¢do de um bafémetro

caseiro empregando a metodologia adaptada Goi e Goi (2020).

3. Resultados e Discussao

A seguir sdo descritos os resultados das etapas descritas anteriormente.
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Resultados da Etapa 3.1 - Selecéo dos bolsistas
Foram recebidas um total de 20 inscri¢Bes, destas foram selecionadas dez (10) e as cinco (5) maiores notas foram

classificadas para iniciarem as atividades.

Resultados da Etapa 3.2 - Nivelamento em quimica, informatica e apresentacéo de recursos audiovisuais de apoio

A etapa do nivelamento de conceitos teoricos foi realizada por meio de aulas expositivas, de exercicios de fixacao e
da realizacdo de jogos educativos. Estes foram fundamentais para a consolidacdo do entendimento dos conceitos e também
para avaliar seu entendimento. Segundo Souza et al. (2020) o processo de ensino-aprendizagem ocorre de forma prazerosa e
divertida sempre que aplicadas técnicas de ludicidade, além de promover a sociabilidade entre os alunos, despertar a
criatividade, a imaginacéo e o raciocinio logico.

Foram trabalhados os seguintes contetidos: classificacdo das areas da quimica, algarismos significativos, expressdo de
resultados, célculos estequiométricos, reacBes quimicas, vidrarias de laboratdrio, preparo de solugdes, expressdo da
concentracdo de solucfes e métodos de separacdo de misturas. As atividades didaticas tais como: jogos educativos e exercicios
para fixacdo, foram usadas para estimular o interesse dos alunos, e também como uma ferramenta para verificar e avaliar a
aprendizagem dos conceitos trabalhados. Foi observado que isto contribuiu para a construcdo de novas formas de desenvolver
0 pensamento, tornando a experiéncia de aprendizagem mais enriquecedora (Almeidaet al., 2021).

O momento de aplicagdo dos jogos didaticos seguiu a seguinte dindmica: o professor deixava claro para o grupo 0s
objetivos educacionais de cada jogo aplicado. O grau de complexidade foi gradativamente aumentando a cada atividade.
Foram previstos momentos onde as atividades seriam realizadas em grupo, em duplas e individuais, como também estabelecer
o0s critérios de avaliagdo e registrar a participagdo de cada um ao longo do jogo didatico. O tempo aplicado para cada jogo
variou conforme o assunto e o grau de complexidade (Almeida et al., 2021).

A atividade comegava com o monitor pedindo para que fosse balanceada uma determinada equacdo quimica, por
exemplo entre os elementos: carbono (C) e o oxigénio (O) para formar o diéxido de carbono (CO,). Entdo individualmente
cada aluno se dirigia até a mesa e buscava as moléculas que consideravam como reagentes (amarelo) e os respectivos produtos
(brancos). Dessa forma, os alunos montavam as equagdes quimicas usando as cartas, realizavam a contagem de
atomos/moléculas e identificavam os respectivos coeficientes estequiométricos para cada reacdo quimica possivel de ser
montada, de acordo com cada molécula/atomo disponivel. Em todos os jogos educativos propostos os alunos poderiam usar o
caderno para fazer suas anotagdes e fazer apontamentos para facilitar o raciocinio.

Na Figura 2 é possivel observar as cores das cartinhas dos reagentes (amarelo) e os respectivos produtos (brancos),

onde o aluno estuda a montagem das equagdes quimicas e o acerto dos coeficientes.
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Figura 2 - Imagem da aplicacéo de jogos sobre balanceamento de equacgdes quimicas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Resultados da Etapa 3.3 - Atividades de Prevencéo e Sensibilizagio sobre Uso de Alcool

As atividades de prevencao e sensibilizacdo foram eficazes na conscientizacdo dos alunos sobre os efeitos prejudiciais
do consumo excessivo de alcool, contribuindo para uma reflex&o critica sobre seus habitos e atitudes em relagéo ao alcool.

A discusséo dos filmes, videos e depoimentos permitiram a participacdo dos alunos, o compartilhamento de ideias e
de suas vivéncias. No momento das conversas em grupo foi possivel trabalhar os temas: alcoolismo na sociedade atual,
impacto social do alcoolismo na vida familiar e profissional, a importancia de se evitar o uso de drogas licitas e ilicitas,
maleficios causados pela ingestdo de bebidas alcodlicas no organismo, papel da midia na divulgacdo e incentivo ao consumo
de bebidas alcodlicas e as fases caracteristicas da doenca do alcoolismo como, por exemplo, a utilizagdo do video “ALCOOL:
existe DOSE SEGURA para consumo de bebidas alcodlicas?” que possibilitou a inser¢do de uma ampla discussio e
apresentagdes de seminarios relacionando o video com cenas dos filmes assistidos no decorrer do projeto.

As atividades de pesquisa, rodas de conversa e discussdes em grupo incentivaram o engajamento dos alunos e
promoveram a troca de experiéncias e opiniGes sobre o tema das bebidas alcodlicas. Os alunos passaram a responder as
questdes de forma mais aprofundada, usando de argumentos apresentados em materiais apresentados previamente. Este dado
esta de acordo com o trabalho (Rosse e Melim, 2020) foi observado que o compartilhamento de ideias no trabalho em grupo
propicia uma aprendizagem cooperativa, além de possibilitar o aprimoramento da autoconfianga, o espirito cooperativo, o
respeito mutuo, a motivagdo, iniciativa e criatividade dos discentes, tornando-os mais participativos.

Na atividade de elaboracdo e apresentacdo do seminario, os alunos aprenderam a utilizar os recursos tecnolégicos
além de realizar pesquisas em fontes confiaveis e também foram orientadas para realizar a montagem dos slides. Essa atividade
também contribuiu para o desenvolvimento da habilidade de falar em publico e diminuicdo da timidez. O resultado obtido
nessas atividades expositivas foi satisfatorio, de modo que gerou questionamentos, debates e compartilhamento de informagdes
entre os alunos que apresentaram 0 seminario e o grupo que assistiu. Comportamento semelhante foi observado no trabalho de
(Capellato et al., 2019) em que os estudantes fizeram apresentacdo de seminarios com temas relativos a quimica e os autores
verificaram pontos positivos, tais como: o desenvolvimento da oratéria, aprofundamento dos temas e a dinamicidade do

processo utilizado.

Resultados da Etapa 3.4 - Atividades Experimentais

A realizacdo das atividades experimentais promoveu satisfacdo e entusiasmo entre os participantes, principalmente
qguando as atividades foram realizadas na Universidade. Nesta etapa os bolsistas tiveram a oportunidade de conhecer a
infraestrutura do Ceunes que conta com a Biblioteca Setorial Norte e os laboratorios de ensino, o Jardim Botanico Palmarum, a

Fazenda Experimental e o Restaurante Universitario. Nenhum dos bolsistas PIC-Jr havia estado anteriormente na faculdade,
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logo o fato de estarem em um novo ambiente, de conhecer os laboratérios com equipamentos diferentes e com materiais
incomuns despertou a curiosidade e a motivagdo em participar das atividades.

Nesta oportunidade foi possivel executar um jogo didatico para reconhecer as vidrarias de laboratdrio, essa atividade
foi gravada e postada no Instagram (Figura 3). Baseada em uma brincadeira popularmente conhecida como “SIM ou Nao”, os
bolsistas PIC-Jr escolhiam de olhos vendados um item oferecido que estaria na mao “direita ou esquerda” e através do tato
tinham que tentar acertar qual o item de laboratério que haviam escolhido. Quem acertasse mais 0 nome da vidraria e sua

utilidade ganhava um prémio.

Figura 3 - Imagem da postagem no Instagram da coordenadora do projeto do jogo de adivinha¢do do nome e da fungdo da

vidraria de laboratorio.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Foi utilizada a técnica de destilacdo simples para realizar a separagdo de misturas, para isso foi preparada 100mL de
solucdo aquosa preparada com cloreto de sédio (NaCl) a 10% m/v. Nesta etapa os alunos realizaram os calculos necessario
para realizar a pesagem e solubilizacdo do cloreto de sodio solido no volume de solvente adequado. Em seguida foram
orientados a executar a montagem do aparato experimental necesséario para destilar a solugéo, e ao final do experimento
realizaram o teste qualitativo para verificar a presenca do cloreto de sédio no produto recolhido apds a destilagdo, verificando
que a destilagdo ocorreu com sucesso.

Para a realizacdo da préatica da destilacdo fracionada das bebidas escolhidas pelos alunos permitiu a aplicagdo préatica
dos conceitos aprendidos, demonstrando a relevancia e a utilidade da quimica no contexto do cotidiano dos estudantes. Por
fim, os valores experimentais obtidos foram comparados com os valores tedricos fornecidos pelo rétulo de cada bebida, sendo
obtidos valores com 98% de precisdo. O processo de destilagdo é fundamental na produgdo de bebidas alcodlicas com teor
alcodlico desejado e na remogdo de impurezas. Os bolsistas tiveram a oportunidade de entender como o alcool presente em
bebidas como cachaca, vinho ou gin, é separado de outros componentes da mistura, como dgua e compostos aromaticos.

Para a realizacdo do experimento do destilador com materiais alternativos foi fornecido aos alunos um roteiro elaborado
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previamente, onde estavam estabelecidas todas as etapas, assim como, os materiais a serem utilizados. Nessa atividade foram
abordados novos conceitos em conjunto com a execucado da pratica, sendo que estes conceitos foram relativos aos mecanismos
de transferéncia de calor (conducdo, conveccdo e radiacdo). Muito embora os alunos ndo tenham participado na elaboracgéo da
atividade, eles tiveram a oportunidade de aprender fazendo, vivenciando o momento de execucdo do experimento e, desta
forma, puderam relacionar a teoria com a pratica, além é claro, de verificarem que um experimento técnico pode ser adaptado a
realidade utilizando materiais alternativos.

Na Figura 4 é mostrado a imagem do experimento destilador feito com materiais alternativos. O vapor gerado foi
conduzido por uma mangueira inserida dentro de um cano de policloreto de vinila (PVC), chegando a um recipiente contendo
agua para ser resfriado e retornar ao estado liquido. Por meio da mudanca de cor da solucdo, inicialmente contendo
permanganato e depois apenas agua, os alunos puderam compreender como ocorre o processo de destilacdo, ou seja, a

separacgdo de misturas.

Figura 4 - Experimento destilador produzido com materiais alternativos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Figura 4, verifica-se a imagem do experimento destilador produzido com materiais alternativos. J& no experimento
da fermentagdo da sacarose (Figura 5) a abordagem seguiu uma aula expositiva, em que foram apresentados os conceitos

relevantes para o entendimento do processo de fermentacéo.

Figura 5 - Experimento da fermentacéo da sacarose.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os alunos aprenderam como a sacarose, um agulcar presente em alimentos como frutas e grdos, pode ser convertida

em &lcool e diéxido de carbono por meio da a¢do de microrganismos, como leveduras. Esse processo de fermentacédo € o que
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possibilita a producdo de alcool em bebidas fermentadas, como cerveja e vinho.

Esses estudantes montaram o experimento e estabeleceram a relacdo entre a quimica e o processo de fabricacdo das
bebidas alcodlicas. Para isso, foi utilizado caldo de cana e fermento biol6gico, na qual a confirmacédo da reacdo de fermentacéo
foi realizada através da liberacdo de gas carb6nico (Equacdo 1). Apés a fermentacdo, 0 mosto de caldo de cana foi destilado

para identificar e quantificar o alcool presente na amostra.
C12H22011(aq) + H20 () — 4 C2HgO (aq) + 4 CO2(g) (1)

Foi trabalhada a relagdo entre o experimento de destilagdo de uma bebida alcodlica e o experimento de fermentagdo da
sacarose de forma que o aluno deveria se atentar ao fato de que ambos 0s processos estao intrinsecamente ligados a producéo e
ao consumo de alcool. Assim, ao relacionar esses os experimentos de destilacdo e fermentacdo, os alunos puderam
compreender a sequéncia de processos envolvidos na producdo de bebidas alcodlicas, desde a fermentacdo da matéria-prima
até a destilacéo do produto final. Isso permitiu a compreensdo mais ampla e integrada da quimica envolvida na produgdo de
bebidas alcodlicas, e também serviu de alerta para o consumo.

O experimento da construcdo do bafémetro (Figura 6) preparado com materiais alternativos foi trabalhado de forma
diferenciada, foi proposto que eles deveriam fazer uma adaptacdo baseada na metodologia de Goi & Goi (2020) em que teriam
gue montar um sistema (bafémetro) a partir do entendimento da referéncia bibliografica recomendada. Nesse experimento,
além dos aspectos técnicos, foram incentivados a tomada de decisdes, a aceitacdo das diferentes opinides dos participantes do
grupo e o aprendizado baseado na construgdo do conhecimento. Através da realizagdo do experimento os alunos
compreenderam o funcionamento de um bafémetro em que ocorre a reagdo quimica de oxidacdo do etanol com dicromato de

potéssio em meio &cido (Equagdo 2).

3CH3CH20Hg)+2 K2Cr207¢aq)+8 H2SO4(aq) — 3 CH3COOHg) + 2 Cra(SO4)3(ag) + 2 K2SOaqg) + 11 H2Oqy (2)

A construcdo do bafémetro caseiro serviu como uma ferramenta educativa para que fosse trabalhado o assunto sobre
reacOes quimicas, também foram trabalhados os aspectos necessarios para entender como o alcool afeta o organismo e como a
concentracdo de alcool no sangue pode ser medida. Isso estd diretamente ligado as discussbes sobre os efeitos do &lcool no
corpo humano, que foram conduzidas na etapa em que foram apresentados os videos e os filmes. Ela também serviu como uma
oportunidade para discutir a importancia da responsabilidade e seguranca ao lidar com substancias como o &lcool. Os alunos
puderam aprender sobre os perigos do consumo excessivo de alcool e a importancia de medidas de seguran¢a, como ndo dirigir

depois da ingestao de alcool.

Figura 6 - Bafémetro caseiro.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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No dltimo encontro do grupo houve a apresentagdo dos resultados para a FAPES durante a realiza¢do da Semana do
Conhecimento do Ceunes. A Figura 7 mostra os alunos explicando as atividades realizadas para a comunidade académica e
para os representantes da FAPES. Expressando seus entendimentos sobre a forma contextualizada com que o tema foi
trabalhado e a intrinseca relacdo da quimica com as bebidas alc6olicas. Conforme citado inicialmente um dos objetivos era
aproximar os alunos da universidade, este também foi atingido, no ano seguinte esses alunos participaram de outro projeto

relativo ao programa de iniciacéo Cientifica Junior e hoje sdo todos alunos do Centro Universitario do Norte do Espirito Santo.

Figura 7 - Apresentacdo dos resultados para a FAPES e a comunidade académica do Ceunes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

4. Concluséao

Este trabalho relatou as principais atividades realizadas em uma parceria entre 0 Ceunes e uma escola estadual da
cidade de Sdo Mateus/ES, mostrando que a construgdo do conhecimento de quimica pode ser realizada a partir do
desenvolvimento de projetos, onde foi abordada a relagdo existente entre a quimica e as bebidas alcodlicas.

As etapas do projeto foram planejadas para a promocdo da participacdo ativa dos alunos, incentivando o
desenvolvimento de habilidades praticas, a reflexdo critica e a construcdo de conhecimento. Em todas as etapas os alunos
foram desafiados a aplicar o que aprenderam de forma criativa e investigativa.

Foram utilizadas técnicas de ensino diversificadas tais como: a realizagdo de seminérios, jogos didaticos, préaticas
investigativas, semindrios e a utilizacdo de materiais audiovisuais como filmes e videos. 1sso possibilitou apresentagdo dos
conceitos quimicos de forma contextualizada empregando como tema gerador “bebidas alcodlicas” e discuti-los a partir de
aspectos sociais e técnicos.

Sob uma perspectiva pedagdgica, a proposta visava ndo apenas proporcionar uma forma diferenciada para aquisi¢do
de conhecimento quimico, mas também promover uma mudanga comportamental, incentivando os alunos a se tornarem
protagonistas no processo de construcao do saber. As atividades propostas facilitaram o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos quimicos, mas também desenvolveram habilidades para realizar o trabalho em equipe, tomada de decisdes e a
comunicacdo oral.

O desenvolvimento de habilidades técnicas foi realizado durante as aulas de laboratério tanto na escola quanto na
universidade, oferecendo aos alunos a chance de aplicar os conhecimentos tedricos na pratica. Esse processo contribuiu
significativamente para o desenvolvimento de habilidades essenciais, como dominio e seguranga para a manipulagdo de

equipamentos de laboratorio e conducdo de experimentos. Além disso, ajudou a cultivar uma mentalidade cientifica nos
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alunos, preparando-os para enfrentar desafios académicos ao ingressarem no ensino superior.

Sob o ponto de vista social, o projeto permitiu uma discussdo profunda sobre as causas e consequéncias do consumo
de alcool na adolescéncia. As atividades permitiram aos alunos expressarem 0s seus argumentos com base em suas vivéncias,
bem como, adquirirem um novo olhar sob o tema, a partir do que foi trabalhado. Contribuindo para a conscientizacdo dos
alunos sobre os maleficios da ingestdo de bebidas alcéolicas, levando-os a compreender os efeitos nocivos causados no
organismo pela ingestéo de alcool, incentivando a reflexdo e a formacg&o de novas opinides.

Além disso, a colaboragdo entre a escola e a universidade proporcionou aos alunos uma imersdaoc no ambiente
universitario, ampliando seus horizontes e apresentando possibilidades de crescimento pessoal e profissional. Essa parceria ndo
sO integrou teoria e pratica, mas também enriqueceu a experiéncia de aprendizagem dos alunos, fortalecendo os vinculos entre
a comunidade escolar e a instituicdo de ensino superior.

Os autores acreditam que trabalhos como esse, podem servir de modelo e inspiraco para interessados em fazer

abordagens que integrem o ensino de quimica e questdes sociais.
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