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RESUMO

O Brasil € o segundo maior produtor de etanol do mundo e o combustivel é
estratégico para a evolugéo tecnoldgica de uma mobilidade com menos impacto
sobre 0 meio ambiente. O tema se faz relevante em funcdo do constante
crescimento do uso de combustiveis renovaveis no Brasil e no mundo e, devido
ao estado de pandemia vivido em 2020, teve aumento significativo na sua
utilizacdo como método antisséptico para producado de alcool 70%. Em virtude
da importancia desse tema, esta dissertacdo tem por objetivo promover a
Alfabetizagao Cientifica a partir de uma abordagem de ensino que tem como foco
o desenvolvimento das inter-relagées entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA) sobre o tema etanol para abordar conceitos quimicos e os
contextos tecnoldgicos, historicos, politicos, sociais e ambientais que estédo
relacionados com a produgao e utilizagao dessa substancia no Brasil. Para isso,
foram desenvolvidas duas SD com atividades experimentais, visita técnica,
pagina da Web, ferramentas online, discussbées em grupo que envolvem
conceitos como ponto de ebulicdo, polaridade, forgcas intermoleculares,
viscosidade, pressdao de vapor, fermentacdo e destilacdo relacionados a
producao de etanol, bem como os aspectos sociais e ambientais ligados a sua
producao. As SD foram validadas com base nos grupos de analise: estrutura e
organizagao, problematizagdo, conteudos e conceitos, método de ensino e
avaliagdo, abordagem CTSA e promogéo de alfabetizagao cientifica. No caso da
SD no formato remoto, além dos grupos de analise citados, foi incluido o
acionamento do interesse dos alunos no contexto remoto. Os resultados
mostraram que ambas apresentam aspectos mais que suficientes em relacéo a
sua estrutura e organizacdo, que seguem de forma muito satisfatdria a
abordagem CTSA e que tém potencial para promoverem a alfabetizagéo
cientifica. Para a SD no formato remoto, foi possivel verificar ainda, segundo os
avaliadores, que existe um potencial muito importante com relagdo ao aumento
do interesse dos alunos no contexto remoto frente ao momento pandémico atual.
Ficou evidenciado que os pontos fortes das duas SD s&o a diversificagao das
atividades e o protagonismo dos alunos.

Palavras-chave: Etanol. Combustivel renovavel. CTSA. Alfabetizac&o cientifica.

Ensino de quimica.



ABSTRACT
Brazil is the second largest producer of ethanol in the world and the fuel is
strategic for the technological evolution of mobility with less impact on the
environment. The theme is relevant due to the constant growth in the use of
renewable fuels in Brazil and in the world and, due to the pandemic state
experienced in 2020, there was a significant increase in its use as an antiseptic
method for the production of 70% alcohol. Due to the importance of this theme,
this dissertation aims to promote Scientific Literacy from a teaching approach that
focuses on the development of interrelationships between science, technology,
society and the environment (CTSA) on the subject of ethanol to address
chemical concepts and technological, historical, political, social and
environmental contexts that are related to the production and use of this
substance in Brazil. For that, two SD were developed with experimental activities,
technical visit, web page, online tools, group discussions involving concepts such
as boiling point, polarity, intermolecular forces, viscosity, vapor pressure,
fermentation and distillation related to ethanol production , as well as the social
and environmental aspects related to its production. The SD in the face-to-face
format was validated by groups of specialists, peers and students who belonged
to the chemistry degree course, and the SD in the remote format, was validated
by 34 professors, including 5 doctors, 4 masters, 14 master students, 2 graduates
in geography, 1 graduate in history and 8 graduates in chemistry. The results of
the validations showed that the SDs have more than sufficient aspects in relation
to their structure and organization, that they follow the CTSA approach very
satisfactorily and that they have the potential to promote scientific literacy. For SD
in the remote format, it was also possible to verify, according to the evaluators,
that there is a very important potential with regard to increasing the interest of
students in the remote context in view of the current pandemic moment. It
became evident that the strengths of the two SD are the diversification of activities

and the role of students.

Keywords: Ethanol. Renewable fuel. CTSA. Scientific literacy. Chemistry
teaching.
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1 INTRODUCAO

A quimica é a ciéncia que estuda a natureza da matéria, suas transformacgdes e
a energia envolvida nesses processos. O estudo da quimica, assim como de
outras areas do conhecimento, € fundamental para desenvolver a capacidade de
raciocinar logicamente, observar, redigir com clareza, experimentar e buscar
explicagbes, compreender e refletir sobre os fatos do cotidiano ou sobre
questdes veiculadas por todo tipo de midia para analisar criticamente a realidade
e a condigao para o exercicio da cidadania, ou seja, “a capacidade de tomar
decisdes fundamentadas em informagdes e ponderadas as diversas
consequéncias decorrentes de tal posicionamento” (SANTOS; SCHNETZLER,
1996, p. 29).

Conceitos quimicos estao presentes constantemente em nosso cotidiano, como
por exemplo, na identificacdo das substancias em uma bula de medicamentos,
na interpretacdo das concentragcdes das espécies quimicas contidas em
alimentos, na tomada de decisdao sobre qual combustivel deve ser usado em
veiculos, no meio ambiente, nas consequéncias de determinadas escolhas para
a economia e assim por diante. Portanto, exige-se que o cidadao tenha o minimo
de conhecimento de conceitos quimicos para poder participar na sociedade

atual. A esse respeito, Aguiar, Martins e Maria (2003, p.18) declara:

Trata-se de formar o cidadao-aluno para sobreviver e atuar de forma
responsavel e comprometida nesta sociedade cientifico-tecnolégica,
na qual a Quimica aparece como relevante instrumento para
investigacao, produgéo de bens e desenvolvimento socioecondmico e
interfere diretamente no cotidiano das pessoas.

Para a construgdo de um modelo de desenvolvimento comprometido com a
cidadania contribuindo para que o estudante tenha um propdsito de vida mais
comunitario e atue de forma construtiva com a sociedade na qual esta inserido,
€ preciso uma mudanca de atitudes e valores desses estudantes para o uso mais
adequado e sustentavel das tecnologias. E preciso mostrar também a
complexidade dos aspectos sociais, econbmicos, politicos e ambientais, que

estdo envolvidos nos problemas regionais e mundiais.
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Para isso, escolheu-se produzir duas sequéncias didaticas: uma para ser apli-
cada presencialmente e outra na modalidade a distancia com atividades on-line
e off-line. Ambas contam com uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia, Socie-
dade e Ambiente (CTSA) na tematica etanol e seus contextos: histérico, politico
e social no Brasil, proporcionando assim um direcionamento maior para a edu-

cacdo, na qual seja possivel integrar as abordagens citadas.

As sequéncias didaticas produzidas estdo baseadas nos trés momentos
pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) e possuem
uma série de 10 atividades cada, que incluem: apresentagdes de teatro, musica,
maquete, produgbées de HQs, animagbes e podcasts, experimentos que vao
desde as propriedades fisico-quimicas do etanol até a sua produgdo e
discussodes de aspectos historicos, politicos, econdmicos, sociais, ambientais e
quimicos do tema. De acordo com Zabala (1998, p.18), uma sequéncia didatica
€ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacédo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Com essa perspectiva,
todas as atividades estao direcionadas para que o aluno se torne o protagonista
do processo ensino-aprendizagem e o professor possa atuar como moderador e

facilitador na busca pelo conhecimento.

A escolha do tema Etanol deve-se ao fato dessa substancia apresentar diversas
aplicagdes tecnoldgicas, além de ser uma fonte renovavel de energia muito
importante no Brasil e no mundo. Questdes relativas ao etanol como combustivel
sdo amplamente discutidas nos noticiarios, midias impressas e digitais, pois é
um combustivel muito importante na matriz de combustiveis nacional o que
facilitaria, para o estudante, a conexao entre a ciéncia quimica, a tecnologia, a
sociedade e o meio ambiente. O tema também proporciona a abordagem de
diversos conceitos e conteudos propostos nos curriculos de quimica do ensino
médio, como, por exemplo: separagdo de misturas (destilagdo simples e
fracionada), fermentagéo (produgédo de alcool e agucar), fungbes organicas
(férmula molecular e estrutural, solu¢des azeotrdpicas e forgas intermoleculares

(ligagdes de hidrogénio) entre outros, conceitos esses de alta complexidade e
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importantes do ponto de vista tecnoldgico e cientifico. Esses conteudos
trabalhados de forma isolada impedem que os estudantes relacionem os
conceitos ao seu contexto social por se tratarem de conceitos quimicos sem
aplicacao aparente. A abordagem de conteudos na perspectiva CTSA, oferece
um direcionamento maior para a educagao, na qual € possivel promover a
integracdo dos conhecimentos em seus aspectos cientificos, sociais, ambientais
e culturais. Neste sentido, o conhecimento podera ser construido de maneira
mais solida, proporcionando ao sujeito entender diversas questdes que exigem
conhecimentos de tais aspectos. O trabalho com o enfoque CTSA promove uma
formagao de atitude critica, reflexiva e responsavel para a resolugcao de questoes

sociais relacionadas a ciéncia e tecnologia (RESTREPO, 2010).

Além da correlagdo entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente,
também é importante que o ensino de quimica seja capaz de possibilitar aos
estudantes uma formacgao que permita compreender o meio em que vivem e que
possibilite a esses futuros cidadaos intervirem de forma consciente nas decisées
politico-sociais de forma a transformar o mundo em que vivem para melhor.
Buscando trazer ao trabalho uma abordagem mais critica e integrada é que além
de trabalhar os conceitos numa abordagem CTSA, pretende-se ainda promover

nesta pesquisa a Alfabetizagao Cientifica (AC) desses estudantes.

Segundo Chassot (2010), a AC é considerada como o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos cidadaos fazer a leitura critica do mundo
onde vivem e, além disso, tornarem-se agentes da transformacgao para melhor.
Isso é ressaltado também por Fourez (2003, p. 45), “o objetivo da Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica ndo € uma série de conhecimentos particulares, mas
um conjunto global que nos permite reconhecermo-nos no universo”, o que
completa a proposta de pesquisa que se pretende desenvolver no presente

projeto.

Uma dificuldade no ensino de quimica consiste que muitos curriculos da
formagao docente tendem a privilegiar uma perspectiva técnica, entendendo a
atividade docente ligada a apenas a resolucédo de problemas pela aplicacédo de

teorias e técnicas, desconsiderando as circunstancias reais, a relacédo que
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deveria existir entre teoria e pratica e mantendo um caminho paralelo entre a
formagao pedagogica e a especifica (SCHNETZLER, 2002 ).

A matriz curricular do curso de licenciatura em quimica da Universidade Federal
do Espirito Santo (Ufes), inserida no (ANEXO A), em que o presente pesquisador
foi formado, apresentava das trinta e oito disciplinas obrigatérias, apenas 6 (seis)
especificas da area de educacgado: Psicologia da Educacgédo, Organizacéo e
Funcionamento do Ensino Fundamental e Médio, Didatica, Instrumentacéo para
o Ensino de Quimica, Pratica de Ensino de Quimica, Topicos Especiais no

Ensino de Quimica.

Apesar de a matriz curricular ter sofrido mudancas ao longo dos ultimos anos,
muitos profissionais que atuam nas redes publica e particular de ensino sao
formados pela antiga matriz, sendo assim, passaram por uma formagéo

deficiente em diversos aspectos que envolvem ensino de quimica.

Para Almeida e Biajone (2007), € necessario que os cursos de formagéao inicial
e os professores formadores promovam novas praticas e novos instrumentos de
formagao, como estudos de caso e praticas, estagios de longa duragao, memoaria

profissional, analise reflexiva, problematizagdes, entre outros.

Nesse sentido, € importante refletir sobre a formacao dos professores de
quimica. Se a formacido do professor ndo for adequada e ele nao possuir
oportunidades de formacdo continuada, os obstaculos para um ensino de
quimica inovador, contextualizado e adequado as questdes sociocientificas
serao cada vez maiores e os estudantes formados por esses professores néo
terdo a oportunidade de utilizar o conhecimento de forma critica, o que

possibilitaria melhorias em seu cotidiano.

Chassot (2014) considera que, por um longo periodo, os cursos de licenciatura
eram apresentados como uma alternativa para aquelas pessoas que se
interessavam pela Quimica, mas que nao conseguiam prosseguir nos estudos

das disciplinas especificas que possuiam um nivel mais avangado, como a
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Quimica Inorganica, Quimica Organica e a Fisico-Quimica. Dessa forma,
restavam-lhes as disciplinas de cunho pedagogico, que lhes possibilitariam
atuarem no magistério. Dessa forma, o autor defende que:
[...] sempre que o licenciado, mesmo que ndo va operar com
aparelhagem téo sofisticada quanto o quimico industrial, nem trabalhar
com produtos tdo puros quanto o bacharel em quimica, merece uma
preparagdo com a maior e melhor exceléncia, pois vao “mexer’ na
cabeca das criangas, dos jovens ou dos adultos, ensinando-lhes uma

nova maneira de ler o mundo com a linguagem quimica (CHASSOT,
2014, p. 60).

A formagao do professor deve ser realizada com ferramentas e estratégias que
0 ajude a lidar com a complexidade do ato pedagdgico, principalmente para
aqueles que estio iniciando a carreira docente. A matriz curricular apresentada
no anexo A contempla apenas cento e vinte (120) horas de praticas para o ensino
de quimica, o que mostra como a formacgao dos profissionais da época esta
defasada em relacao as atuais necessidades e dificuldades encontradas na sala

de aula.

O ensino de quimica deveria trazer relagdes com a cidadania, com o cotidiano
do estudante e com as tecnologias envolvidas no processo de ensino e
aprendizagem, para isso, o professor deve possuir oportunidade de formagéo

continuada.

Outro aspecto marcante dos cursos de formagao de professores nas décadas
passadas € a oposicao da teoria e pratica nas disciplinas (especificas e
pedagaogicas) que ndo buscavam estabelecer um dialogo entre teorias e modelos
pedagogicos com os conteudos cientificos que os futuros professores de quimica
deveriam ministrar (SCHNETZLER, 2000).

Atualmente, os cursos de licenciaturas s&o orientados pela Resolugao N° 2, DE
1° de Julho de 2015 do Conselho nacional de educacao (BRASIL, 2015) que em
seu capitulo V afirma que a estrutura curricular dos cursos de formacao inicial de
professores para a educagao basica em nivel superior, em cursos de licenciatura,

tera, no minimo:
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a) 3.200 (trés mil e duzentas) horas de efetivo trabalho académico, em cur-
sos com duragdo de, no minimo, 8 (oito) semestres ou 4 (quatro) anos,
compreendendo, 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente

curricular, distribuidas ao longo do processo formativo;

b) 400 (quatrocentas) horas dedicadas ao estagio supervisionado, na area

de formacédo e atuacdo na educacao béasica;

c) pelo menos 2.200 (duas mil e duzentas) horas dedicadas as atividades
formativas estruturadas pelos nucleos de formacéo geral e de aprofunda-
mento e diversificacdo de estudos das areas de atuacédo profissional, in-
cluindo os conteudos especificos e pedagogicos, priorizadas pelo projeto
pedagdgico das instituicdes, em sintonia com os sistemas de ensino, aten-

dendo as demandas sociais;

d) 200 (duzentas) horas de atividades teérico-préaticas de aprofundamento
em areas especificas de interesse dos estudantes, conforme nucleo de
estudos integradores para enriquecimento curricular, compreendendo a
participacdo em iniciagdo cientifica, iniciacdo a docéncia, extensdo e mo-

nitoria, entre outras.

As transformacdes curriculares, propostas pela resolucdo em 2015 pelo CNE,
estdo sendo implementadas e seus efeitos seréo sentidos em um futuro préximo,
entretanto, os profissionais formados nas décadas passadas, ndo tiveram a opor-

tunidade desse tipo de formacéo integradora e prética.

Com o propdésito de contribuir para a melhoria do ensino de quimica, principal-
mente para os professores formados anteriormente a resolucdo CNE de 2015,
voltado para além das questbes conteudistas, e em consonancia com a forma-
céo do cidadéo, critica, antenado as questdes sociais, culturais e ambientais, a
referida dissertacao visa a desenvolver um produto educacional que auxilie es-
ses professores a promoverem um ensino de quimica mais contextualizado com
a realidade do estudante, em que os conceitos cientificos possam ser trabalha-

dos de forma mais motivadora.
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2 OBJETIVOS

Promover a alfabetizacao cientifica a partir da abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, por meio de Sequéncias Didaticas, sobre o tema etanol,
para relacionar conceitos quimicos e 0s contextos tecnoldgicos, historicos,
politicos, sociais e ambientais que estdo relacionados com a producédo e

utilizacao dessa substancia no Brasil.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

| - Criar SD sobre o tema etanol com abordagem CTSA e vista a Alfabetizagao

Cientifica para o ensino de quimica na modalidade presencial e remota.

Il — Validar a capacidade das SD desenvolvidas proporcionarem a Alfabetizacao

Cientifica utilizando a abordagem CTSA,;

[Il — Contribuir para o ensino de conceitos de quimica a partir do tema etanol,

sua producao, purificagao, propriedades e aplicacoes;

IV — Promover o pensamento critico dos estudantes sobre os diferentes aspectos
sociais, historicos, politicos, tecnologicos e ambientais envolvidos na produgao

e utilizacao do etanol;

V — Produzir um guia didatico sobre o tema etanol e seu contexto histérico,
politico, social e ambiental no Brasil com uma abordagem CTSA com promogao

de Alfabetizagao Cientifica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O TEMA ETANOL E O ENSINO DE QUIMICA

A anadlise das publicagdes em que o tema etanol e o ensino de quimica foram
abordados nos ultimos dez anos demonstram que o assunto foi tratado em
consonancia com outros combustiveis como gasolina e querosene, trazendo
comparagdes entre os mesmos, principalmente como tema para uma
abordagem da Quimica da molécula, envolvendo os diferentes processos de
obtencdo e seu uso como combustivel ou bebidas alcodlicas. Algumas

publicagdes utilizam o tema Etanol em uma abordagem CTSA.

Amaral (2009) explora o tema etanol como um dos assuntos presentes em livros
didaticos, ressalta que podem ser utilizados para uma abordagem CTSA e deve
ser tratado de forma interdisciplinar pelo professor. Demonstra as vantagens e
desvantagens do uso do etanol como combustivel em comparagdo a

combustiveis derivados do petréleo.

Caldeira (2009) utiliza o tema etanol numa abordagem CTSA numa perspectiva
social e ambiental de seu uso como fonte de energia, defendendo um olhar mais
cuidadoso para o desenvolvimento das habilidades de criticidade e leitura do
mundo por meio da pratica discursiva em sala de aula. Ja Celante (2016) traz
um estudo que visa resgatar parte da histéria da ciéncia e da tecnologia do Brasil,
em especial da histéria da quimica no periodo colonial, abordando, com enfoque
CTSA, processos de fermentacao, fendbmenos quimicos, biolégicos, tecnoldgicos
€ 0s impactos ambientais que a fabricagao da cachaga com o uso de alambiques

pode causar.

Diniz (2011) aborda o tema etanol como forma de integracéo da utilizacédo de
metodologias de ensino diferenciadas, como o uso de aulas experimentais e
aplicagao de recursos tecnoldgicos em sala de aula, que podem desempenhar
um papel importante na aprendizagem dos alunos, visto que estimulam sua

curiosidade e aprendizagem. Também foi observado que varios trabalhos
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utilizam o tema etanol com um olhar voltado aos aspectos técnicos,

principalmente relacionados a sua utilizagdo como combustivel.

Scafi (2010) utiliza o etanol e outros combustiveis para a realizacdo de
experimentos visando a contextualizacdo do ensino de quimica. Este trabalho
compara a capacidade calorifica do etanol a de outros combustiveis € mostra o

processo de obtencao do etanol a partir destilagao da garapa.

Oliveira, Massena e Afonso (2013) utilizaram o etanol para abordar a propriedade
densidade e a evolugdo do densimetro com o objetivo de demonstrar a
importancia da densidade no controle de qualidade de produtos como bebidas e

combustiveis contendo etanol.

Silva e Tavares (2015) trabalham o tema etanol vinculado a sua propriedade
como combustivel. Neste trabalho, os autores ressaltam a importancia do etanol
como fonte alternativa de energia renovavel com opg¢ao complementar ao

crescimento das necessidades da sociedade.

Karine, Brito e Oliveira (2016) mostram diferentes meios de produgao do etanol
a partir de alimentos, utilizando de materiais alternativos para a construgao de

um destilador para a separacao do etanol.

Fonseca et al. (2018) utilizaram o etanol comparado a outros combustiveis,
gasolina e querosene, em um trabalho fundamentado em uma sequéncia de

ensino investigativo acerca do poder calorifico dos combustiveis.

Outros trabalhos como o de Leal, Araujo e Pinheiro (2012) associam o tema
etanol como componente de bebidas alcodlicas considerando aspectos
histdéricos, socioculturais, cientificos e filoséficos relacionados ao consumo de
bebidas.

Resende, Castro e Pinheiro (2010) utiliza o tema etanol dentro do contexto de
uma experiéncia que envolve a produgao de vinho de laranja e sua interpretacao

no ensino médio.
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A analise do estado da arte do tema etanol e o ensino de quimica demonstram
que, apesar do tema etanol ter sido amplamente trabalhado em varios aspectos
relativos a CTSA, em nenhum dos trabalhos apresentados houve a preocupacao

clara de promogao da alfabetizacao cientifica.

O tema etanol sera abordado no presente trabalho trazendo abordagens
historicas, econémicas, sociais e cientificas, visando promover alfabetizacao

cientifica utilizando uma abordagem CTSA.

A parte histérica envolvera a participacao de professores da area de ciéncias
humanas e proporcionara ao aluno o conhecimento da evolu¢gado do uso do

combustivel no Brasil.

As questbes econbmicas serdo apresentadas em conjunto com a evolugao
histdrica, fazendo comparacgdes entre as vantagens e desvantagens econémicas

do uso do etanol combustivel.

As questdes sociais serao o ponto de partida para problematizagdes envolvendo
as condi¢des de trabalho e tecnologias envolvidas no processo de producao e

utilizagao do etanol.

A abordagem quimica do tema envolvera as caracteristicas quimicas da

molécula e as reagdes envolvidas.

3.2 ETANOL: ASPECTOS HISTORICOS, POLITICOS, AMBIENTAIS E
CIENTIFICOS

3.2.1 O Desenvolvimento da Produc¢éo do Etanol no Brasil

A relacao do Brasil com o etanol foi estabelecida na década de 20. O extinto
Instituto de Acucar e do Alcool (IAA) e a Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (ESALQ) desempenharam papel muito importante para o crescimento
do setor alcooleiro no pais, ao buscar, no exterior, a melhor tecnologia disponivel
para a fabricagdo do alcool etilico. Em 1925, um automoével adaptado para
funcionar com alcool etilico hidratado foi intensamente testado. A responsavel

por esta experiéncia foi a Estacdo Experimental de Combustiveis e Minérios,
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futuro Instituto Nacional de Tecnologia (INT). No fim dos anos 30, foram
realizadas novas aquisi¢gdes de maquinas das “Usines de Melle”, instaladas na
Franca, responsaveis pelo desenvolvimento e pela patente do processo de
fermentagao para producgao do etanol. Durante a Revolugdo Constitucionalista
de 1932, Joado Bottene desenvolveu um combustivel a base de alcool e 6leo de
mamona para auxiliar os revolucionarios. Anteriormente, ele ja adaptara veiculos
para utilizarem etanol. Mais tarde, fabricou uma locomotiva movida a alcool e
adaptou um avido para funcionar com este combustivel (ELIAS NETTO, 2008).
Apesar destas experiéncias bem-sucedidas com o etanol, o uso desse como
combustivel acabou por ser posto de lado. Tanto que, durante a |l guerra
mundial, o Brasil optou pelo gas de sintese produzido por gasogénios como

alternativa a gasolina para os automoéveis (BRASIL, 1940).

O governo brasileiro, ao criar o Proalcool em 1975 (Decreto n° 76.593), tinha o
objetivo de estimular a produ¢do do etanol como combustivel, visando ao
mercado interno e externo. De acordo com o decreto, a produgao oriunda da
cana-de-acucar, da mandioca ou de qualquer outro insumo deveria ser
incentivada por meio da expansao da oferta de matérias-primas, com especial
énfase no aumento da producdo agricola, na modernizagao, na ampliacéo e
instalacdo de novas unidades produtoras e na construcdo de unidades
armazenadoras. Os veiculos movidos a alcool chegaram a atingir 85% das
vendas totais no pais, em 1985, quando ocorreu uma reviravolta no cenario, com
a reducdo dos precos do petroleo e a recuperagcédo dos precos do agucar nos
respectivos mercados internacionais. Isso desmotivou a producado de etanol
nesse ano e gerou um quadro de dificuldades que encerrou a fase de expanséo

do Proalcool.

Em 1986, o governo federal reviu as politicas de fomento, retirou o subsidio ao
alcool, reduzindo a rentabilidade média da agroindustria canavieira e estimulou
0 uso da cana para a fabricagcdo de acgucar para exportacdo. Como resultado
dessa escolha governamental para o etanol e também devido a auséncia de
politicas especificas de incentivo para esse biocombustivel, em 1989, os
consumidores enfrentaram descontinuidades na oferta do produto. Os
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mecanismos de formagao de estoques de seguranga nao funcionaram, sendo
necessarias medidas emergenciais, como a reduc¢ao do teor de alcool anidro na
gasolina, a importacédo de etanol e o uso de mistura de gasolina com metanol,
como substituto ao etanol anidro. Uma consequéncia duradoura da crise de
abastecimento foi a perda de confianga do consumidor brasileiro, levando a uma
inevitavel queda das vendas dos carros movidos exclusivamente a etanol. Assim,
as vendas de veiculos a etanol atingiram uma participacao de apenas 11,4%, em
1990 (SCANDIFFIO, 2005).

Somente a partir de meados de 2003, com o langamento dos veiculos "flexiveis”
ao combustivel, a produgao e o consumo do etanol hidratado voltaram a crescer
de modo expressivo. Até o inicio dos anos 1990, as caracteristicas estruturais
basicas da agroindustria sucroalcooleira, no Brasil, eram resultantes de décadas
de controle estatal, com a producé&o agricola e industrial sob controle das usinas,
além de uma heterogeneidade produtiva — especialmente na produg¢ao da cana.
Adicionalmente, o reduzido aproveitamento de subprodutos e a competitividade
eram fundamentados, em grande medida, nos baixos salarios — que assim
permanecem — e na produgao extensiva da cana. As diferengas técnicas eram
significativas entre as unidades produtivas das regides Norte — Nordeste e
Centro — Sul e, mesmo dentro das regides, existiam diferencas acentuadas de
produtividade e escala de produgédo (BNDES, 2007).

Atualmente, essas diferencas se reduziram, mas, devido aos varios fatores
envolvidos, o rendimento médio da cana ainda oscila entre 70 mil toneladas por
hectare (ha) a 84 mil toneladas, de uma regido para outra. Outra importante
medida implantada no comeco dos anos 1990, que revisou o papel do Estado na
economia nacional, foi que o governo brasileiro desencadeou o processo de

desregulamentacao do setor.

Em 2001, os controles governamentais ainda impostos ao mercado, no que se
referiam a precos e cotas, foram totalmente retirados, passando a prevalecer a
livre competicdo entre os produtores. A elevagcao dos pregos internacionais do
petroleo, a partir de 2002, e o consequente aumento do preco da gasolina

trouxeram de volta o interesse do consumidor pelo carro a alcool. Porém, as
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vendas nao deslanchavam pelo receio que a populagao tinha quanto a garantia
de abastecimento, até o momento em que as montadoras de veiculos
disponibilizaram o motor "flexivel” ao combustivel Flex Fuel Vehicle (FFV). A
resposta a estas mudangas podem ser observadas no grafico da figura 1, que
apresenta as vendas por tipo de automovel nos anos recentes, mostrando a volta

do dinamismo do etanol.

Como pode ser verificado pelos dados na figura 1, o desenvolvimento da
tecnologia FFV marca um novo momento para o mercado do etanol no Brasil,
que se consolida a partir de 2005. Este € um contexto no qual se pode considerar
um sistema integrado, que liga o setor sucroalcooleiro com o da producéo de
automoveis e se posiciona no cenario econdmico como um dos mais dinamicos
da economia brasileira. O fato de o Brasil ja deter a exceléncia em pesquisa
canavieira e de ter transformado a tecnologia deste segmento em uma referéncia
internacional tém sido também fundamentais para que sejam superadas as
oscilagdes do mercado. O setor sucroalcooleiro passou a apresentar ganhos em
produtividade, enquanto os precos do petrdleo apresentam uma tendéncia de

oscilacao continua, como observado nas figuras 1 e 2:

Figura 1 - Evolugao das vendas de automoveis por tipo de combustivel utilizado
(Em milhares de carros novos)
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Figura 2 - Variacdo do preco do barril de petroleo de 1995 até 2018
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Estes fatos conferiram maior segurangca ao setor e fazem que a industria
automotiva se interesse pelos carros bicombustiveis. Assim, a busca por
energias renovaveis menos agressivas a saude humana e ao meio ambiente
transformou o etanol em grande aposta econémica do pais. Além disso, a
demanda por este combustivel no mercado internacional foi crescente, o que
provocou um aumento da produgdao como pode ser observado na figura 3. que

apresenta a producao de etanol entre 1980 e 2018:

Figura 3 - Producéo de etanol em mil metros cubicos, entre 1980 e 2018
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Fonte: Unido da industria de cana-de-agucar (UNICA, 2018)
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Com a crescente producao de etanol no Brasil, alguns estados comegaram a se
mostrar mais produtivos, mostrando crescimentos muito significativos ao longo
dos anos. A tabela 1 apresenta a produgao de etanol em estados e regides de
2009/2010 a 2017/2018.

Tabela 1 - Producao de Etanol em Estados e retl;iées iem mil m3i

Estado/Safra 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Alagoas 626 716 673 543 481 355 378.47 382,993 331,067
Bahia 118 127 118 155 174 240 221,404 105,895 180.645
Goias 2.196 2.895 2677 3.130 3.879 4211 4689 4384 4618
Mato Grosso 826 857 844 975 1104 1.169 1325.87 1221 1.499
Mato Grosso do Sul 1261 1.849 1.631 1917 2231 2507 2777 2.709 2.632
Minas Gerais 2251 2558 2.084 1.994 2.657 2.727 3.069 2641 2.708
Paraiba 389 298 357 306 324 421 344,192 28374 370.264
Parana 1.885 1.619 1.402 1.209 1.488 1.634 1.574 1355 1.269
Pemambuco 400 385 358 275 297 350 350.464 335,052 321.22
Sdo Paulo 14912 15354 11.598 11.830 13044 13.723 14.577 13.197 13223
Regiio Centro-Sul 23.686 25.385 20.542 21.362 25.575 26.232 28.225 25.651 26.088
Regiio Norte-Nordeste 2.005 1.992 2.139 1.864 1.901 2.249 2.008 1.603 1.771
Brasil 25.691 27.376 22.682 23226 27.476 28.480 30.232 27.254 27.859

Fonte: Unido da industria de cana-de-agucar (UNICA, 2018)

Até meados de 2002, as exportagdes brasileiras de alcool eram insignificantes,
mas com o crescimento da demanda no mercado internacional o volume
exportado cresceu de 516 milhdes de litros em 2001-2002, para 4,7 bilhdes de
litros, na safra 2008-2009, de um total produzido préximo de 25 bilhdes de litros
de etanol nesta safra. As exportagcdes de acucar, desde a safra 2004-2005,

superam as 16,5 milhdes de toneladas, alcangando 20,7 milhdes em 2008-2009.

O crescimento das exportacbes brasileiras de agucar explica boa parte da
significativa expansdo do setor sucroalcooleiro nacional nos ultimos anos.
Porém, a perspectiva € de fornecer o etanol para o mercado interno em
expansao e para o mercado internacional, devido a grande busca por fontes
renovaveis de energia. Este crescimento abrange tanto as tradicionais regides
produtoras como Sao Paulo, quantos os estados na fronteira agricola. Sao
exemplos as unidades em operacao ou com pedidos de instalagdo nos estados
de Goias, da Bahia e de Mato Grosso do Sul, em que a maior rentabilidade da
cana-de-acucar frente ao gado e a maioria das culturas agricolas faz que os

canaviais avancem e gradualmente e tomem o lugar da pecuaria e da agricultura,
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as quais se deslocam para microrregidbes ou mesorregides de distintas
caracteristicas (NOVACANA, 2016).

O mercado internacional de etanol apresenta potencial para crescer rapidamente
nos proximos dez anos, podendo atingir mais de duas centenas de bilhdes de
litros. No entanto, a natureza estratégica do produto tende a induzir algum grau
de protecionismo, dificultando o acesso das vendas brasileiras e retardando as
compras por parte de alguns importantes atores, como a Unido Europeia (UE) e
os Estados Unidos, que tendem a privilegiar a produgao doméstica antes de
recorrer as importagcdes. Outra tendéncia é que as grandes empresas destes
paises, que ja dominam o mercado mundial de produgdo de etanol e de
fornecimento de maquinas, tecnologias e demais insumos, passem a produzir
em terras brasileiras e em outros paises em torno do Equador para exportar para

o seu mercado consumidor (IPEA 2010), segundo dados obtidos em 2010.

O Brasil possui o menor custo de producédo do etanol, essencialmente, porque
usa a cana-de-agucar como matéria-prima e porque a mao de obra na fase
agricola é barata relativamente aos outros fatores de producéo e a cadeia de
petréleo (MACEDO, 2005). A cana possui um rendimento maior do que as outras
matérias-primas por possuir maior concentragado de sacarose. O milho utilizado
nos Estados Unidos, por exemplo, apesar de ser um produto considerado
altamente competitivo, tem custo maior, pela necessidade de quebrar a molécula
do amido e transforma-lo em sacarose enquanto a cana-de-agucar ndo necessita

de nenhum processo de quebra.

Também é relevante o fato de as distribuidoras de combustiveis e as redes de
abastecimento se caracterizarem como os grandes agentes integradores do
setor de biocombustiveis, por serem vinculados a cadeia de derivados de
petroleo e objeto de regulacdo estatal em estagio mais avangado,
diferentemente de outros paises produtores de biocombustiveis. Isto possibilita
que, no Brasil, ndo seja mais necessario qualquer tipo de subsidio direto sobre
a producio e a comercializacao de etanol, diferentemente do que ocorreu em

outras nacdes. Porém, acdes do governo para o setor continuaram a ocorrer,
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como parece natural, principalmente para o equilibrio entre pregos e custos na
cadeia: ocorrem por meio da manutengao de pregos da gasolina em patamares
que nao inviabilizem o alcool quando o prego do petréleo caiu; pela garantia de
mistura de até 27% de alcool anidro a gasolina; pela manutengao de linhas de
financiamento que fazem do setor sucroalcooleiro um dos maiores tomadores de
crédito junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES); e pela dotacdo da infraestrutura necessaria. A livre escolha do
mercado entre a produgdo do etanol ou do agucar também foi um fator
determinante para o equilibrio do setor, embora esta "flexibilidade” nao seja
imediata (NOVACANA 2014).

Vale ressaltar que a estratégia brasileira na area de biocombustiveis foi
associada a preocupagdes com a seguranga energetica, com a utilizagcdo de
energias renovaveis e com sustentabilidade ambiental, fatores que tém
estimulado diversos paises a buscarem alternativas aos combustiveis fosseis e

a adotar medidas para reduzir emissdes de gases de efeito estufa.

3.2.2 Biocombustiveis, Etanol e seus aspectos ambientais

Os biocombustiveis s&o um tipo de combustivel de origem biolégica ou natural.
Trata-se de fonte renovavel de energia utilizada através da queima de biomassa
ou de seus derivados, tais como o etanol (alcool para combustivel), o biodiesel,
0 biogas, o dleo vegetal, dentre outros. A biomassa € qualquer material de
constituicdo organica, que pode ser utilizado para produgdo de energia. Os
biocombustiveis sdo uma das formas sob as quais a biomassa pode ser utilizada.
Sao vistos como alternativa econdmico-ambiental, quando se pensa em reduzir
a queima de combustiveis fésseis. Na maioria das vezes, os tipos de biomassa
utilizados como matérias-primas dos biocombustiveis sdo as plantas
oleaginosas. No Brasil, os vegetais mais utilizados, nesse caso, sdo a cana-de-
acgucar, a mamona, a palma, o girassol, o babacu, a soja, o milho, etc.
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O ser humano sempre utilizou energias renovaveis, como, por exemplo, 0 uso
da lenha como combustivel. No inicio do século XX, a partir do inicio do processo
de industrializagdo nacional, o Brasil procurou diminuir a dependéncia da
importacdo de petrdleo, passando a incentivar o uso e a producao de fontes
alternativas de energia. A produgao de biocombustiveis brasileiros esta voltada,

fundamentalmente, para dois segmentos do setor: o etanol e o biodiesel.

Para Pacheco (2011) o etanol é uma alternativa para diminuir problemas
ambientais e energéticos no mundo em razdo da escassez e alta dos pregos dos
combustiveis fésseis e da poluicdo por eles causada. O Brasil encontra-se em
uma posicao destacada no que se refere a producao de etanol, por apresentar
vantagens na tecnologia de produgdo, lideranga na agricultura de energia e
mercado de biocombustiveis sem ampliar a area desmatada ou reduzir a area
destinada a produgao de alimentos. Segundo dados da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE 2019), mostrados na figura 4, a matriz energética do Brasil é

mais renovavel que a mundial.

Figura 4 - Matrizes Energéticas do Brasil e Mundial
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Com a disparada nos ultimos anos das cotagdes do petrdleo, o pregco da gasolina
nas refinarias esta aumentando, como pode ser observado na figura 5, onde é

representada a evolugao dos preg¢os dos combustiveis nos postos.
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A gasolina e o diesel sdo derivados do petréleo e, portanto, provém de uma fonte
nao renovavel de energia que, segundo Goldemberg e Lucon (2007), s&o
consideradas assim por levarem um extenso tempo geoldgico para sua
reposicao e o etanol, produzido no Brasil principalmente a partir da cana-de-
agucar, provém de fonte renovavel, que segundo os mesmos autores, sao fontes
repostas imediatamente pela natureza; é o caso dos potenciais hidraulicos
(quedas d’agua), edlicos (ventos), a energia das marés e das ondas, a radiagéo
solar e o calor do fundo da Terra (geotermal). A biomassa também € uma fonte
renovavel de energia e engloba diversas subcategorias, desde as mais
tradicionais (como a lenha e os residuos animais e vegetais) até as mais
modernas (como o etanol para automéveis, biodiesel, bagagco de cana para
cogeragao energética e gas de aterros sanitarios utilizados para a geragao de
eletricidade).

Figura 5 - Evolucao do valor do Etanol, Gasolina e Diesel

Evolucgo do valor por litro, na meédia nacional
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Fonte: ANP (2019)

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN, 2015), o mercado de
combustiveis vem passando por mudangas significativas. No contexto atual da
economia mundial, o prec¢o do petroleo, por exemplo, € uma variavel que pode
afetar os mercados, principalmente o financeiro. Diante disto, a matriz energética
de um pais possui grande importancia para o seu crescimento econdédmico. Por

esse motivo, quanto maior a diversificacdo, melhor. No caso do Brasil, € possivel
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observar que o pais vem buscando a diversificacdo da sua matriz energética nos
ultimos anos. De acordo com a CONAB (2019), o mercado do etanol continua
com a demanda aquecida, cenario que caracterizou a safra atual. A valorizacao
do petroleo aumenta o prec¢o da gasolina nos postos de combustiveis e deixa o
etanol hidratado mais competitivo no mercado e o 3° Levantamento da Safra
2018/19, da cana-de-acucar, publicado pela Conab em 20 de dezembro de 2018,
indica uma producéo total de etanol em torno de 32,31 bilhdes de litros, um
aumento de 18,6%, frente a safra anterior (27,23 bilhdes de L). E possivel
verificar assim, o aumento da producéo do etanol combustivel e a relagao direta

com o prec¢o da gasolina.

Existe uma dependéncia direta entre o valor do etanol e da gasolina, uma vez
que a gasolina comercializada no Brasil € composta de uma mistura com etanol.
Atualmente, o Brasil produz etanol de 12 geragao, produzido a partir da sacarose
e 22 geragao, produzido a partir da celulose. Os automoveis que circulam no Pais
utilizam duas categorias de etanol: hidratado e anidro. O hidratado € usado
diretamente em motores desenvolvidos para este fim, ou em motores com
tecnologia flex. O anidro é misturado a gasolina, sem prejuizo para os motores,

em proporg¢des variaveis, de acordo com a vigéncia legal (ANP 2020).

A producgao de Etanol apresenta, segundo Strapasson e Job (2006), reduzido
impacto ambiental, especialmente quando acompanhada de medidas de
fiscalizagao, controle e planejamento. Os impactos ambientais do etanol devem
ser analisados em toda sua cadeia produtiva e nao de forma isolada, assim como
os combustiveis fésseis. Sendo assim, observa-se que o etanol propicia diversos

beneficios ao meio ambiente, a economia e a sociedade como um todo.

Em relacédo ao meio ambiente, comparado com a gasolina, o etanol apresenta
emissodes inferiores de monodxido de carbono, didxido de enxofre e particulados.
Segundo Research (1998), estudos conduzidos na Australia, com misturas de
10% de etanol na gasolina, identificaram redug¢des nos niveis de emissdes nas
seguintes proporgdes: 32% para CO (mondxido de carbono), 12% para

hidrocarbonetos totais (THC) e 7% para CO2 (diéxido de carbono).
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Em relagao as usinas produtoras de agucar e alcool, a maior parte das instaladas
em solo brasileiro sdo autossuficientes na produc¢ao de energia e potencialmente
geradoras de eletricidade excedente. Através da queima do bagago da cana,
geram energia suficiente para manterem o seu préprio funcionamento, o que nao
acontece com as usinas de biocombustiveis nos Estados Unidos e na Europa
(FRANCA, 2008).

Como toda industria, a da cana também produz seus residuos. Nos ultimos anos,
contudo, pesquisadores e produtores tém se empenhado em ampliar as
possibilidades de transformacdo desses residuos em produtos de valor
comercial (Tabela 3). A vinhaga, por exemplo, € altamente poluidora, mas, nas
lavouras, € um excelente fertilizante, assim como a torta de filtro e o bagaco.
Este é utilizado, ainda, na geragao de energia para a usina, enquanto o melago
—outro residuo industrial — pode ser aproveitado para a produg¢ao de etanol e

racao animal.

Tabela 2 - Principais aplicagdes das sobras da industria canavieira e seu destino
final

Sobras O que é Rendimento médio Aplicagoes
(por tonelada de
cana)
Vinhaga Residuo da 1000 litros Adubo organico para
destilagao do caldo as lavouras.
de cana fermentado.
Bagaco Residuo da extragao 280 quilos Fornece energia
do caldo nas para aquecer as
moendas. maquinas, mover as
moendas e gerar
eletricidade. E
utilizado como adubo
organico e ragao
animal
Melaco Residuo da 50 quilos Utilizado,
cristalizacdo do principalmente, na
agucar. fabricagéo do etanol
€ como ragao
animal.
Torta de Filtro Residuo do processo 35 quilos Tradicionalmente
de purificagao inicial utilizada como
do caldo. fertilizante nas
plantagdes.
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Fonte: Estudo - Municipios Canavieiros, 2011.

Em relagdo a economia e a sociedade, o Brasil possui caracteristicas agricolas
que tornam extremamente viavel a cultura do produto. Mesmo sendo o maior
produtor mundial de etanol da cana-de-agucar, e segundo maior de alcool,
perdendo para os Estados Unidos, as terras cultivaveis no Brasil destinadas ao
produto representam apenas 1% de toda area agricultdvel. Com o dobro dessa
area, o pais poderia abastecer toda a sua frota de veiculos leves com o etanol.
Além disso, o pais ja possui uma experiéncia de mais de 30 anos na produgéo
do alcool (desde o Prdalcool, em meados da década de 70), enquanto a maioria
dos paises tém pensado na utilizacdo do combustivel bem recentemente. Isso
faz a nacao ter a melhor tecnologia de producao do combustivel, que tem na
cana-de-agucar a melhor matéria prima entre todos os vegetais. O Brasil € o
unico pais do mundo em que a utilizagdo do alcool supera a da gasolina. Com o
uso cada vez maior do alcool anidro ao redor do mundo, o Brasil pode cada vez

mais melhorar sua economia com a exportagdo do produto.

Dados da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP,
2019) compilados pela Unido da Industria de Cana-de-Acucar (UNICA, 2020)
indicam um recorde historico de consumo de etanol no Brasil em 2019 da ordem
de 32,8 bilhdes de litros, registrando 10,5% de crescimento em relagdo a 2018 —
alta de 3,1 bilhdes de litros no periodo. Esses numeros colocam o Brasil na
dianteira da sustentabilidade, uma vez que o etanol de cana emite 90% menos
gases causadores de efeito estufa (GEE) em comparacgao a gasolina, sendo um

dos maiores mercados consumidores de combustiveis renovaveis do mundo.
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3.2.3 Caracteristicas Quimicas Etanol

O etanol, cuja formula molecular € C2HsO, é um liquido incolor com peso
molecular 46,07 u (unidades de massa atémica) e, segundo Pereira e Andrade
(1998) tem sido descrito como um dos mais peculiares compostos organicos
contendo oxigénio, dado sua combinagcdo de propriedades como solvente,
germicida, anticongelante, combustivel, depressivo, componente de bebidas,
além de grande versatilidade como intermediario quimico para outros produtos.
Sob condi¢gbes ordinarias, € um liquido incolor e claro, volatil, inflamavel,
possuindo um odor agradavel e caracteristico. Suas propriedades fisicas e
quimicas dependem primeiramente do grupo hidroxila, -OH, o qual imputa
polaridade a molécula, além de promover interagcbes intermoleculares via
ligacbes de hidrogénio. Essas duas caracteristicas ocasionam as diferengas
observadas entre os alcoois de baixo peso molecular (incluido o metanol e o
etanol) e os respectivos hidrocarbonetos. Estudos de espectroscopia no
infravermelho mostram que, no estado liquido, as ligagdes de hidrogénio sao
formadas pela atragédo do hidrogénio da hidroxila de uma molécula pelo oxigénio
da hidroxila da outra molécula. Tal efeito de associacédo faz com que o etanol no
estado liquido se comporte como um dimero. No estado gasoso, entretanto, ele

€ um mondémero. A tabela 4 mostra as propriedades fisicas do etanol.

Atkins (2001) afirma que: o Etanol € um dos mais conhecidos compostos do
grupo dos alcoois, possuem moléculas polares e podem ceder seus protons em
certos solventes, mas suas bases conjugadas sao tao fortes que eles nao sao
acidos em agua. O autor declara ainda que as férmulas dos alcoois séo
derivadas da agua pela substituicdo de um dos atomos de hidrogénio por um
grupo organico. Como a agua, eles formam ligacbes de hidrogénio

intermoleculares.

Tabela 3 - Propriedades Fisicas do Etanol

PROPRIEDADE VALOR E UNIDADE
Ponto de Congelamento -114.1 °C
Ponto de Ebulicao 78,3 °C
Temperatura Critica 243,1 °C
Pressio Critica 6383,5 Kpa
Calor de Fusao 104,6 J/g
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Calor de Vaporizagao no Ponto de 839,3 J/g
Ebulicdo
Calor de Combustao a 25 °C 29676, 7 J/g
Limite de Inflamabilidade no Ar - Inferior 4,3 % (Volume)
Limite de Inflamabilidade no Ar — 19 % (Volume)
Superior
Temperatura de Autoignigédo 793 °C
Ponto de Fulgor (Vaso Fechado) 14 °C
Calor Especifico do Liquido a 20 °C 2,42 J/g. °C
Solubilidade em Agua Miscivel
Densidade a 20 °C 0,789 g/lcm?®
Viscosidade do Liquido a 20 °C 1,17 cP
Constante Dielétrica a 20 °C 25,7

Fonte: Adaptado de Pereira e Andrade (1998)

Segundo Martins (2010), a solubilidade € um dos temas mais relevantes da area
da quimica, tanto pela sua importancia intrinseca quanto pela variedade de
fendbmenos e propriedades quimicas envolvidas no seu entendimento. O Etanol
€ um composto organico que possui parte polar e apolar e sendo assim, entender
a solubilidade desse composto em solventes polares e apolares € essencial para

o entendimento de sua utilizagcdo no cotidiano.

O processo de solubilizacdo de uma substancia quimica resulta da interacao
entre a espécie que se deseja solubilizar (soluto) e a substancia que a dissolve
(solvente), e pode ser definida como a quantidade de soluto que dissolve em
uma determinada quantidade de solvente, em condigdes de equilibrio.
Solubilidade é, portanto, um termo quantitativo. E uma propriedade fisica
(molecular) importante que desempenha um papel fundamental no
comportamento das substancias quimicas, especialmente dos compostos
organicos. A solubilidade é de interesse em diversas areas, por exemplo:

materiais, farmacéutica e ambiental.

Martins (2013) afirma que a solubilidade de alcoois em agua diminui com o
aumento da cadeia carbbnica. Quando a cadeia carbdnica (hidrofébica)
aumenta, ela se torna a parte mais significativa da molécula e a substancia
quimica se torna cada vez menos soluvel, ou seja, tende a se comportar, cada

vez mais, como um hidrocarboneto. Nesse caso, a formacao de ligagcdes de
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hidrogénio alcool-agua nao consegue compensar as ligagdes de hidrogénio
agua-agua, que precisam ser rompidas para que ocorra o processo de

dissolugao.

O etanol pode ser usado como combustivel de veiculos em trés maneiras: etanol
comum, etanol aditivado e etanol misturado a gasolina. Segundo Ribeiro (2013,
p.5):

O etanol é um biocombustivel altamente inflamavel que pode ser obtido
a partir da cana-de-agucar, do milho, da beterraba, da mandioca, da
batata, sendo a cana mais utilizada devido a sua maior produtividade
diante das outras culturas. Ele pode ser utilizado puro ou misturado
com gasolina.

O etanol comum é o alcool hidratado, mistura de alcool e agua que precisa,
segundo a ANP (2019), ter de 92,5% a 95,4% de graduacgao alcodlica. O etanol
aditivado é o alcool hidratado com aditivos que proporcionam melhor rendimento
e um desgaste menor do motor. Ja o etanol misturado a gasolina é o alcool
anidro, alcool com graduacgéo alcoodlica de no minimo 99,6%, praticamente alcool
puro. Atualmente, a proporgao de alcool anidro misturada a gasolina brasileira

esta estipulada em 27%.

Outra importante utilizacdo para o etanol esta na produgao de alcool em gel para
combate a COVID -19. O surgimento de novos patdégenos, bacterianos ou virais,
sempre representou sérios desafios a saude publica em todo o mundo. Um
desses patdgenos perigosos € a "sindrome respiratdria aguda grave coronavirus
2" ou SARS-CoV-2, mais comumente conhecido por causar doenga coronavirus
2019 ou COVID-19, que foi declarada uma pandemia global pela Organizacéo
Mundial de Saude no inicio de 2020. Desde sua descoberta em dezembro de
2019 em Wuhan, houve mais de trés milhdes de casos confirmados em todo o
mundo até abril de 2020. Com os casos aumentando exponencialmente em todo
o mundo, tem causado um fardo significativo em todos os aspectos da
sociedade, apesar dos métodos agressivos de isolamento para prevenir a
propagacéao do virus. Atualmente, as estratégias terapéuticas para lidar com o
COVID-19 sao apenas de suporte, tornando a prevencao voltada para a reducao

da transmissao o melhor método neste momento (GOLIN Et al. 2020).
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A transmissao de pessoa para pessoa contribui com uma parte importante para
tornar esta infecgdo pandémica. A transmissdo do COVID-19 é transmitida por
goticulas, tosse, maos / superficies contaminadas, etc. No entanto, a prevencéo
da transmissdo de pessoa para pessoa pode ser reduzida lavando
frequentemente com &agua e sabdo ou desinfetando as maos com um
desinfetante a base de alcool. A vigilancia analitica de um relatério da OMS
sugere que a melhoria das praticas de higiene das mé&os pode reduzir a
transmissdo de patégenos em cuidados de saude em 50%. O alcool é usado
como um desinfetante / agente biocida comum desde a antiguidade. A
propriedade desinfetante / poténcia biocida do alcool depende da concentragao
e do tipo de alcool usado (Pradhan Et al. 2020).

Segundo o Conselho Federal de Quimica (CFQ, 2020), o alcool gel, por ser
considerado antisséptico, ajuda na prevencédo ao contagio pelo coronavirus e
sua indicagdo pauta-se nas medidas de prevencdo ao contagio de doencgas
respiratorias. Estudos demonstram melhor eficacia do produto em solugdes 70%,
que é o recomendado pela ANVISA para os servigos de saude brasileiros € o
indicado pela OMS na Lista de Medicamentos Essenciais e ndo se recomendam
opc¢des como etanol combustivel ou de bebidas alcodlicas para sua substituicio.
Apesar do combustivel e das bebidas alcodlicas possuirem alcool etilico em suas
composi¢des, cada produto apresenta graduacéo alcodlica propria, é pensado
para uma finalidade especifica e suas formulacdes contém outras substancias
adicionadas exatamente para tais fins, podendo provocar reagdes indesejaveis
na pele ou danificar superficies, além de ndo possuirem garantia de eficacia

germicida.

Alcool etilico 70° INPM (Instituto Nacional de Pesos e Medidas) possui 70% em
massa de alcool e 30% em massa de agua e, apesar de possuir uma
concentragado de etanol menor do que o alcool 99,6° INPM (menos de 1% em
massa de agua), usado na industria e na limpeza de eletrénicos, possui melhor
efeito bactericida porque a agua facilita a entrada do alcool na bactéria e também

retarda a evaporacao, permitindo maior tempo de contato.
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As usinas sucroalcooleiras comegaram a transformar uma parcela do etanol que
esta estocado em seus tanques em alcool antisséptico para ser doado ao
sistema de saude no combate ao avango da pandemia de coronavirus. O etanol
hidratado (usado diretamente nos tanques dos veiculos) e o etanol anidro (que
€ misturado a gasolina), que tem concentracao de alcool de mais de 93%, estao
sendo diluidos em agua desmineralizada até chegar a concentragao de 70%,
que é a recomendada pelas autoridades para realizar a higienizagdo apropriada
contra o virus (CANAONLINE, 2020).

3.2.4 Processos de Obtencéo do Etanol

Atualmente, o Brasil produz etanol de 12 geragdo e 22 geragao para
comercializagdo. Os automédveis que circulam no Pais utilizam duas categorias
de etanol: hidratado e anidro. O hidratado é usado diretamente em motores
desenvolvidos para este fim ou em motores com tecnologia flex. O anidro é
misturado a gasolina, sem prejuizo para os motores, em propor¢des variaveis,

de acordo com a vigéncia legal.

O ciclo produtivo do etanol de primeira geragao (E1G) tem inicio na Fase Agricola
e engloba o plantio, o cultivo e a colheita da cana-de-agucar que sera usada
como insumo para os proximos estagios de producdo. Existem atualmente duas
formas de colheita da cana-de-agucar, mecanica ou manual, € com a presenca
ou nao da pratica de queimada da cana no campo. A respeito das queimadas,
elas ocorrem quando a colheita é realizada de forma manual para eliminacao de
residuos de palha e bagago de cana, ao passo que na colheita mecanizada sem
queima fica restrita as areas mecanizaveis e, do ponto de vista agronémico,
apresenta aspectos positivos, como maior protegcdo do solo contra erosio e
reducdo da poluicdo ambiental. Este modelo de colheita possibilita, ainda,
melhorias nas caracteristicas tecnolégicas com a diminuigdo das impurezas
minerais (ROSSETO, 2006).
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Acbes de entidades ambientais originaram a Lei da Queima da Cana (Lei n°
11.241/2002), que trata da queima controlada da cana-de-agucar para despalha
e de sua gradual eliminagdo. A norma exige um planejamento, que deve ser
entregue, anualmente, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB), cujo objetivo é adequar as areas de produgao ao plano de eliminagao
de queimadas. A legislagao prevé planos diferenciados para areas mecanizaveis
(maiores que 150 hectares e declividade menor ou igual a 12%). Nesse caso, o
prazo para eliminagao gradativa das queimadas prevé: 20% de reducéo imediata
da area cortada; 30% a partir de 2006; 50% a partir de 2011; 80% a partir de
2016 e 100% até 2021. As areas nao-mecanizaveis (menores que 150 hectares
ou declividade maior que 12%) e os locais com estruturas de solo que impedem
a mecanizagao tém os seguintes prazos: 10% de redugao a partir de 2011; 20%
a partir de 2016; 30% a partir de 2021; 50% a partir de 2026 e 100% até 2031
(ROSSETO, 2006).

ApOs sua chegada a usina a cana-de-agucar pode ser classificada conforme a
porcentagem de impurezas presentes no material vegetal, sendo a “Cana limpa”
(concentragdo de impurezas < 0.6%) considerada a mais adequada para a
producao de etanol por conta da baixa presenga de impurezas (ALBARELLI,
2013). Segundo a CETESB (2018), a quantidade de impurezas minerais impacta
diretamente as operacdes de recepcao, preparo e extracdo do caldo, etapa
importante na produgao do agucar, etanol e energia. A impureza mineral € a
principal responsavel pelo desgaste de abrasdo dos equipamentos utilizados na
alimentacao, preparo e moagem da cana, assim como nas caldeiras, impactando

o desempenho de seus componentes e elevando os custos de manutencéo.

A cana colhida durante a Fase Agricola pode ser encaminhada para trés
principais tipos de plantas produtoras: as usinas produtoras de acucar; destilarias
autbnomas com produgao exclusiva de etanol (ALBARELLI, 2013). No projeto
sera abordado o tratamento nas destilarias autbnomas com produgéo exclusiva

de etanol.
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O E1G refere-se a produgédo do biocombustivel a partir da fermentacao das
moléculas de sacarose presentes na cana-de-agucar. Consiste basicamente na
adicdo de microrganismos como bactérias e fungos. O fungo Saccharomyces
cerevisiae € o principal microrganismo utilizado para a producéo de etanol em
escala industrial, devido a sua capacidade de crescimento em condi¢des
facultativas, por metabolizar sacarose, glicose e frutose em temperatura de 26°C
a 32°C e sintetizar principalmente etanol e glicerol e gas carbdnico. Porém, este
microrganismo € incapaz de fermentar todas as pentoses e hexoses da
biomassa lignocelulésica (BAI; ANDERSON, 2008). Em virtude disso, vé-se
vantajoso o uso de bactérias para a produgéao de etanol, pois devido a sua ampla
diversidade possuem diferentes capacidades fisioloégicas em degradar diversos

substratos com producio de acidos e alcoois.

O processo € dividido em etapas. Na etapa de lavagem, a cana-de-agucar in
natura recém-chegada a usina é conduzida por meio de uma esteira rolante, na
qual é lavada para a retirada de poeira, areia, terra e outras impurezas presentes.
ApOs isso, a cana € picada e um eletroima é utilizado com a finalidade de retirar
os materiais metalicos ali contidos. Na sequéncia, é efetuada a moagem da cana
por rolos trituradores. Nesse processo, um liquido chamado melado é produzido,
correspondendo a 70% do produto original. Os 30% restantes constituem a parte
soélida, que dara origem ao bagaco. O melado é o produto que da sequéncia ao
processo de producdo do biocombustivel, enquanto o bagago pode ser
reutilizado como aproveitamento energético para a propria usina. O melado
ainda contém particulas residuais (restos do bagaco, areia, dentre outros) em
sua composicao. A fim de elimina-las, o liquido passa através de uma peneira e
segue para um tanque para descanso, com o objetivo de decantar as impurezas

restantes.

Em seguida, o melado esta puro e tem o0 nome de caldo clarificado, que passara
pela ultima etapa de retirada de impurezas, chamada de esterilizagado. O caldo

clarificado € aquecido, eliminando os microrganismos ali existentes.
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Depois desta etapa, encontra-se completamente puro e € levado a doma, onde
€ misturado a um fermento contendo leveduras — a mais ftrivial é a
Saccharomyces cerevisiae. A levedura degrada a molécula de sacarose, por
acgao de invertase, da origem a glicose e a frutose que serdo metabolizadas até
a produgao do etanol, processo comumente conhecido como fermentagao, que
tem duracao de varias horas e possui como produto final o vinho, ou vinho
fermentado, constituido das leveduras, agucares que nao foram fermentados e
cerca de 10% de etanol. Como o etanol esta misturado com outros componentes
no vinho fermentado, é necessaria sua separagao da mistura. Primeiro o vinho
€ centrifugado para separagao com as leveduras e depois € colocado em colunas
de destilagdo, onde € aquecido até a evaporagdo. Em seguida, ocorre a
condensacgao do vapor, processo no qual o etanol é separado. Assim, tem-se 0
alcool hidratado, que é utilizado como combustivel, com cerca de 96% de teor
alcodlico (NOVACANA, 2016). A figura 6 representa o fluxograma de producéo

de etanol a partir da cana-de-agucar, através da fermentacao.

De acordo com Bezerra (2007), buscando evitar o aumento da area plantada de
cana-de-acgucar, uma possivel competicdo entre o uso da terra para fins
alimenticios e para a producdo do biocombustivel e, por consequéncia, o
desmatamento, pesquisas tem sido feitas e preveem um futuro promissor no
Brasil no que diz respeito a obtencdo do bioetanol. Dai surgiu o conceito de
etanol de segunda geragao, também conhecido com E2G, bioetanol ou etanol
celulésico. Segundo Pacheco (2011, p. 3), essa nova geracao representa uma
alternativa para o uso energético da biomassa, apresentando vantagens
ambientais e econdmicas, por ser o etanol produzido a partir de lignocelulose,

presente em residuos de origem vegetal.

De forma geral, os processos atualmente existentes para a obtencdo do
bioetanol a partir de biomassas sacarineas e amilaceas ndo possuem ganhos
energéticos e ambientais muito relevantes. Ademais, algumas dessas matérias-
primas possuem outros mercados aos quais estdo mais adaptadas, como o de
alimentos ou de insumos com finalidades diversas, e o fato de que a cana-de-

agucar nao é um vegetal que se adapta a todos os locais do planeta faz com que
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novas rotas de produgdao e fontes sejam necessarias a fim de suprir as
necessidades das mais variadas sociedades, levando sempre em conta os

aspectos econémicos e ambientais (BNDES, 2007).

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre o etanol de segunda geragao partiram
dos residuos da produgdo por meio da cana-de-agucar e do milho. O bagaco é
usualmente empregado para geragéo de energia elétrica e no abastecimento das
caldeiras, suprindo as necessidades internas da industria (NOVACANA, 2016).
No entanto, o grande volume de biomassa produzido, aliado aos estudos
desenvolvidos a fim de minimizar o gasto de energia e otimizar os processos
resultam em um excedente de uma matéria-prima capaz de incrementar o
volume final de biocombustivel, além de evitar o aumento da area plantada de
cana (CNPEM, 2014). Ademais, a principal funcdo do E2G é incrementar a
producao atual, utilizando as mais variadas formas de biomassa, como o bagaco
e a palha da cana, gramineas, cascas, dentre outros residuos geralmente

descartados no processo produtivo.

O E2G ja é uma realidade, porém é necessario a detencao de tecnologias mais
complexas, que ainda nao estdo em pleno desenvolvimento quando comparado
as outras técnicas vigentes de produgéo de etanol (BARROS, 2016). O E2G é
produzido a partir do material lignocelulésico (MLC), que é um residuo do ciclo
produtivo de primeira geragao proveniente de biomassa. Em média cada
tonelada de cana-de-agucar processada gera 280kg de bagago com 50% de
umidade tendo nas fibras o principal substrato para a produgao do E2G. Desse
modo, o ciclo produtivo do E2G se inicia na fase de residuos do ciclo-produtivo
do E1G, conforme Figura 7. Apés chegada da biomassa a usina comeca a fase
de pré-tratamento, que pode ser por acido diluido, exploséo a vapor e hidrogénio
alcalino. O produto solido da fase de pré-tratamento passa pela hidrélise
enzimatica ou acida, depois pela fermentacédo e destilagdo, gerando o etanol
liquido (COSTA, 2014).
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Figura 6 - Fluxograma de producéo de EG1:
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A principal diferenca entre as plantas de 1° e 2° geracéo é que as de segunda
geracdo incluem etapas de pré-tratamento e hidrélise da celulose antes de
iniciada a fermentacdo. O bagaco de cana-de-acucar apresenta quantidade
significativa de celulose em sua composi¢ao, o que favorece o uso dessa
matéria-prima lignocelulésica no processo. Nos processos de 12 e 22 geracao,
pode-se obter etanol hidratado, consumido puro em motores desenvolvidos
para este fim, e etanol anidro, obtido apés um processo de desidratacdo ou
retirada de agua. Este ultimo € misturado a gasolina, sem prejuizo para 0s

motores, em proporcdes variaveis.
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Figura 7 - Ciclo-produtivo do E2G:
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3.2.5 Conceitos Quimicos Envolvidos no Tema Etanol

No presente trabalho, serdo abordados importantes conceitos quimicos durante
a realizagao da pesquisa com os estudantes. Dentre as diversas possibilidades
optou-se pelos seguintes temas: Interagdes Intermoleculares e seus efeitos na
solubilidade e temperaturas de ebulicdo, pressdo de vapor e viscosidade, o

Processo de Fermentagao e o processo de Destilacao.
3.2.5.1 Interagdes Intermoleculares

O conhecimento de como se dao as interagdes intermoleculares auxilia na
compreensao de diversos fendmenos, pois explicam propriedades como
solubilidade, pressao de vapor, volatilidade, ponto de fusdo e ponto de ebuligao,

entre outras.

Todavia, o que acontece frequentemente, € que se confundem interacdes
intermoleculares com as ligagdes quimicas, também conhecidas como
interacdes intramoleculares. Contudo, “enquanto as forcas intramoleculares

mantém os atomos em uma molécula e constituem a base para a racionalizagao
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das propriedades quimicas, as forgas intermoleculares sdo responsaveis por
todas as propriedades fisicas da matéria” (ROCHA, 2001, p.36). Ainda segundo
0 autor, as interagdes intermoleculares urgem devido as forgas intermoleculares,
que sao essencialmente de natureza elétrica, e fazem com que uma molécula
influencie o comportamento de outra molécula em suas proximidades. Estas
forgas sdo responsaveis pelo desvio do comportamento ideal dos gases, e sédo

mais efetivas nas fases liquida e solida da matéria.

Segundo Brown et al. (2005), existem trés tipos de forcas atrativas entre
moléculas neutras: for¢cas dipolo-dipolo, de dispersdao de London e de Ligacao
de hidrogénio. Essas forgcas sdo também chamadas for¢as de Van der Waals em
homenagem a Johannes Van der Waals, que desenvolveu a equagao para
determinar o desvio de gases do comportamento ideal. Outro tipo de forga
atrativa, a forga ion-dipolo, € importante em solug¢des. Todas as quatro forgas
sao eletrostaticas por natureza, envolvendo atragdes entre espécies positivas e
negativas. Todas tendem a ser até 15 % menos fortes que as ligagdes covalentes
e ibnicas. Ainda segundo o autor, o etanol possui molécula com partes polar e
apolar e se encontra, a 25°C e 1 atmosfera, no estado liquido. Afirma que muitas
propriedades dos liquidos, incluindo os pontos de ebulicdo, refletem a
intensidade dessas for¢cas. Um liquido entra em ebulicdo quando se formam
bolhas de seu vapor. As moléculas de um liquido devem vencer as forgas de
atracdo para separar-se e formar um vapor. Quanto mais forte as forgas de
atracao, maior é a temperatura na qual o liquido entra em ebulicdo. De forma
similar, o ponto de fusdo de um sodlido aumenta a medida que as forgas

intermoleculares ficam mais fortes.

O etanol possui em sua estrutura o grupo hidroxila, o que Ihe permite realizar
interagdes intermoleculares do tipo ligacbes de hidrogénio com moléculas
polares como a agua. Na figura 8 estdo representadas as cargas parciais
positivas sobre os atomos de carbono (8+) e cargas parciais negativas (8-) sobre
0 atomo de oxigénio na molécula do etanol e as interagées intermoleculares do

tipo ligagbes de hidrogénio que ocorrem entre moléculas de agua e etanol:
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Figura 8 - Representacao da interagao e das polaridades das moléculas de agua

e etanol:
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Fonte: Adaptado de Atkins (2001)

Segundo Atkins (2001), a ligagédo de hidrogénio ocorre em moléculas na qual um
atomo de hidrogénio fica entre dois atomos pequenos, fortemente
eletronegativos, que tem pares isolados de elétrons, principalmente F, O e N.
Para Brown et al. (2005) as ligacbes de hidrogénio podem ser consideradas
atragdes dipolo-dipolo impares. Como F, N e O s&o muito eletronegativos, uma
ligacéo entre o hidrogénio e qualquer um desses trés elementos € bastante polar,
com o hidrogénio no lado positivo. O atomo de hidrogénio néo tem elétrons de
cerne. Assim, o lado positivo do dipolo da ligagdo tem a carga concentrada
parcialmente exposta, quase exibindo o proton do nucleo do hidrogénio. Essa
carga positiva é atraida pela carga negativa de um atomo eletronegativo em uma
molécula proxima. Como o hidrogénio pobre em elétrons é muito pequeno, ele
pode aproximar-se muito de um atomo eletronegativo para, em seguida, interagir

fortemente com ele.

Ainda sobre as consequéncias das interagdes intermoleculares para a molécula
de Etanol, temos a viscosidade, que segundo Brown et al. (2005), € a resisténcia
de um liquido para fluir. Quanto maior a viscosidade de um liquido, mais
lentamente ele flui. A viscosidade pode ser medida ao se marcar quanto tempo
determinada quantidade do liquido leva para fluir por um tubo fino sob a forca
gravitacional. Liquidos mais viscosos levam mais tempo. A viscosidade esta

relacionada com a facilidade de moléculas individuais de liquidos poderem
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mover-se em relagado as outras. Logo ela depende das forgas atrativas entre as
moléculas e do fato de existirem ou ndo caracteristicas estruturais que facam as

moléculas tornarem-se emaranhadas.

Outra caracteristica que depende das intera¢des intermoleculares é a tensao
superficial, que segundo Brown et al.(2005) € uma medida das for¢cas para o
interior que devem ser vencidas para que a area superficial de um liquido seja
expandida. A tensao superficial € a energia necessaria para aumentar a area

superficial de um liquido em quantidade unitaria.

A pressdo e vapor de uma substancia também esta diretamente ligada ao tipo
de interagao intermolecular que suas moléculas exercem. Segundo Sias (2006),
da mesma forma que a atmosfera exerce pressdo sobre ndés o vapor
acumulado sobre a superficie livre do liquido também exerce pressao sobre
ele. A esta pressdo da-se o nome de pressao de vapor. A medida que o liquido
evapora essa pressao de vapor vai aumentando. Esse aumento atinge um
valor maximo para cada temperatura e, neste caso, dizemos que o0 ambiente
esta saturado de vapor. No grafico 1, temos a comparacédo das curvas da

pressdo de vapor saturado da agua e do alcool versus temperatura.

Grafico 1 - Pressao de Vapor x Temperatura
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A partir do grafico é possivel concluir que, para uma mesma temperatura, a
pressdo de vapor do alcool é superior a pressao de vapor da agua. O fato é
decorrente da maior intensidade das interagdes intermoleculares presentes entre
as moléculas de agua no estado liquido, que no caso sao exclusivamente
ligacdes de hidrogénio, fazendo que o ponto de ebuligdo dessa substancia seja
maior que a do etanol, que por sua vez apresenta interagcdes intermoleculares
do tipo ligacdes de hidrogénio mas, em virtude da parte apolar de sua molécula,

apresenta interagdes menos intensas do tipo dipolo induzido.

3.2.5.2 O Processo de Fermentagao

A principal forma de producdo de etanol no Brasil € a partir do processo
fermentativo da cana-de-agucar, o que torna o Brasil 0 maior produtor mundial
de cana. Um decreto foi criado determinando a mistura de alcool anidro a
gasolina, sendo a fragao de etanol anidro cerca de 27% (NOVACANA, 2018).

Segundo (CHIEPPE JUNIOR, 2012), existem basicamente trés processos para
a fabricacao do etanol: a fermentagao de carboidratos, a hidratagcao do etileno e
a reducgao do acetaldeido (normalmente preparado pela hidratagdo do acetileno).
Antes de 1930, o etanol era preparado somente por fermentacio e o processo &
0 mais utilizado no Brasil, no EUA e, de modo geral, nos demais paises
atualmente. Para o referido trabalho, detalharemos o processo de fermentacao,

visto que as praticas adotadas na culminancia do mesmo utilizam esse processo.

Ainda segundo o autor, o alcool etilico ou etanol pode ser obtido a partir de
vegetais ricos em agucar, como a cana-de-agucar, a beterraba e as frutas, do
amido, extrato da mandioca, do arroz, do milho e da celulose, composto organico
hidrocarbonado (CeH100s5), que constitui a parte solida dos vegetais e
principalmente das paredes das células e das fibras, extraida da madeira,
utilizada na fabricacdo de papel, seda artificial extraida principalmente dos

eucaliptos.
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Para entender o processo de fermentagdo na produgdo do etanol devemos
analisar os processos que antecedem esse processo, como mostrado na figura
9:

Figura 9 - Processos para producéo de etanol
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Fonte: Brasil Escola (2012)

Segundo (CHIEPPE JUNIOR, 2012), a cana que chega a unidade industrial é
processada o mais rapidamente possivel. Este sincronismo entre o corte,
transporte e moagem é muito importante, pois a cana € uma matéria-prima
sujeita a contaminagdes e consequentemente, de facil deterioragdo. Apos
algumas preparacdes a cana € enviada a moenda para a extragado do caldo e o
processo € repetido por seis vezes. Ao caldo extraido € adicionado agua numa
proporcao de 30 % em volume. O caldo é levado para o processo de tratamento

e 0 bagacgo para alimentar as caldeiras.

No processo de tratamento, o caldo é aquecido a 105 °C sem adigcao de produtos
quimicos e, apos isso, passa por decantagao. Apos a decantacdo, o caldo ira
para a pré-evaporagao onde é aquecido a 115°C, favorecendo a evaporacao da
agua e a concentragao a 20° brix. Esse aquecimento favorece a fermentacao por
fazer uma “esterilizacao” das bactérias e leveduras selvagens que concorreriam

com a levedura do processo de fermentacgéao.
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No preparo do mosto, que segundo (CHIEPPE JUNIOR, 2012) é liquido
acucarado que pode ser fermentado, o caldo quente que vem do pré-evaporador
€ resfriado a 30°C em trocadores de calor tipo placas e enviado as dornas de
fermentacao. No preparo do mosto, definem-se as condi¢des gerais de trabalho
para a conducgao da fermentagcdo como regulagem da vazao, teor de agucares e
temperatura. Densimetros, medidores de vazao e controlador de Brix automatico

monitoram esse processo.

A parir dai 0 mosto é enviado as dornas de fermentacéo onde sao adicionados
microrganismos (geralmente fungos unicelulares da espécie Saccharomyces
cerevisae), chamados de “levedo”, “pé-de-cuba” ou “fermento”. A fermentacgéo
dura cerca de 8 a 12 horas, periodo em que o caldo é transformado em vinho,
que possui de 7% a 10% de alcool. Esta transformacédo da-se segundo a reacao
simplificada de Gay Lussac observada a seguir (DUARTE; LOURENCO;

RIVEIRO, 2006):

C12H22011 + H20 — 2 CsH1206 (Inversdo da sacarose) (1)
2 CeH1206+ levedura — 4 C2Hs50H + 4 CO2 + biomassa+ subprodutos (2)

O processo de fermentacdo denominado Melle-Boinot € o mais utilizado no
Brasil. Baseia-se na recuperacdo de leveduras do vinho através da
centrifugacao, que serao tratadas para serem empregadas em um novo uso ou
serem recicladas no processo, enquanto o vinho segue para as colunas de
destilagdo. A destilagdo do vinho pode dar origem a varios subprodutos, como
a vinhaga, responsavel por graves problemas ambientais, e o oOleo fusel.
(ALCARDE, 2007)

3.2.5.3 O Processo de Destilagao

O principio da destilagao, segundo Lopes, Gabriel e Borges (2011), baseia-se na
diferenga entre o ponto de ebuligdo da agua (100 °C) e do etanol (78,4 °C). A
mistura de agua e alcool apresenta ponto de ebuligdo variavel em fungéo do grau

alcodlico. Assim, o ponto de ebulicio de uma solugcdo hidroalcéolica é
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intermediario entre o ponto da agua e o do alcool e sera tanto mais proximo deste
ultimo quanto maior for o grau alcodlico da solugdo. Segundo o autor os objetivos

da destilacao séao:

e Concentrar o alcool etilico do vinho para producédo de bebida alcodlica,
cujo teor se situa na faixa de 40 °GL a 50 °GL,;

e produzir alcool hidratado com 96 °GL;

e separar os componentes secundarios do alcool como o metanol, n-propa-

nol, alcoois amilicos etc., no processo de retificacao.

A mistura agua + etanol, dependendo da porcentagem em volume de cada
componente, pode apresentar dificuldades de ser separada por formarem um

azeotropo.

Segundo Soares, Souza e Pires (1998), misturas comuns ndo tém ponto de
ebuligdo constante, mas sim uma faixa de temperaturas na qual ocorre a
mudanca de fase, e nesse sentido o azedtropo é diferente, pois seu ponto de
ebulicdo é fixo. Este pode ferver a uma temperatura inferior, intermediaria ou
superior as temperaturas dos componentes da mistura quando puros. Outra
caracteristica de um azedotropo € que a composig¢ao do liquido a e do vapor em
equilibrio com tal liquido é a mesma. Por exemplo, se um azeotropo € composto
de duas substancias, A e B, com proporc¢des respectivas de 60% e 40%, quando
vaporizado resulta em um vapor com os mesmos 60% de A e 40% de B. Um
exemplo comum de azedtropo é a mistura de alcool etilico a 95% e agua. O
ponto de ebulicdo desse azedtropo € de 78,2 °C. A tabela 5 mostra e relagao

entre os pontos de ebulicdo das substancias puras e da mistura:

Tabela 4 - Relagdo entre os pontos de ebulicdo das substancias puras e da
mistura:

Substancia Ponto de

ebuligdo (°C)

Agua pura 100
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Alcool etilico puro 78,2

Alcool etilico (95%) / dgua 78,4

Fonte: Soares, Souza e Pires (1998)

Para separar os componentes da mistura azeotropica € usado o processo de
destilacdo azeotropica, que segundo Brito (1997) consiste na adigdo de um
terceiro componente (solvente) com a finalidade de formar um novo azedétropo
com um ou mais dos componentes presentes inicialmente na mistura. O novo
azeotropo formado deve ser heterogéneo, de modo a provocar a formagao de
duas fases liquidas apds condensacéo da corrente de vapor. O novo azedétropo
formado é retirado no topo (azeoétropo de minimo) ou no fundo (azedétropo de
maximo) da coluna, enquanto um dos componentes da mistura original € obtido
puro na outra extremidade da coluna. Uma segunda coluna deve ser utilizada

para recuperacao do solvente.

Na destilacdo para obtencéo do etanol a partir da cana — de — agucar, aparece a
vinhacga que € a parte aquosa do vinho, sendo um subproduto de alta importancia
para a lavoura, pois € rico em sais minerais, mas que também é um agente
poluidor de meio ambiente. Se a vinhaga nado for tratada e usada de forma
racional, pode poluir os rios, ameacando a fauna e as populacbes que se
abastecem dessa agua. Segundo (CHIEPPE JUNIOR, 2012), a producgéao de 1
litro de alcool acarreta a produc¢ao de 13 litros de vinhaga, que apos depositadas
em tanques naturais € enviada para a lavoura através de canais, bombeada e

distribuida por aspersores.

3.3 MOVIMENTO CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE -
CTSA

Para Freire, no livro A Pedagogia do Oprimido (2016, p. 134), a investigagao do
tema gerador, que se encontra contido no “universo tematico minimo” (os temas
geradores em interagdo), se realiza por meio de uma metodologia
conscientizadora, além de nos possibilitar sua apreensao, insere ou comecga a

inserir os homens numa forma critica de pensarem seu mundo. Por isso a
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escolha do tema etanol. Esta substancia € uma fonte renovavel de energia e
possui 0 Brasil com um dos mais importantes produtores do mundo. O tema
aborda conceitos de propriedades quimicas e fisicas do combustivel, interacdoes
intermoleculares e seus efeitos na miscibilidade entre alcool, gasolina e agua,
relagdo entre pressao de vapor, volatilidade, viscosidade e temperatura de
ebulicdo, fermentacdo e destilagdo e possibilita a contextualizacdo desses

assuntos com o cotidiano do estudante.

A abordagem CTSA configura-se como uma postura de relagao entre o professor,
0 objeto, o estudante, que favorece a construgao de atitudes, valores e agdes
para a resolugcao de problemas em seu ambiente cotidiano aplicando os
conhecimentos cientificos. O tema Etanol contempla os saberes necessarios
para tal abordagem, pois possui relagdo com a ciéncia, essencial para a
compreensao das tecnologias envolvidas nos processos que a sociedade deve
compreender para uma participacado efetiva e critica nas questdes relativas ao
meio ambiente no qual estdo inseridas. Desta forma, auxiliaremos na formagao
dos educandos para que os mesmos tomem decisdes e possam agir com

responsabilidade individual e coletivamente na sociedade.

O ensino de ciéncia na perspectiva CTSA busca uma abordagem conceitual de
relevancia social e ambiental, associada principalmente a ciéncia e tecnologia,
com a intencdo de discutir questbes éticas referentes ao desenvolvimento
cientifico, enfatizando questdes ambientais, promovendo a educacao ambiental,
e a necessidade de uma avaliagao critica-reflexiva com relagao cientifica-
tecnolégica na sociedade (PINHEIRO, SILVEIRA E BAZZO, 2007; SANTOS,
2008). Santos (2008) defende que inserir a abordagem de temas CTSA no
ensino de ciéncias com uma perspectiva critica significa ampliar o olhar sobre o
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e discutir em sala de aula
questdes econdbmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais. Essas
discussbes envolvem valores e atitudes, mas precisam estar associadas a
compreensao conceitual dos temas relativos a esses aspectos sdcios cientificos,

pois a tomada de decisdo implica a compreensdo de conceitos cientificos
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relativos a tematica em discussao. A figura 10 mostra a relagao entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Para que a abordagem CTSA seja aplicada nas escolas, é preciso acgdes
transformadoras no ambiente escolar, que passam por mudangas nos modelos
de formagao da maior parte dos professores, onde o ensino € baseado em

repeticao e memorizagao.

Especificamente, no Ensino de Ciéncias, o objetivo do enfoque CTSA, Auler nos
diz:

Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicacdes tecnologicas e os fenébmenos da vida cotidiana e abordar o
estudo daqueles fatos e aplicagées cientificas que tenham uma maior
relevancia social; abordar as implicagbes sociais e éticas relacionadas
ao uso da tecnologia e adquirir uma compreensdo da natureza da
ciéncia e do trabalho cientifico. (AULER, 1998, p.1)

Figura 10 - Relacdo CTSA

Ciéncia

v CTSA

Meio Ambiente
Fonte: Préprio autor (2019)

No Brasil, segundo Akahoshi, Souza e Marcondes (2018), a contextualizagao no
ensino de Quimica vem sendo defendida ha varios anos e os argumentos
apresentados consideram a possibilidade de integracdo entre o conhecimento
especifico e questdes problematicas relacionadas a temas de interesse dos

alunos. Defendem que uma das vertentes da contextualizagdo, a abordagem
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CTSA, é uma forma de melhorar o senso critico, auxiliando — os a resolver
problemas de carater pessoal e social, possibilitando seu maior envolvimento em

questdes envolvendo ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

No ambito da disciplina de quimica essas orientagdes se manifestam nos
Parametros Curriculares Nacionais para Ensino Médio — PCNEM (BRASIL,
2000), quando sugerem que a promog¢ao do conhecimento quimico em escala
mundial, nestes ultimos quarenta anos, incorporou novas abordagens,
objetivando a formacgao de futuros cientistas, de cidaddos mais conscientes e
também o desenvolvimento de conhecimentos aplicaveis ao sistema produtivo,

industrial e agricola.

Apesar disso, no Brasil, a abordagem da Quimica escolar continua praticamente
a mesma. Embora as vezes “maquiada” com uma aparéncia de modernidade, a
esséncia permanece a mesma, priorizando-se as informagdes desligadas da

realidade vivida pelos alunos e pelos professores (BRASIL, 1999, p. 30).

Para que a aplicacdo da abordagem CTSA seja realizada e, sendo assim, traga
os resultados almejados, os professores e o curriculo escolar devem estar
preparados para tal vertente de contextualizagdo. Segundo Silva e Marcondes
(2010), no que tange aos professores de quimica do ensino meédio, verificam-se
discursos favoraveis as ideias apregoadas pelos documentos oficiais sem que
isto signifique, entretanto, a adogao de praticas de ensino condizentes com tais
discursos, seja pela pouca compreensao, ou por apontarem empecilhos para sua

realizacgao.

Nesse cenario, agdes de formacao continuada e trabalhos publicados, como por
exemplo a utilizagdo da SD com abordagem CTSA, podem se constituir em
elementos importantes para a reflexao do professor sobre uma perspectiva de
ensino que defende a contextualizagdo dos conhecimentos, abrangendo as
relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Uma alternativa
para os professores, segundo Vieira e Vieira (2005), € a implementagao de um

ensino contextualizado, a construcdo de materiais didaticos pelo proprio
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professor para suas aulas, uma vez que ele conhece sua realidade escolar, as

potencialidades dos alunos e as tematicas de interesse dessa comunidade.

Segundo Fernandes, Pires e lIglesia (2017), em trabalho publicado sobre
educacdo CTSA em Portugal, varios estudos e projetos, nacionais e
internacionais, evidenciam recomendacdes e propostas curriculares que apelam
a integracéo da educacédo CTSA no ensino das ciéncias, com vista a promogéo
da literacia cientifica dos alunos. Enfatizam a adaptacdo dos curriculos a
sociedade atual, chamando a atencédo para a necessidade de fornecer aos
professores orientagdes que levem a implementacéo de praticas pedagdgicas
capazes de contribuir para a formagao de cidadados informados, socialmente
intervenientes e capazes de utilizar o conhecimento adquirido na escola em

situacdes do cotidiano.

Os autores propdéem ainda um instrumento de analise para indicadores relativos
a abordagem CTSA. O instrumento considera trés dimensdes que representam
preocupagdes centrais da educacado em ciéncias. A dimensao finalidades propoe
0 porqué ensinar ciéncia, a dimensdo conhecimentos propde que ciéncia
devemos ensinar e a dimensao procedimentos metodolégicos propde como

devemos ensinar ciéncia. A tabela 6 traz o instrumento de analise CTSA:

Tabela 5 - Instrumento de Analise CTSA

Dimensao Parametros Indicadores
Finalidades F.P1 — Desenvolvimento de Ca- | a. Propde o desenvolvimento
(F) pacidades/Procedimentos de procedimentos cientificos
(observar, inferir, classificar,

explicar, relacionar...), a
resolucdo de problemas e a
melhoria do pensamento

critico
F.P2 — Desenvolvimento de atitu- | a. Fomenta o desenvolvi-
des e valores mento de principios e normas

de conduta responsaveis e
conscientes, individuais e co-
letivos.

F.P3 — Educacgéo, cidadania, a. Promove o desenvolvi-
sustentabilidade e ambiente mento de decisbes conscien-
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tes, informadas e argumenta-
das face as consequéncias
da acdo humana no ambi-
ente.

b. Promove o envolvimento

do aluno em questbes
problematicas atuais
relacionadas com a

cidadania, a sustentabilidade
e a protecdo do ambiente.

Conhecimentos

(©

C.P1 — Pertinéncia da abordagem
de temas

a. Sugere a abordagem con-
textualizada de temas atuais,
relacionados com o0s conheci-
mentos prévios dos alunos e
com o seu dia-a-dia.

b. Propde a discussdo de
temas cientificos em funcao
da sua utilidade social.

C.P2 — Discussao de temas polé-
micos relacionados com os avan-
cos cientifico-tecnoldgicos

a. Sugere situacdes em que
diferentes realidades socias
estdo na origem de novas
descobertas cientificas e ino-
vacOes tecnolégicas (ques-
tbes éticas, desigualdades
socioculturais...)

b. Aborda as vantagens e os
limites do conhecimento
cientifico-tecnologicos, bem
como 0s seus impactos na
sociedade e no ambiente.

C.P3 — Influéncia reciproca entre
0s avangos cientifico-tecnolégi-
cos e as mudancas socio ambi-
entais

a. Evidencia as relacdes reci-
procas entre a ciéncia e a tec-
nologia.

b. Realgca as mudangas nas
condicbes de vida das pes-
soas (habitos, estilo de vida,
criagdo de novos recursos,
etc.) relacionadas com o0s
avancos tecnoldgicos ao
longo dos tempos.

c. Enfatiza os impactos da
sociedade e do ambiente nos
avangos cientifico-
tecnoldgicos

C.P4 — Diversidade de contelidos
cientificos/temas

a. Privilegia a exploracéo dos
contetidos cientifico-tecnol6-
gicos relacionados com ou-
tros campos do saber onde se
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exige a compreensao das in-
ter-relacdes CTSA.

C.P5 — Discusséao de questdes
relativas a natureza do conheci-
mento cientifico

a. Apresenta dados relacio-
nados com a natureza e a
histéria da ciéncia e/ou dife-
rentes visdes do conheci-
mento cientifico ao longo dos
tempos;

b. Apresenta o conhecimento
de uma forma ndo dogma-
tica;

c. Informa acerca do trabalho
e fungao do cientista, bem
como de possiveis pressdes
sociais, politicas, religiosas
ou econbmicas que pode
sofrer.

Procedimentos

(P)

P.P1 — Natureza e diversidade
de atividades e estratégias de
ensino

a. Incentiva o aluno para a
utilizagdo/manipulacdo de di-
ferentes recursos dentro e
fora da sala de aula.

b. Propde a realizacdo de ati-
vidades praticas, experimen-
tais, laboratoriais, saidas de
campo...para se explorar as
relacdes CTSA

c. Envolve ativamente o
aluno em atividades de
debates, resolugcao de
problemas, discussoes,
pesquisas sobre questoes
onde se manifeste a
interacdo CTSA.

Fonte: Adaptado de Fernandes, Pires e Villamanan (2014)

O enfoque CTSA para o Ensino de Ciéncias deve ter uma preocupacao além dos

conteudos disciplinares especificos, conhecendo o0s contextos onde os

problemas se colocam e suas variaveis a procura de solucoes.

Mas, para que os objetivos do enfoque CTSA sejam alcangados, € preciso que

o estudante compreenda a linguagem utilizada durante o processo de formagéo.
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3.4 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Na literatura encontram-se autores que adotam diferentes denominagbes na
abordagem do tema, como alfabetizacédo cientifica, alfabetizagao cientifica e
tecnologica, letramento ou enculturacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO,
2011). Independentemente da designacdo utilizada, todas as expressdes se
relacionam com a necessidade de proporcionar um modelo de ensino capaz de
possibilitar aos estudantes uma formagao que permita compreender e intervir na

sociedade atual.

Ap0s a realizagdo de uma revisao de trabalhos publicados no Brasil com relagao
a utilizacdo dos termos alfabetizacdo e letramento cientificos, (CUNHA, 2018)
concluiu que o termo letramento ainda ndo é muito difundido e predominam, em

numeros absolutos, os trabalhos que tratam de alfabetizacao cientifica.

Na presente pesquisa, sera adotada a expressao “alfabetizacdo cientifica”,

alicercadas na ideia de alfabetizagcdo concebida por Paulo Freire:

[...] a alfabetizacdo é mais que o simples dominio psicolégico e
mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio
destas técnicas em termos conscientes. (...) Implica numa
autoformacdo de que possa resultar uma postura interferente do
homem sobre seu contexto. (FREIRE, 1980, p.111).

Para Chassot (2010), a alfabetizacao cientifica € considerada como o conjunto
de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer a leitura do
mundo onde vivem. Ainda segundo o autor, seria desejavel que os alfabetizados
cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem,
mas entendessem as necessidades de transforma-lo para melhor. Chassot
(2003) traz ainda a exigéncia que os alfabetizados em lingua materna possam
ser cidadas e cidadaos criticos, em oposicao, por exemplo, aqueles que Bertolt
Brecht classifica como analfabetos politicos, seria desejavel que os alfabetizados

cientificamente nao apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem,



60

mas entendessem as necessidades de transforma-lo e, preferencialmente,

transforma-lo em algo melhor.

Segundo Saserron e Carvalho (2011) a alfabetizagao cientifica esta estruturada
em eixos denominados de i) compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais; ii) compreenséo da natureza da ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e iii) entendimento das

relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

O primeiro desses trés eixos, a compreensao basica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais, segundo Saserron e Carvalho (2011, p.75)

possui relacdo com:

[...] a possibilidade de trabalhar com os alunos a constru¢cao de
conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles
aplica-los em situacdes diversas e de modo apropriado em seu dia-a-
dia. Sua importancia reside ainda na necessidade exigida em nossa
sociedade de se compreender conceitos-chave como forma de poder
entender até mesmo pequenas informacgdes e situagdes do dia-a-dia.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensao da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e, segundo Saserron e
Carvalho (2008, p. 76):

Reporta-se, pois, a ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos
em constantes transformagdes por meio de processo de aquisigao e
analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam
os saberes. Com vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, esse eixo fornece-nos subsidios para que o carater
inerente as investigacdes cientificas seja colocado em pauta. Além
disso, deve trazer contribuigcbes para o comportamento assumido por
alunos e professor sempre que defrontados com informagdes e
conjunto de novas circunstancias que exigem reflexdes e analises
considerando-se o contexto antes de tomar uma deciséo.

O terceiro eixo estruturante da Alfabetizacdo Cientifica compreende o
entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

meio-ambiente e, segundo Saserron e Carvalho (2008, p. 76):

Trata-se da identificagdo do entrelagamento entre estas esferas e,
portanto, da consideracdo de que a solugdo imediata para um
problema em uma destas areas pode representar, mais tarde, o
aparecimento de um outro problema associado. Assim, este eixo
denota a necessidade de se compreender as aplicagbes dos saberes
construidos pelas ciéncias considerando as ag¢des que podem ser
desencadeadas pela utilizagdo dos mesmos. O trabalho com este eixo
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deve ser garantido na escola quando se tem em mente o0 desejo de um
futuro sustentavel para a sociedade e o planeta.

Sasseron e Carvalho (2011) afirmam ainda que as pesquisas tém nos indicado
a Alfabetizacao Cientifica (AC) como elemento norteador no ensino de ciéncias
e propdem indicadores para avaliar se a AC esta em processo. Estes séo
baseados em competéncias proprias das ciéncias e do fazer cientifico em que
se busca por relagdes entre o que se vé do problema investigado e as
constru¢cdes mentais que levem ao entendimento dele. Nas tabelas 7, 8 e 9 estéao

listados os Indicadores de Alfabetizacao Cientifica, bem como suas descri¢cdes.

A proposta na presente pesquisa que utilizara o tema etanol é trabalhar os trés
eixos, a fim de promover a alfabetizacao cientifica, criando problemas a partir do
tema, que dardo enfoque no ensino de Quimica a partir de uma abordagem
interdisciplinar, que contemple as interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente (CTSA). Segundo Dantas (2016), faz-se necessario, diante dos
problemas e desafios do ensino de quimica, que a educacéo e, em particular a
educacao cientifica, atue para promover a alfabetizacao cientifica da populacéo
a fim de proporcionar uma mudanca de atitude com vistas a promog¢ao de uma

ética ambiental em oposicédo ao atual modelo de desenvolvimento econdmico.

Tabela 6 - Descricao de Indicadores de Alfabetizacao Cientifica: Trabalho com
dados

INDICADOR CARACTERISTICA

Seriacao de informacoes
(Sh

E um indicador que n3o necessariamente prevé uma ordem
a ser estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista
de dados trabalhados. Deve surgir quando se almeja o
estabelecimento de bases para a agao.

Organizagéao de
informacodes
Q1)

Ocorre nos momentos em que se discute sobre o modo como
um trabalho foi realizado. Este indicador pode ser
vislumbrado quando se busca mostrar um arranjo para
informacdes novas ou ja elencadas anteriormente. Por isso,
este indicador pode surgir tanto no inicio da proposigédo de
um tema quanto na retomada de uma questéo.

Classificagcao de
informacoes
(Ch)

Ocorre quando se busca conferir hierarquia as informacoes
obtidas. Constitui-se em um momento de ordenagao dos
elementos com os quais se esta trabalhando procurando
uma relacdo entre eles.

Fonte: Adaptado de Sasseron e Carvalho (2008).
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Tabela 7 - Descricao de Indicadores de Alfabetizagao Cientifica: Estruturacédo do

pensamento:
INDICADOR CARACTERISTICA
Raciocinio légico Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
(RL) apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como

0 pensamento é exposto.

Raciocinio proporcional
(RP)

Como o raciocinio logico, da conta de mostrar como se
estrutura o pensamento, e refere-se também a maneira
como variaveis tém relacbes entre si, ilustrando a
interdependéncia que pode existir entre elas.

Fonte: Adaptado de Sasseron e Carvalho (2008).

Tabela 8 - Descricado de Indicadores de Alfabetizacao Cientifica: Entendimento da

situacao analisada:

INDICADOR

CARACTERISTICA

levantamento de hipoteses
(LH)

Aponta instantes em que sado algadas suposi¢cdes acerca de
certo tema. Este levantamento de hipéteses pode surgir tanto
da forma de uma afirmacdo como sendo uma pergunta
(atitude muito usada entre os cientistas quando se defrontam
com um problema).

teste de hipéteses

Concerne nas etapas em que se coloca a prova as suposicdes

(TH) anteriormente levantadas. Pode ocorrer tanto diante da
manipulacdo direta de objetos quanto no nivel das ideias,
quando o teste é feito por meio de atividades de pensamento
baseadas em conhecimentos anteriores.

Justificativa Aparece quando em uma afirmacao qualquer proferida lanca

(Jus) mao de uma garantia para o que é proposto; isso faz com que
a afirmagdo ganhe aval, tornando mais segura.

Previsao E explicitado quando se afirma uma agéo e/ou fendmeno que

(Pre) sucede associado a certos acontecimentos.

Explicagao Surge quando se busca relacionar informagdes e hipéteses ja

(Exp) levantadas. Normalmente a explicagdo sucede uma

justificativa para o problema, mas €& possivel encontrar
explicacbes que ndo se recebem estas garantias.

Fonte: Adaptado de Sasseron e Carvalho (2008).

Os indicadores listados anteriormente oferecem a oportunidade de visualizar,

com maior clareza, os avangos dos alunos nas atividades propostas pelo

professor e demonstram o aluno como sujeito de sua propria aprendizagem.

Na figura 11, Marques e Maradino (2018), mostram um esquema do conceito de

alfabetizacao cientifica que, segundo as autoras deve estar permeado por um

projeto emancipador e de inclusao social, em uma perspectiva de defesa do ser

humano, da justi¢a social e da democracia.
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Figura 11 - Esquema do Conceito de AC

Processo

Alfabetizagio
Cientifica

Didlogo entre Apropriagio de Participacdo
culturas experiencial saberes social
e cientifica =

e [ ey

Conceitos, Relag¢des ciéncia,
Natureza da

procadimentos, tecnologia
sociedade

atitudes ciéncia

Valores/ Projeto de sociedade
ética, respeito ao ser humano, justica social, democracia

Fonte: Marques e Marandino, (2018)

Segundo Paz, Avila e Leal (2019), é proposto que um individuo alfabetizado
cientificamente seja capaz de atribuir sentido ao mundo que vive a partir das
novas leituras que a linguagem das ciéncias pode propiciar, reconhecer
conceitos cientificos em sua vida cotidiana e aplica-los em novas situagdes, e
possuir ciéncia das variaveis envolvidas no processo de construgdo de uma

pesquisa cientifica e seu desenvolvimento.

3.5 O ENSINO REMOTO EMERGENCIAL EM TEMPOS DE PANDEMIA

Segundo Garcia et al. (2020), ensinar remotamente nao é sinbnimo de ensinar a
distancia, embora esteja diretamente relacionado ao uso de tecnologia e, nesse
caso, digital. O ensino remoto permite o uso de plataformas ja disponiveis e
abertas para outros fins, que ndao sejam estritamente os educacionais, assim
como a insercao de ferramentas auxiliares e a introducéo de praticas inovadoras.
A variabilidade dos recursos e das estratégias bem como das praticas é definida
a partir da familiaridade e da habilidade do professor em adotar tais recursos.

Ainda segundo a autora, ensinar remotamente permite o compartilhamento de

conteudo escolares em aulas organizadas por meio de perfis (ambientes
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controlados por login e senha) criados em plataformas de ensino, como, por
exemplo, Sigaa e Moodle, aplicativos como Hangouts, Meet, Zoom ou redes

sociais.

No contexto da pandemia da Covid-19, surgiu o Ensino Remoto Emergencial
(ERE) que apresenta como uma possibilidade concreta para garantir a
continuidade do processo ensino-aprendizagem dos estudantes. No entanto, a
adocéao dessa solugao temporaria demanda, além da garantia dos meios e das
condigcbes materiais para implementacdo da proposta, reflexdes sobre os
processos pedagogicos que constituem as praticas de ensino e de avaliagao nas

diferentes atividades.

Segundo Behar (2020), o ensino presencial fisico precisou ser transposto para
os meios digitais. No ERE, a aula ocorre num tempo sincrono (seguindo os
principios do ensino presencial), com videoaula, aula expositiva por sistema de
webconferéncia, e as atividades seguem durante a semana no espaco de um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA) de forma assincrona. A presenca fisica
do professor e do aluno no espaco da sala de aula presencial € “substituida” por

uma presenga digital numa aula online, o que se chama de ‘presencga social’.

Diante da situacdo atipica que esta sendo vivenciada em 2020 e da
impossibilidade de encontros presencias em ambientes escolares, essa
pesquisa propds uma SD para ser aplicada no modelo de ensino remoto, que
conta com ferramentas que auxiliam o professor na aplicagéo e na divulgacéo

de suas atividades.
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3.6 SEQUENCIAS DIDATICAS

Nessa pesquisa estao inseridas as elaboragbes de duas SD compostas por
atividades diversificadas que proporcionam aos alunos maior interagdo com o
processo ensino — aprendizagem, por acreditar que esse tipo de estratégia
educacional possa contribuir de maneira significativa para o ensino de quimica

relacionados aos conteudos que envolvem o tema etanol.

De acordo com Zabala (1998, p.18), toda pratica pedagogica exige uma
organizagao metodoldgica para a sua execucdo. A aprendizagem do aluno se
concretiza a partir da intervencao do professor no cotidiano da sala de aula e o
autor define sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos

alunos.”

Oliveira (2013, p. 39) define sequéncia didatica como “um procedimento simples
que compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de
um planejamento para delimitagdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar
os conteudos disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no

processo ensino-aprendizagem”.

Pode-se perceber que para os autores citados uma SD deve ser construida a
partir de objetivos bem claros para os professores e alunos, que serdo pegas
fundamentais para o processo de aprendizagem e construgcao de novos saberes

a partir da aplicagao da mesma.

No topico 5.1, desenvolvimento das SD, serdo detalhadas as estruturas das SD
utilizadas na dissertacdo, bem como todas as atividades que serdo
desenvolvidas ao longo das mesmas.
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4. METODOLOGIA

4.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

O referido projeto adotara a pesquisa — agcdo em uma abordagem qualitativa
como estratégia metodoldgica por acreditar que uma pratica se modifica ao
passo que mudamos a maneira de compreendé-la, fazendo-se necessario, para
tanto, realizar uma pesquisa que alcance as pessoas implicadas na situacéao,
provocando com que o sujeito envolvido no processo, ao contrario das pesquisas
convencionais, tenha algo a dizer e a fazer, que lhe dé possibilidade de saber

mais e de melhor atuar sobre a realidade educativa.

Segundo Thiollent (2005, p.16):

[...] a pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social com base empirica
que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agao ou
com a resolugao de um problema coletivo € no qual os pesquisadores
e os participantes representativos da situagdo ou do problema estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Moreira e Caleffe (2008, p.92), afirmam que:

[...] a pesquisa acdo na escola e na sala de aula é um meio: a) de sanar
problemas diagnosticados em situagdes especificas, ou melhorar
alguma maneira um conjunto de circunstancias. b) de treinamento em
servigo, portanto, proporcionando ao professor habilidades, métodos
para aprimorar sua capacidade analitica e fortalecimento da
autoconsciéncia; c) de introduzir abordagens adicionais e inovadoras
no processo ensino-aprendizagem e aprender continuamente em um
sistema que normalmente inibe a mudanca e a inovacéo; [...] e) de
proporcionar uma alternativa a solugdo de problemas na sala de aula.

4.2 METODOLOGIA DIDATICA — PEDAGOGICA

Diante do cenario atual, frente as dificuldades encontradas no ensino, uma
possibilidade de trabalho potencialmente promissora para enfrentar esses
problemas seria a organizagcdo do trabalho escolar a partir de temas. A
organizagao curricular, a partir de temas, ha muito tempo ja é defendida por

autores da area da educagao como Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).
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Entre varios objetivos da abordagem tematica, Giacomini e Muenchen (2015)
destacam como principais: a articulagdo entre os conteudos programaticos e os
temas abordados, a superagao dos principais problemas e entraves do contexto
escolar, a producdo de agbes investigativas e problematizagdes dos temas
estudados, o instigar o estudante a pensar de forma contextualizada com sua

realidade e fazer com que se torne ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse contexto, os trés momentos pedagdgicos (3MP) se constituem como uma
metodologia de ensino que utiliza a abordagem tematica na perspectiva
dialégico-problematizadora de Freire (2016). Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011), propdem uma metodologia de ensino em sala de aula pautada nessa
perspectiva Freireana, a ser realizado em trés momentos especificos e
diferenciados, os quais denominaram de 3MP, descritos no esquema
apresentado na Figura 11. A problematizacdo consiste em verificar o
conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema. Segundo os autores, esse
momento é organizado de tal modo, que os estudantes sejam desafiados a expor
0 que estao pensando sobre as situagdes (2011, p. 199). No momento seguinte,
que trata da organizagao do conhecimento os estudantes estudam os conteudos
necessarios para a compreensao do tema e contam como monitoramento do
professor. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 200), as mais
variadas atividades sao, entdo, empregadas, de modo que o professor possa
desenvolver a conceituagao identificada como fundamental para uma
compreensao cientifica das situagdes problematizadas. E, para finalizar, temos
a aplicacdo do conhecimento que se destina, sobretudo, a abordar
sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo estudante,
para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu
estudo como outras situagdes que, embora n&o estejam diretamente ligadas ao
motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento
(DELIZOICOV; ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011, p.201).

De acordo com Giacomini e Muenchen (2015), essa proposta de ensino néo fica

restrita ao uso em sala de aula, mas também, pode ser utilizada para a constru-
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cao de programas escolares, curriculos, processos formativos visando um pro-
cesso de acdo e reflexdo. Nesse sentido, o que prevalece é o didlogo e a troca

de informagdes, compartilhando conhecimentos e aprendendo em conjunto.

No presente trabalho foram desenvolvidas sequéncias didaticas, utilizando a
metodologia dos 3 momentos pedagdgicos, com o tema Etanol, numa
abordagem CTSA, com perspectiva de alfabetizacdo cientifica, conforme

apresentado na figura 12:

Figura 12 - Representacao esquematica dos trés momentos pedagoégicos

I Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) |

3. Aplicacio do

1. Problematizacio (PI)

O professor deve partir de
alguma  situacio  que
comtemple a realidade dos
alunos. Apresentar
determinada situacio e a
partir dela introduzir os
conceitos cientificos a
serem  ftrabalhades. Os
alunos devem ser
desafiados a
compartilharem o que
pensam e'ou sabem a
respeito do assunto. O

2. Organizacio do
Conhecimento (OC)

E o momento em que o
professor trabalha com os
dlunos os conhecimentos
centificos  selecionados
para aprofundamento e
conhecimento sobre o
tema discutide na PL O
aluno deve ser desafiado a
resolver problemas e
atividades que o coloque a
pensar, refletir e agir, para
que possa resolvé-los e se

Conhecim ento (AC)

E o momento em que &
realizada a sistematizacio
do conhedmento. O adunc
deveser capaz de empregar
o  conhedmento  que
aprendeun em  situagdes
reais, situagdes da sua
vivéncia a fim de resolver
problemas e determinadas
atividades.  Articulando
assm, os conhecimentos
cientificos com situagbes

professor tem o papel de aproprie dos
mediar & discussio e conhecimentos.
coordenar, levantando

questionamentos. duvidas

sobre o assunto,

fortalecendo a discuss3o,
tendo papel mais
questionador do  que
portador de respostas. O
objetivo desse momento &
que ¢ aluno tenha wma
visdo geral e critica sobre o
assunto.

Fonte: Adaptado de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).

Em ambas SD, a problematizagao inicial foi baseada em aspectos historicos,
sociais e ambientais a partir da musica “Movido a alcool”, de Raul Seixas,
langada em 1979 que traz reflexdes sobre a segunda crise do petréleo que
abalou o0 mundo e a medida de se buscar novas fontes de energia. Da analise
da charge publicada no jornal Folha de Sdo Paulo em 16/12/2011 de autoria do
desenhista, cartunista e chargista brasileiro Jean Galvao, figura 13, que mostra

o trabalho rural, que aos olhos das grandes corporagdes, € totalmente
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insignificante, pois a estrutura destas grandes corporagdes pressupde a
utilizacdo macica da tecnologia e os poucos trabalhadores envolvidos neste
processo estaréo sujeitos a esta precarizagao do trabalho e da analise da figura
14, do autor Fabio Reynol, publicada no portal Lecionando Geografia em
21/09/2012, que mostra o Etanol como alternativa para construgdo de uma matriz

energética menos danosa para o meio ambiente.

Pretendeu-se que a organizagado do conhecimento fosse realizada a partir de
atividades diversificadas envolvendo processos investigativos com pesquisa de
temas, aulas experimentais e visita técnica em industria de producao de etanol.
No caso da SD no formato remoto, as aulas experimentais foram substituidas
por videos gravados pelo professor pesquisador com a realizagdo dos mesmos
e a visita técnica foi substituida por um video mostrando as etapas de producéo
da usina e um tour virtual pela mesma, sempre buscando nas atividades
proporcionar que o estudante seja o protagonista de seu aprendizado. E por fim,
pretendeu-se elaborar duas sequéncias em que a aplicacdo do conhecimento
fosse continua e gradativa de forma a atingir uma culminancia que resultasse em

uma atividade desafiadora para os estudantes.

Figura 13 - Charge 1 uma visao critica do trabalho rural relacionado a produgéo
de Etanol a partir de cana-de-acucar

Fonte: Galvao (2012)



Figura 14 - A biomassa na producao de combustiveis — O Etanol

Fonte: Reynol (2010).

Figura 15 - Movido a Alcool

Movido a Alcool - Raul Seixas Ja esta pra terminar

Diga, seu dotd as novidades Derramar cachaga em automével

Ja faz tempo que eu espero E a coisa mais sem graca

Uma chamada do senhor De que eu ja ouvi falar

Eu gastei o pouco que eu tinha Por que cortar assim nossa alegria

Mas plantei aquela cana Ja sabendo que o dlcool também vai ter que
Que o senhor me encomendon acabar?

Estou confuso e quero ouvir sua palavra  Veja, um poeta inspirado em Coca-Cola
Sobre tanta coisa estranha acontecendo sem Que poesia mais estranha ele iria expressar?
parar E triste ver que tudo isso é real

Por que que o posto anda comprando tanta Porque assim como os poetas

cana Todos temos que sonhar

Se o estoque do boteco

Fonte: Seixas, Rasmussen e Barreto (1979)
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4.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Inicialmente, os sujeitos da pesquisa seriam alunos da 2° Série do ensino médio
do Colégio Miguel Afonso localizado em Teixeira de Freitas — BA. Porém, com o
advento da pandemia enfrentada ao longo do ano de 2020 e a impossibilidade
de aplicagdo da SD no formato presencial, os sujeitos da pesquisa passaram a
ser os avaliadores das SD. A descri¢ao dos alunos e da escola, que formam o

publico alvo das SD, esta inserida no tépico 4.4 da pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa estéo divididos de acordo com a SD validada:

4.3.1 SD no formato presencial

O grupo formado pelos sujeitos da pesquisa que validaram a SD no formato
presencial, representados no grafico 2, foi formado por 12 professores, onde foi
realizada a validacao por especialistas e por pares e no segundo momento por
16 estudantes do 7° periodo do curso de Licenciatura em quimica do Ifes. Entre
os professores participantes da validacdo 8 sdo especialistas, sendo 6 Doutores
que atuam lecionando as disciplinas de Quimica Analitica, Bioquimica,
Biotecnologia, Analise Instrumental, Quimica Geral Experimental, Fisico —
Quimica e Ensino de Quimica. Entre os demais professores, 2 sdo Mestres e 4
atuam no Ensino Médio com turmas de 1°, 2° e 3°. Entre os estudantes do curso
de Licenciatura em quimica, todos os presentes ja tiveram alguma disciplina de
estagio em docéncia, fator que se mostrou importante para a analise das
atividades desenvolvidas durante a SD devido ao fato do grupo ja conhecer a

estrutura de uma SD e de sua aplicagéo.
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Grafico 2 - Participantes da validagado da SD no formato presencial.

Pares

0 2 4 6 8

10 12 14 16 18

Fonte: préprio autor (2020)

4.3.2 SD no formato remoto

O grupo formado pelos sujeitos da pesquisa que validaram a SD no formato
remoto, representados no grafico 3, foi formado por 34 professores, entre os
quais 9 sao especialistas, sendo 5 Doutores que atuam lecionando as disciplinas
de Quimica Analitica, Bioquimica, Biotecnologia, Analise Instrumental, Quimica
Geral Experimental, Fisico — Quimica e Ensino de Quimica, 4 sdo Mestres e
atuam no Ensino Médio como professores de quimica com turmas de 1°, 2° e 3°
ano. Dos demais professores participantes da validagao, 14 sdo mestrandos do
Profqui, 2 sdo professores de geografia, 1 professor de Historia e 8 sao

professores de quimica das redes estadual e particular.
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Grafico 3: Participantes da validacdo da SD no formato remoto
Pares - professores de Quimica
Pares - mestrandos Profqui
Pares - professor de Geografia

Pares - professor de Histéria

Especialistas

o
N
N
[e)]
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10 12 14 16

Fonte: préprio autor (2020)

4.4 PUBLICO ALVO DA SEQUENCIA DIDATICA

As SD foram elaboradas para serem aplicadas no Colégio Miguel Afonso,
localizada a Rua Félix Ramos de Souza, numero 333, Centro de Teixeira de
Freitas — BA, CEP: 45.985-054 com alunos da 2° Série do Ensino Médio do turno
matutino. Teixeira de Freitas € um municipio brasileiro do estado da Bahia
localizado no extremo sul. Sua populagao, estimada em 2019 segundo o IBGE,
era de 160 487 habitantes e seu indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M) é considerado médio, segundo o Programa das Nagdes Unidas para o

Desenvolvimento (PNUD) no ano de 2010.

Os familiares dos alunos possuem como fonte de renda, principalmente, a
agropecuaria e o comércio e os alunos que farao parte do projeto estéo inseridos,
de maneira geral, na classe média de Teixeira de Freitas. A escola oferece Bolsa
de Estudo e incentivos a estudantes que néo podem custear com a mensalidade
de forma integral. O grupo de estudante escolhidos contara com 2 bolsistas. Sao
estudantes que visam o Enem como objetivo principal para a geragcao de
oportunidades de ingresso no ensino superior em universidades federais,

estaduais ou institutos federias. O grupo sera constituido por alunos com


https://pt.wikipedia.org/wiki/Índice_de_Desenvolvimento_Humano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa_das_Nações_Unidas_para_o_Desenvolvimento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa_das_Nações_Unidas_para_o_Desenvolvimento
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afinidade por ciéncias da natureza, humanas e exatas, bem como alunos que
ainda nao definiram esse tipo de preferéncia, trazendo para a aplicacdo da SD
uma heterogeneidade muito desafiadora. Segundo pesquisa realizada com os
demais professores da escola, os alunos sao dedicados ao estudo, participativos
e competitivos em relagéo aos resultados. Mostram dificuldades, principalmente,

em Fisica, Quimica e Matematica.

Foto 1 - Viséo externa da escola Miguel Afonso

Fonte: Google Maps (2016)

Foto 2 - Vista do patio da escola Miguel Afonso:

Fonte: Infoaboutcompanies (2010)

4.5 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

As SD foram estruturadas para que os estudantes alcangassem os indicadores
de alfabetizagdo cientifica, baseando as atividades em uma abordagem de
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (CTSA).
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Na elaboracdo das SD, foram seguidos os trés momentos pedagdgicos
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) — a problematizagéo, a

organizagao e a aplicagao do conhecimento.

As atividades desenvolvidas nas SD buscaram por meio da abordagem CTSA,
contextualizar o ensino de Quimica de forma que os estudantes possam
compreender a ciéncia que se faz presente no seu dia-a-dia, e dessa maneira,
propiciar um significado mais palpavel a eles, em relagdo aos conteudos
trabalhados. Além das culminancias das SD propostas como ultimas atividades
com a finalidade de avaliar a aplicagdo dos conhecimentos, as SD, foram
desenvolvidas com o objetivo de proporcionar a avaliacdo dos efeitos das
atividades propostas de forma processual e continua, com a intencao de verificar

se 0s objetivos foram atingidos a cada etapa.

As SD foram construidas com base no instrumento de analise de CTSA proposto
por Fernandes, Pires e Villamanan (2014) que estdo apresentados na tabela 6
do capitulo 3.3. Nas elaboracdes das SD foram propostas duas sequéncias de
atividades que abordassem todas as dimensdes e parametros indicados no

instrumento.

As atividades das SD também foram elaboradas com base nos trés eixos
estruturantes propostos por Saserron e Carvalho (2011) denominados de i)
compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; ii) compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica; e iii) entendimento das relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Além disso, as atividades
foram desenvolvidas de forma a induzir os estudantes adquirirem as
competéncias proprias das ciéncias e do fazer cientifico a partir da perspectiva
dos indicadores de alfabetizacao cientifica, apresentados nas tabelas 7, 8 e 9
apresentada no capitulo 3.4.

A SD no formato remoto foi construida com base em ferramentas tecnoldgicas

como: paginas da Web, salas de aula online, aplicativos, jogos, grupo de
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WhatsApp, que propiciam sua aplicagcao de forma integralmente nao presencial

e dao ao professor alternativas a mais para diversificar suas aulas remotas.

Cabe ressaltar que, apesar das SD nao terem sido aplicadas aos alunos,

pretende-se nos itens 4.5 e 4.6, apresentar as SD de forma a explicar

detalhadamente como deveria ser a condugdo das mesmas para atingir os

objetivos propostos.

4.6 A SEQUENCIA DIDATICA — FORMATO PRESENCIAL

4.6.1 Informacdes Gerais

Tema da Sequéncia Didatica (SD): Etanol — Aspectos cientificos, tecnoldgicos,

sociais e ambientais.

Objetivo da sequéncia didatica: Promover Alfabetizagao Cientifica a partir de uma
abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente).

Escola: Colégio Miguel Afonso

Professor: Diego Becalli Broseguini

Area de Conhecimento/Disciplina: Quimica

Série: 22 série do Ensino Médio

Numero de aulas previstas: 12

Conceitos de Quimica a serem abordados

Propriedades Quimicas e
Fisicas do Etanol;

Interacdes Intermoleculares e
seus efeitos na miscibilidade
entre alcool, gasolina e agua;
Relagcdo entre pressdo de

vapor, volatilidade,
viscosidade e temperatura de
Ebuligao; Fermentacéo;
Destilacao; solugdes e
diluicao.

4.6.2 Cronograma de Atividades

ATIVIDADE LOCAL/DURAGAO/ N°
DE AULAS

DESCRIGAO DA ATIVIDADE

Atividade 1 Sala de Aula/
50 minutos/ 1 aula

Apresentar os objetivos da sequéncia dida-
tica a ser aplicada e a tematica a ser discu-
tida;

Organizacao dos grupos.
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Atividade 2 Sala de Aula/ Apresentacdo das charges e da musica
1h € 40 minutos/ 2 aulas | “Movido a alcool”.
Atividade 3 Sala de Aula/ Andlise das respostas dadas as perguntas
50 minutos/ 1 aula da aula anterior.
Atividade 4 Laboratério de Quimica Etanol e suas propriedades Fisicas e
1h e 40 minutos/ 2 aulas | Quimicas.
Atividade 5 Sala de Aula/ Andlise das respostas dadas as perguntas
50 minutos/ 1 aula da atividade 4.
Atividade 6 Laboratério de | Producao de Etanol.
Quimica/50 minutos/ 1
aula.
Atividade 7 Sala de Aula/ Pesquisa, video e apresentacdes sobre os
1h e 40 minutos/ 2 aulas | efeitos da producdo de etanol no meio
ambiente e sua relagdo com outros
combustiveis.
Atividade 8 Laboratério de Quimica | Separagéo do etanol utilizando o processo
/1h e 40 minutos/ 2 aulas. | de destilacao.
Atividade 9 Aula de Campo/ 6 h/ Nao | Visita Técnica a Usina de Producdo de
se aplica. Etanol.
Atividade 10 | Patio do Colégio Atividades referentes a culminancia da SD
50 minutos/ 1 aula. apresentadas pelos grupos e realizadas em
areas comuns da escola:
- Mdasica (Grupo 1), Teatro (Grupo 2).
Maquete (Grupo 3).

4.6.3 As Atividades da Sequéncia Didatica

ATIVIDADE 1: APRESENTAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

NUMERO DE | 1 aula/ 50 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Apresentar a sequéncia didatica e explicar como ela

sera realizada;

Entregar o diario de pesquisa e orientar os estudantes
quanto ao seu preenchimento;

Entregar os termos de consentimento e assentimento
livre esclarecido (TCLE e TALE) (APENDICES Ce D).

TIPO DE ABORDAGEM'

Descritiva e dialogada

MATERIAL DE APOIO

TCLE e TALE impressos, caderno que servira de diario
de pesquisa, slides com a esquematizacdo da
sequéncia didatica.

*o tipo de abordagem apresentada em cada atividade se refere a forma que o
professor devera trabalhar e interagir com os estudantes durante a atividade.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 1:

Os alunos participantes das atividades deverao ser convidados para ir a sala de

aula e o professor sera apresentado pela direcao da escola. Em seguida, o

professor fala do seu projeto de pesquisa, da importancia da participacédo dos
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alunos nessa etapa, explica o que € uma sequéncia didatica, e da necessidade
da assinatura dos termos consentimento e assentimento livre esclarecido. Em
seguida, apresentara de forma esquematica a sequéncia didatica explicando as
etapas e o tema escolhido deixando claro que eles serao os pesquisadores, 0s
atores principais no desenvolvimento do tema e que os professores que
participardo da sequéncia serdo os orientadores e articuladores das atividades. O
professor respondera as possiveis duvidas e, em seguida, entregara os cadernos
que serao utilizados como diario de pesquisa e explicara de que forma deverao
ser utilizados. Em seguida, os alunos deverao ser divididos em grupos que
deverdo ser os mesmos até a penultima atividade da SD. Ao final da aula, o
professor solicitara que os alunos escrevam individualmente no diario de pesquisa
0 que entenderam sobre sua participagdo no projeto, suas responsabilidades e

suas expectativas.

ATIVIDADE 2: PROBLEMATIZACAO

NUMERO DE | 2 aulas/ 1h e 40 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos

alunos sobre o tema a partir da analise de como os
estudantes avaliam as charges e a musica em termos
sociais, cientificos, politicos e ambientais incentivando a
partir de questionamentos sobre as obras o levantamento
de questdes sobre assuntos dentro do tema proposto.

EXPECTATIVA DE | organizagdo de informagbes (Ol), classificagdo de
INDICADORES DE AC | informagées (Cl), seriacdo de informagbdes (Sl),
DESSAATIVIDADE levantamento de hipéteses (LH), Explicagdo (Exp) e

Previsao (Pre).

TIPO DE ABORDAGEM | Dialogada com inducao a tempestade de ideias, discussao
e reflexao.

MATERIAL DE APOIO Computador, Datashow, Gravador, Caixa de Som.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 2:

A metodologia da problematizagao surgiu, para o autor, a partir de uma critica ao
ensino tradicional, baseado em aulas expositivas e tendo o professor como
centro de um processo de transmissédo de conteudo. O autor propde ainda um
modelo de aprendizagem cujas caracteristicas principais s&o a problematizacao
da realidade e a busca de solugao para problemas detectados, possibilitando
assim o desenvolvimento do raciocinio reflexivo e critico do aluno
(VASCONCELLOS, 1999).
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Nessa perspectiva, e com a intengcdo de agugar e motivar os estudantes de
maneira mais critica a pensar e estudar sobre o tema proposto na presente SD,

utilizaremos as charges e a musica como problematizagao.

A turma sera dividida em grupos. As charges serdo projetadas e havera o
incentivo a uma discussao geral sobre as mesmas e, depois, cada grupo

respondera a pergunta em seus diarios de pesquisa:

a) Quais as diferengas observadas entre as visées dos artistas para o

tema etanol como combustivel?

As discussdes dos alunos serdo gravadas pelo professor para posterior
transcrigdo e os registros dos alunos serdo realizados no diario de pesquisa.
ApoOs as respostas em relagdo as charges, os alunos ouvirdo a musica e

responderao a seguinte pergunta:

b) Qual sua interpretacdao sobre os aspectos abordados na letra da

musica em relagao ao etanol?

As discussdes dos alunos serdo gravadas pelo professor para posterior
transcricdo e os registros dos alunos serao realizados no diario de pesquisa.

Charges, Figura e Musica da problematizagao:
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Fonte: Galvéo (2012)

Movido a Alcool - Raul Seixas
Diga, seu dotd as novidades

J4 faz tempo que eu espero
Uma chamada do senhor

Eu gastei o pouco que eu tinha
Mas plantei aquela cana

Que o senhor me encomendou

parar

cana

Se o estoque do boteco

Estou confuso & quero ouvir sua palavra  Veja, um poeta inspirado em Coca-Cola

Sobre tanta coisa estranha acontecendo sem Que poesia mais estranha ele iria expressar?

Por que que o posto anda comprando tanta Porque assim como os poetas

J4 esta pra terminar

Derramar cachaga em automovel

E a coisa mais sem graca

De que eu ja ouvi falar

Por que cortar assim nossa alegria

J4 sabendo que o alcool também vai ter que

acabar?

E triste ver que tudo isso & real

Todos temos que sonhar

Fonte: Seixas, Rasmussen e Barreto (1979)

Para finalizar cada grupo devera preparar uma apresentagdo em slide com as

repostas das perguntas. Esta atividade devera ser realizada fora da sala de aula

e devera ser apresentada na atividade 3.

ATIVIDADE 3: ANALISE E DISCUSSAO DAS RESPOSTAS DAS PERGUNTAS DA

PROBLEMATIZAGAO

NUMERO DE
AULAS/TEMPO

1 aula / 50 minutos




81

OBJETIVOS

Incentivar a discussdo em sala das interpretagbes dos
alunos sobre os aspectos sociais, ambientais, cientificos
e tecnolégicos representados pelas obras (charges e
musica) analisadas. Demonstrar a interdisciplinaridade do
assunto.

EXPECTATIVA DE
INDICADORES DE AC
DESSAATIVIDADE

organizagdo informagdes (Ol), classificacdo de
informacdes (Cl), seriacdo de informagdes (SI),
levantamento de hipoteses (LH), justificativa (Jus) e
explicacao (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM

Interativa, dialogada com indugao a discussao e reflexao.

MATERIAL DE APOIO

Computador, Datashow, Gravador, Caixa de Som e Diario
de pesquisa.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 3:

Essa atividade se caracteriza como interdisciplinar pois contara com professores

de outras disciplinas. Os grupos apresentardo suas repostas as perguntas e sera

promovida uma discussao sobre os aspectos sociais, ambientais, historicos

(como o advento do Proalcool), cientificos e tecnoldgicos representados pelas

obras e mediadas por professores e quimica, geografia e historia. Apds as

apresentacoes e discussdes, os alunos serdo convidados novamente a registrar

em seus diarios de pesquisa as respostas as mesmas perguntas realizadas na

atividade anterior (a - Quais as diferengas observadas entre as visdes dos

artistas para o tema etanol como combustivel? E, b - Qual sua interpretagao

sobre os aspectos abordados na letra da musica em relagdo ao etanol?). Os

indicadores de AC serdo avaliados, a partir das respostas dos alunos registradas

no diario de pesquisa e analise das gravacdes. As opinides dos professores

envolvidos também serdo registradas para utilizagao no projeto de pesquisa.

ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO ETANOL

NUMERO DE | 2 aulas/ 1h e 40 minutos

AULAS/TEMPO

OBJETIVOS Conhecer a substancia etanol, sua férmula, seus
aspectos fisicos e quimicos e correlacionar com
algumas de suas propriedades frente a agua e
gasolina.

EXPECTATIVA DE | Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE AC | levantamento de hipoteses (LH), teste de hipoteses

DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus), previsdo (Pre) e explicagao
(Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com a indugéo a realizagao de
investigacao e reflexao.
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MATERIAL DE APOIO

Roteiro de aula experimental, agua, gasolina comum,
etanol, proveta, calculadora e diario de pesquisa.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 4:

Os alunos serdo divididos em grupos para realizar a atividade experimental.

Receberao um roteiro e material para realizagcdo dos experimentos. Previamente

a realizagdo de cada experimento, o professor ird explicar o procedimento e

normas de seguranca. Depois de realizado cada experimento, os alunos

responderdo as perguntas relacionadas. Os alunos deverdo registrar as

respostas e os calculos no diario de pesquisa a lapis e o professor ira registrar

essas respostas por fotografia.

Os alunos levarao o diario de bordo para casa e serdo desafiados a pesquisar

sobre as respostas e corrigi-las, caso necessario, com caneta vermelha para

mostrar ao professor na aula seguinte. Os experimentos, perguntas e conceitos

abordados estdo apresentados na tabela 9:

Tabela 9 - Experimentos sobre o Etanol e suas propriedades

Experimento Roteiro Perguntas a serem | Conceito quimico a
respondidas e | ser trabalhado
registradas no diario
de pesquisa

1: Comparagédo | Em trés recipientes, | Em que aspecto (s) | Pressdo de vapor,

entre etanol, | de mesmo volume, | as trés substancias | volatilidade, cor e

agua e | estardo presentes 10 | sdo diferentes com | viscosidade das

gasolina. ml de agua, 10 ml de | base na analise | substancias.
etanol e 10 ml de | sensorial? Em que
gasolina comum. O | aspectos sao iguais?
aluno devera realizar | Justifique em termos
uma analise sensorial | quimicos essas
(cheiro e viscosidade) | diferencas
e identificar as trés | sensoriais.
substancias. Realizar uma
pesquisa sobre a cor
da gasolina.

2: Miscibilidade | Em um mesmo | Agua e etanol sdo | Interacdes

do etanol em | recipiente, completamente intermoleculares

agua acrescentar os | misciveis? Explique

volumes de agua e | o que observou
etanol usados do | baseado em
experimento 1. conceitos quimicos?
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3: Miscibilidade | Misturar 10 ml de | Gasolina e etanol | Interagdes
do etanol em | etanol com 10 ml de | sGo completamente | intermoleculares

gasolina gasolina. misciveis? Explique

O que observou

baseado em

conceitos quimicos?
4: Acrescentar 50 ml de | Para que fase o | Conceitos de
Determinacao |agua e 50 ml de | etanol se desloca? | proporcionalidade
do teor de|gasolina em uma | Explique. e Interacdes
Etanol na | proveta Qual o teor de etanol | intermoleculares.
Gasolina na gasolina?

Quantos litros de

etanol estariam

presentes em

250000 litros de
gasolina  vendidas
nos postos de
combustivel?

Fazer os calculos
demonstrando o]
raciocinio utilizado.

ATIVIDADE 5: ANALISE E DISCUSSAO DAS RESPOSTAS DADAS AS
PERGUNTAS DA ATIVIDADE 4

NUMERO DE | 1 aula/ 50 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Comparar e discutir as respostas fornecidas na

atividade 4 com as apresentages dos grupos tendo o
proposito de incentivar os indicadores de AC.
Reforcar os conceitos quimicos e suas correlagoes
com as propriedades do etanol.

EXPECTATIVA DE | Teste de hipdteses (TH), justificativa (Jus), previsao

INDICADORES DE AC | (Pre) e explicagdo (Exp), raciocinio légico (RL),

DESSAATIVIDADE raciocinio proporcional (RP).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada e com inducao a discussao.

MATERIAL DE APOIO Computador, Datashow, Gravador e Diario de
pesquisa.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 5:

Os grupos deverao apresentar as respostas as perguntas feitas na aula anterior
e o resultado da pesquisa sobre a cor da gasolina. O professor de quimica sera
mediador das discussdes relacionando os conceitos trabalhados as respostas
esperadas utilizando Slides que relacionam os conteudos de forcas
intermoleculares, viscosidade, pressao de vapor e cor. Ao final das

apresentacdes e das discussdes, os alunos deverao responder novamente e
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com caneta de cor azul em seu diario de pesquisa, as perguntas que eles ja
haviam respondido na atividade 4 com o propdsito de identificar a evolugédo do

conhecimento e os indicadores de alfabetizag&o cientifica.

ATIVIDADE 6: PRODUCAO DE ETANOL: REACAO DE FERMENTACAO

NUMERO DE | 1 aula/50 minutos

AULAS/TEMPO

OBJETIVOS Conhecer o0s aspectos quimicos e cientificos
envolvidos na producdo do etanol.

EXPECTATIVA DE | Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE AC | levantamento de hipoteses (LH), teste de hipoteses

DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus), previsdo (Pre) e explicacao
(Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com indugdo a investigacao
cientifica.

MATERIAL DE APOIO Roteiro Experimental e diario de pesquisa.

DESCRICAO DA ATIVIDADE 6:
Os grupos receberdo o roteiro experimental, descrito na tabela 8, retirado do

endereco  eletrénico: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-
ensino/preparando-etanol.htm e iniciardo o experimento. No procedimento
experimental numero 2, o sistema ficara em repouso durante 5 dias e os alunos
deverao, durante esse tempo, realizar visitas, acompanhados do professor, ao
laboratério e registrar as mudangas ocorridas em seu diario de pesquisa e por

fotos além de fazer uma pesquisa acerca da reagao ocorrida no processo.

Apds os cinco dias, a discussdo em relacdo ao experimento sera retomada com
as seguintes perguntas:
a- O experimento demostrou um fenémeno quimico ou fisico? Qual ou
quais mudancas evidenciaram esse fenémeno?
b- Quais as mudancgas ocorridas no sistema reacional durante os cinco
dias?

Roteiro Experimental para a atividade 6:
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Reagentes e Materiais Procedimento Experimental
100 ml de agua morna. 1. Dissolva o fermento biolégico em agua
15 g de fermento bioldgico seco. morna usando o recipiente disponivel,
1 litro de Garapa. 2. Acrescente o caldo de cana (garapa) e
Balanga. deixar em repouso por 5 dias.
Garrada PET de 2 litros com um furo de
tampa.

ATIVIDADE 7: PESQUISA, VIDEO E APRESENTAGOES SOBRE OS EFEITOS DA
PRODUCAO DE ETANOL NO MEIO AMBIENTE E SUA RELACAO COM OUTROS
COMBUSTIVEIS.

NUMERO DE | 2 aulas/1h e 40 minutos.
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Relacionar a producdo de etanol com os efeitos

positivos e negativos no meio ambiente.
Comparar, em termos de poluicdo atmosférica, a
combustao do etanol, da gasolina e do diesel.

EXPECTATIVA DE | Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE AC | levantamento de hipoteses (LH), teste de hipoteses

DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus) e explicacdo (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com indugdo a investigacao
cientifica.

MATERIAL DE APOIO Computador com acesso e internet, Datashow,

Gravador, Caixa de Som e Diario de pesquisa.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 7:

A atividade sera dividida em duas partes:

Parte 1: Os alunos serao convidados a realizar uma pesquisa, com duragao de
30 minutos, sobre os impactos ambientais da producéo de etanol. A orientacao
sera o} acesso ao endereco

eletronico:http://www.usinasantamaria.com.br/site/index.php/ambiental/, uma

vez que a atividade 9 da SD sera a visita técnica a usina de producao de etanol
de Santa Maria. Para orientar a pesquisa os alunos deverao responder as
perguntas e registar no diario de pesquisa:
a- Qual a relagao entre a quantidade, em volume, de etanol produzido e
a area cultivada com cana-de-agucar?
b- Quais as consequéncias ambientais da producdo de etanol no
Brasil?
c- O etanol pode ser considerado, do ponto de vista sustentavel, como

uma boa alternativa a gasolina?


http://www.usinasantamaria.com.br/site/index.php/ambiental/
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Parte 2: Os alunos assistirdao a um video com duragao de 8 minutos sobre
mudancas climaticas, disponivel no endereco eletronico:

http://educaclima.mma.gov.br/mudanca-do-clima/ e irdo pesquisa, com o auxilio

da internet, sobre reagbes de combustdo de completa e incompleta dos
combustiveis etanol, gasolina e diesel. Para orientar a pesquisa os alunos
deverao responder as perguntas e registrar no diario de pesquisa:

d- Qual dos trés combustiveis, gasolina, etanol e diesel, libera por litro
de combustivel queimado, na reagao de combustao completa, maior
quantidade de diéxido de carbono?

e- Quais caracteristicas levam um combustivel a ser classificado como

renovavel?

As pesquisas das partes 1 e 2 da atividade deverdo ser apresentadas e
discutidas durante a aula. Os professores de Quimica e Geografia serdo os
mediadores da discussdo e deverdo apresentar, de forma critica, as vantagens
e desvantagens da producdo de etanol no Brasil, bem como os aspectos

quimicos envolvidos nas reagdes de combustao.

ATIVIDADE 8: Separacao do etanol utilizando o processo de destilagao.

NUMERO DE | 2 aulas/1h e 40 minutos.
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Conhecer os processos fisicos e quimicos envolvidos

na producao do etanol a partir da garapa (continuagao
a atividade 6).

EXPECTATIVA DE | Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE AC | levantamento de hipoteses (LH), teste de hipoteses

DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus), previsdo (Pre) e explicagao
(Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com indugdo a investigagcao
cientifica

MATERIAL DE APOIO Roteiro Experimental, diario de pesquisa, reagentes,

material de laboratorio.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 8:

A atividade 8 é uma complementagéo da atividade 6. Os alunos receberdo um
roteiro do experimento, descrito na tabela 9, para dar prosseguimento ao
experimento da produgdo de etanol. O professor ira abordar novamente as
regras de seguranga do laboratéorio. Na atividade os alunos deverao analisar o
processo de destilagdo usado para separar o etanol dos demais componentes


http://educaclima.mma.gov.br/mudanca-do-clima/
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da mistura e analisar os fendbmenos quimicos e fisicos ocorridos ao logo de todo

0 experimento.

Roteiro Experimental para a atividade 8:

Tabela 9: Roteiro Experimental da atividade 9:

Reagentes e

Procedimento experimental

Conceitos quimicos

materiais
abordados
1 chaleira ou Destilagao
bule; ' -
> n’1etros do ; Den(;ro da Iat?, e.nrole a mangueira nNa | processos  fisicos e
orma de serpentina; quimicos

mangueira
plastica do dia-
metro do bico
da chaleira;

1 lata de tinta
de 18 litros va-
zia;

Massa de vi-
draceiro ou du-
repoxi;

Gelo;

Fonte de aque-
cimento como
placa aquece-
dora.

2. Passe a mangueira por um furo feito no
lado inferior da lata;

3. Vede esse furo com durepdxi ou com a
massa de vidraceiro;

4. Coloque a mistura que ficou em repouso

por 5 dias na chaleira;

5. Conecte a extremidade superior da man-
gueira no bico da chaleira ou do bule;

6. Encha com agua e gelo a lata que con-
tém a mangueira;

7. Aquecga brandamente a chaleira;

8. Coloque um recipiente na extremidade
livre da mangueira, segundo o esquema
representado na figura baixo:

Ponto de Ebulicao

Forgas intermoleculares
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Figura 16 - Esquema representativo do experimento de producéo de etanol

chaleira mangueira

x- —lata

gelo e agua

fonte de —_—a 3
aquecimento |

Fonte: Brasil Escola (2012)

ATIVIDADE 9: Visita Técnica a Usina de Producgao de Etanol.

NUMERO DE | Nao se aplica.
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Promover maior interacdo dos estudantes com a

sociedade, meio ambiente e a tecnologia envolvida na
producdo do etanol. Demonstrar para os estudantes a
transferéncia entre conhecimento cientifico e
desenvolvimento tecnoldgico.

EXPECTATIVA DE | Raciocinio logico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE AC | levantamento de hipéteses (LH), teste de hipoteses

DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus), previsao (Pre) e explicagao
(Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com inducdo a investigacao.

MATERIAL DE APOIO Diario de pesquisa e celular para fotos e videos.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 9:

A Usina Santa Maria Ltda., localizada na BA 290, Km 43, Medeiros Neto-BA, é
uma empresa dedicada a exploracido da cana-de-acucar e a producao de etanol,
localizada no extremo sul da Bahia. Foi constituida em 2002 e possui como
acionista majoritario a Quanti Participagdes Ltda. que detém 98% de seu capital,
e sua primeira safra ocorreu em 2005. E a maior produtora de alcool da Bahia,
com producdo de cerca de 81 milhdes de litros de etanol por ano. Os alunos
fardo uma visita técnica orientados pelo professor de Quimica e profissionais que
atuam na usina. A duragao da visita € de cerca de 6 horas, comeg¢ando pelo
plantio da cana de acucar e todas as etapas envolvidas na colheita e transporte
para a usina. ApOs a vista as areas plantadas, os alunos serdao encaminhados

para a area industrial, onde todos os processos envolvidos na producédo do
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etanol serdo mostrados, sempre com associagdes as outras atividades ja

realizadas na SD. Durante a visita também serao realizadas palestras sobre a

parte ambiental e social que envolvem a usina de Santa Maria e os alunos

deverao responder ao final, no diario de pesquisa, perguntas que possuem

relagcdo com as atividades ja realizadas nas etapas anteriores da SD:

a- Qual sua percepgao sobre a usina em termos ambientais e sociais?

b- Quais aspectos cientificos verificados no laboratério durante a

producdo e separagdo do etanol vocé observou em forma de

tecnologia na usina? Faca uma correlagdo entre o experimento

realizado na escola e o que vocé observou a usina.

ATIVIDADE 10: Apresentacoes referentes a culminancia da SD

NUMERO DE | N&o se aplica.

AULAS/TEMPO

OBJETIVOS Dar ao aluno visibilidade para o processo de
aprendizagem pelo qual passou.
Apresentar o trabalho produzido na SD para a
comunidade escolar.
Avaliar o resultado da aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos em termos de CTSA e AC.
Avaliar de forma ludica e sem indugao com perguntas
ou roteiros de que forma a SD os transformou do ponto
de vista de criticidade.

EXPECTATIVA DE | Seriagdo de informacdo (Sl), organizagdo de

INDICADORES DE AC | informagdes (Ol), levantamento de hipdteses (LH),

DESSAATIVIDADE teste de hipoteses (TH), justificativa (Jus), previsdo
(Pre) e explicacao (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com inducao a reflexao.

MATERIAL DE APOIO Microfones, Caixa de som, espaco disponivel para as
apresentacgodes, folhas de isopor, caixas vazias de leite,
garrafas PET, mangueiras finas, canetas multicores.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 10:

A turma sera dividida em 3 grupos de 5 alunos e os estudantes apresentarao,

cada um, uma das atividades que serdo propostas. Os grupos ndo necessitam

ser 0s mesmos das atividades anteriores.
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Atividade 1: Produgéao de uma pecga de Teatro sobre o tema
A atividade devera envolver aspectos sociais envolvidos nos processos
produtivos do Etanol. A duracdo da peca sera de 25 minutos. O professor de

Artes ira auxiliar os alunos na construgcéo da peca.

Atividade 2: Produgcao de uma Maquete da usina de producao de Etanol

A atividade devera envolver aspectos cientificos e tecnolégicos da produc¢ao do
etanol. A apresentacao sera realizada pelos alunos do grupo e eles deverao
relacionar, principalmente, os aspectos quimicos do processo. O professor de
quimica ira auxiliar os alunos e os materiais usados deverao ser de facil acesso

(caixa de leite, garrafas PET, mangueira, canetas multicores e folha de isopor).

Atividade 3: Produgcao de uma Mdusica sobre o tema

A atividade devera envolver aspectos ambientais da produgdo do etanol. A
musica devera ser de autoria dos alunos e eles poderdo reproduzir a musica
usando caixa de som ou com o auxilio de instrumentos musicais. O professor

de musica auxiliara os alunos.

Cada atividade sera apresentada em um dia diferente, durante o horario do
recreio e as fotos da visita técnica e dos experimentos realizados ao longo da
SD ficardao expostas no mural da escola. A atividade sera registrada por meio de
filmagens, verificagdo do comportamento da plateia e anotagdes, por parte do

professor pesquisador, dos comentarios da plateia.

4.7 A SEQUENCIA DIDATICA — FORMATO REMOTO

4.7.1 Informacdes Gerais

Tema da Sequéncia Didatica (SD): Etanol — Aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e
ambientais — formato remoto - online.

Objetivo da sequéncia didatica: Promover Alfabetizagdo Cientifica a partir de uma
abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente).

Professor: Diego Becalli Broseguini

Area de Conhecimento/Disciplina: Quimica

Série: 22 série do Ensino Médio Numero de aulas previstas: 14
Conceitos de Quimica a serem abordados Propriedades Quimicas e Fisicas do
Etanol;
Densidade;
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Interagcbes Intermoleculares e seus
efeitos na miscibilidade entre alcool,
gasolina e agua;

Relagdo entre pressdo de vapor,

volatilidade, viscosidade e
temperatura de Ebuli¢ao;
Fermentacao;

Destilagao.

Cada atividade da SD conta com uma pagina na WEB criada exclusivamente
para que o aluno possa acompanhar a descricdo do professor em relacdo a
mesma, bem como acessar quantas vezes achar necessario para compreender
melhor o que sera executado. A tabela 10 traz as atividades da SD e os

enderecos eletronicos relativos a cada uma delas.

Tabela 10 - Atividade da SD

Numero da atividade Endereco eletrénico

1 https://mailchi.mp/6d5929c8f745/atividade-sequencia-
didatica

2 https://mailchi.mp/bf8744a38bd9/problematizacao-
quimica

3 https://mailchi.mp/17032a8043a2/organizacao-
conhecimento

4 https://mailchi.mp/f5c8666633b4/vamos-conhecer-o-
etanol

5 https://mailchi.mp/046f149f3626/conhecimento-
quimica

6 https://mailchi.mp/943b828dd7e7/conhecendo-
fermentacao

7 https://mailchi.mp/d4f9f8fd36ed/etanol-meio-ambiente

8 https://mailchi.mp/1372473f3a2b/destilacao-etanol

9 https://mailchi.mp/fa7b9e9d47cc/etanol

10 https://mailchi.mp/8e48e5fdbb41/aplicacao-etanol-
quimica

Fonte: prépria autoria (2020)


https://mailchi.mp/6d5929c8f745/atividade-sequencia-didatica
https://mailchi.mp/6d5929c8f745/atividade-sequencia-didatica
https://mailchi.mp/bf8744a38bd9/problematizacao-quimica
https://mailchi.mp/bf8744a38bd9/problematizacao-quimica
https://mailchi.mp/17032a8043a2/organizacao-conhecimento
https://mailchi.mp/17032a8043a2/organizacao-conhecimento
https://mailchi.mp/f5c8666633b4/vamos-conhecer-o-etanol
https://mailchi.mp/f5c8666633b4/vamos-conhecer-o-etanol
https://mailchi.mp/046f149f3626/conhecimento-quimica
https://mailchi.mp/046f149f3626/conhecimento-quimica
https://mailchi.mp/943b828dd7e7/conhecendo-fermentacao
https://mailchi.mp/943b828dd7e7/conhecendo-fermentacao
https://mailchi.mp/d4f9f8fd36ed/etanol-meio-ambiente
https://mailchi.mp/1372473f3a2b/destilacao-etanol
https://mailchi.mp/fa7b9e9d47cc/etanol
https://mailchi.mp/8e48e5fdbb41/aplicacao-etanol-quimica
https://mailchi.mp/8e48e5fdbb41/aplicacao-etanol-quimica
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Cada uma das atividades conta ainda com uma assistente virtual, com o nome
fantasia “Medusa”, que fornece orientacbes para os alunos durante as
execugdes das atividades, trazendo ainda dicas, em um topico chamado “dicas
da medusa”, sobre jogos, aplicativos, videos e outras ferramentas que visam
deixar a SD mais dinamica e atrativa e que podem ser relacionados ao tema
etanol e a outros temas estudados. O simbolo da “Medusa” foi escolhido pois

traz a ideia, segundo a mitologia grega, de sabedoria.
4.7.2 Cronograma de Atividades

Tabela 11 - Cronograma de Atividades

ATIVIDADE/
TITULO

LOCAL/DURAGAO/ N°
DE AULAS

DESCRIGAO DAATIVIDADE

Atividade 1 / O
que esperar da
SD?

Sala de aula virtual /

50 minutos/ 1 aula

Apresentar os objetivos da sequéncia
didatica a ser aplicada e a tematica a ser
discutida;

Organizacao dos grupos.

Atividade 2 /
Problematizacao

Sala de Aula virtual/

1h e 40 minutos/ 2 aulas

Apresentacdo das charges e da musica
“Movido a alcool”.

Atividade 3 /
/Vamos organizar
o conhecimento?

Sala de Aula virtual/

50 minutos/ 1 aula

Anadlise das respostas dadas as

perguntas da aula anterior.

Atividade 4 /
Conhecendo o
etanol

Sala de aula virtual/

1h e 40 minutos/ 2 aulas

Etanol e suas propriedades Fisicas e
Quimicas.

Atividade 5 /
Vamos organizar
oconhecimento?

Sala de Aula virtual/

50 minutos/ 1 aula

Anadlise das respostas dadas as

perguntas da atividade 4.

Atividade 6 /
Conhecendo a

Sala de aula virtual /50
minutos/ 1 aula.

Produgao de Etanol.

fermentacao
Atividade 7 / O | Sala de Aula virtual/ Pesquisa, video e apresentagdes sobre
etanol e suas os efeitos da produgéo de etanol no meio

reacbes com o
meio ambiente e
outros
combustiveis.

1h e 40 minutos/ 2 aulas

ambiente e sua relacdo com outros
combustiveis.
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Atividade 8 /| Sala de aula virtual /1h e | Separacdo do etanol utilizando o

Aplicacéo do
conhecimento

1h e 40 minutos / 2 aulas.

Destilagcao do | 40 minutos/ 2 aulas. processo de destilacao.

etanol

Atividade 9 /| Sala de aula virtual / 50 | Video - Etapas que demostram o
Processo minutos funcionamento da usina de produgao de
produtivo do etanol.

etanol

Atividade 10/ | Sala de Aula virtual Atividades referentes a culminancia da

SD apresentadas pelos grupos e
realizadas em areas comuns da escola.

- Produgéo de HQ. (Grupo 1).

- Producao de animacgao (Grupo 2).

- Producao de podcast (Grupo 3).

4.7.3 As Atividades da Sequéncia Didatica

ATIVIDADE 1: O QUE ESPERAR DA SD?

NUMERO DE | 1 aula/ 50 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Apresentar a sequéncia didatica, explicar como ela sera

realizada no formato online e simular o uso das
ferramentas que serdo utilizadas (Google sala de aula e
Google meet);

Enviar os termos de consentimento e assentimento livre
esclarecido (TCLE e TALE) (APENDICES B e C). Separar
os alunos participantes em grupos.

TIPO DE ABORDAGEM'

Expositiva

MATERIAL DE APOIO

TCLE e TALE, slides com a esquematizagao da sequéncia
didatica, computador ou celular e acesso a internet.

* o tipo de abordagem apresentada em cada atividade se refere a forma que o professor
devera trabalhar e interagir com os estudantes durante a atividade.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:

Os alunos participantes das atividades da SD serdo convidados para a sala de

aula online criada na plataforma Google meet. O link da sala de aula online

sera enviado para o grupo de WhatsApp criado com o titulo: “SD — Etanol —

Geral” e para o enderego eletrbnico dos alunos, que ja estara devidamente

cadastrado em todas as plataformas utilizadas durante a SD. A figura 17

apresenta um exemplo da sala de aula online que sera criada e da geragao do
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link. Os participantes acessardao também a pagina da WEB criada para a
atividade 1, onde encontrarao a descricdo da atividade e o auxilio da assistente

virtual.

Em seguida, o professor fala do seu projeto de pesquisa, da importancia da
participacao dos alunos nessa etapa, explica o que € uma sequéncia didatica, e
da necessidade da assinatura dos termos consentimento e assentimento livre
esclarecido, que serao enviados devidamente assinados ao professor via e-mail
para o enderec¢o: sdeadetanol@gmail.com. Em seguida, apresentara de forma
esquematica a sequéncia didatica explicando as etapas e o tema escolhido
deixando claro que eles serdo os pesquisadores, os atores principais no
desenvolvimento do tema e que os professores que participardo da sequéncia
serdo os orientadores e articuladores das atividades. As ferramentas para a
aplicagcao da SD no formato online também serao apresentadas e treinadas com
os alunos no momento da apresentacido. Salas virtuais serdo criadas para que,
em algumas atividades, os alunos possam se reunir em grupos, sendo que cada
grupo criado tera um responsavel em entrar em contato com o professor, caso
ocorra algum problema técnico durante a reunido. Cabe também ao professor
pesquisador analisar as discussdes que serao geradas durante os trabalhos em
grupo, bem como iniciar e finalizar as gravagées das mesmas. A figura 18
apresenta um exemplo da criagdo da pasta relacionada as perguntas que serao
respondidas durante a aplicagdo da SD. Para que o aluno consiga acessar os
links inseridos ao longo das atividades, devera ter seu e-mail cadastrado pelo
professor e, sendo assim, tera acesso total a todas as atividades. A resposta
devera ser unica para o grupo em relagdo a cada pergunta, ou seja, 0s
integrantes dos grupos deverao discutir e entrar em consenso para definir as

respostas que serao produzidas.

Ao final da aula, o professor solicitara que os alunos escrevam individualmente
no formulario criada no Google sala de aula o que entenderam sobre sua
participagdo no projeto, suas responsabilidades e suas expectativas. As

perguntas e o espago destinado as respostas serdao encontrados no link:
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https://classroom.google.com/c/MTIXNJEwWNzc5NjMz/a/MTIxNjlOOTg1MzUS5/det

ails.

Figura 17 - Exemplo da sala de aula virtual:

Adicionar outras pessoas

itps://meet google.comydwm-akarvup

(D) Coplrntormassensaxe como paticipar

& Adic. pessoas

Fonte: prépria autoria (2020)

Figura 18 - Exemplo da criagdo de turmas no google sala de aula:

= Grupo 1-SD - Etanol Mural Atividades Pessoas Notas & Q

Grupo 1- SD - Etanol

Cédigo da turma q7ad7fs {3

Fazer upload da foto

1

Vi i tud . .
feualizartude Comunique-se com sua turma aqui

[ Crie e programe avisos

[E] Responda as postagens dos alunos

@

Fonte: prépria autoria (2020)

Na “dica da Medusa” presente nessa atividade, é apresentado o app WavePad
Audio Editor Free, que auxilia o aluno na elaboragao de respostas discursivas
presentes nas atividades da SD pois possui ferramentas de gravacao e edigcao
de audios. Para o aluno que possui dificuldade em elaborar uma reposta
discursiva, uma alternativa & gravar a resposta falada usando o aplicativo e

depois reproduzi-la em forma de texto.

ATIVIDADE 2: PROBLEMATIZAGAO
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NUMERO DE 2 aulas/ 1h e 40 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Realizar o levantamento dos conhecimentos prévios

dos alunos sobre o tema a partir da analise de como
os estudantes avaliam as charges e a musica em
termos sociais, cientificos, politicos e ambientais
incentivando a partir de questionamentos sobre as
obras o levantamento de questdes sobre assuntos
dentro do tema proposto.

EXPECTATIVA DE Organizagéo de informagdes (Ol), classificagao de
INDICADORES DE informacdes (Cl), seriagdo de informagdes (Sl),

AC DESSA levantamento de hipoteses (LH), Explicacao (Exp) e
ATIVIDADE Previsao (Pre).

TIPO DE Dialogada com indugao a tempestade de ideias,
ABORDAGEM discusséo e reflexao.

MATERIAL DE Computador ou celular com conexao a internet e Sala
APOIO de aula virtual.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:
O surgimento, a importancia e as caracteristicas da metodologia da
problematizagdo ja foram colocadas na descricdo da atividade 2 da SD no

formato presencial.

Para a realizagdo dessa atividade, serdo enviados para o grupo de WhatsApp
os links da sala de aula virtual e da pagina da WEB criada para essa atividade.
Na sala de aula virtual serdo mostradas duas charges e uma musica.
Comecgando pela charge, havera o incentivo a uma discussao geral sobre as
mesmas e depois cada grupo respondera as perguntas no formulario criado no
google sala de aula acessando o] link:
https://classroom.google.com/c/MTIXNJEwWNzc5NjMz/a/MTIxNjlIOOTg1NDQz/det
ails. As discussdes dos alunos serdao gravadas pelo professor para posterior
transcrigdo. A pergunta a ser respondida nessa primeira parte da atividade é a
seguinte:

Quais as diferengas observadas entre as visées dos artistas para o tema
etanol como combustivel?

ApoOs as respostas em relagdo as charges, os alunos ouvirdo a musica e

responderao a seguinte pergunta:
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Qual sua interpretagao sobre os aspectos abordados na letra da musica em
relagao ao etanol?

As discussdes dos alunos serdo gravadas pelo professor para posterior
transcricdo e os registros dos alunos serao realizados na sala criado no google
sala de aula, acessando o link: encurtador.com.br/qgKM57. As charges e a musica

que serdo utilizadas nessa atividade estdo mostradas a seguir:

Charges e Musica:

Fonte: Galvao (2012)

Movido a Alcool - Raul Seixas J4 esta pra terminar

Diga, seu dotd as novidades Derramar cachaga em automovel

J4 faz tempo que eu espero E a coisa mais sem graca

Uma chamada do senhor De que eu ja ouvi falar

Eu gastei o pouco que eu tinha Por que cortar assim nossa alegria

Mas plantei aquela cana Ja sabendo que o alcool também vai ter que
Que o senhor me encomendou acabar?

Estou confuso & quero ouvir sua palavra  Veja, um poeta inspirado em Coca-Cola
Sobre tanta coisa estranha acontecendo sem Que poesia mais estranha ele iria expressar?
parar E triste ver que tudo isso & real

Por que que o posto anda comprando tanta Porque assim como os poetas

cana Todos temos que sonhar

Se o estoque do boteco

Fonte: Seixas, Rasmussen e Barreto (1979)

Para finalizar cada grupo devera preparar uma apresentagdo em slide com as

repostas das perguntas. Esta atividade devera ser realizada nas salas de aula
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criadas para as atividades em grupo, descritas na atividade 1 e seréo

apresentadas na atividade 3.

No topico “dicas da Medusa” dessa atividade, a SD traz ao aluno o game “Little
Alchemy 2”, que possui como objetivo entregar o poder de criagdo de materiais
e produtos nas maos dos alunos. Assim, o jogo com elementos basicos, como
agua e fogo, e, a medida que s&o conhecidos novos objetos, chegamos a origem

da vida e do ser humano.

ATIVIDADE 3: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

NUMERO DE | 1 aula / 50 minutos

AULAS/TEMPO

OBJETIVOS Incentivar a discussao em sala das interpretacbes dos
alunos sobre os aspectos sociais, ambientais, cientificos
e tecnoldgicos representados pelas obras (charges e
musica) analisadas. Demonstrar a interdisciplinaridade do
assunto.

EXPECTATIVA DE | organizagao informagdes (Ol), classificagdo de

INDICADORES DE AC |informacbées (Cl), seriacdo de informacbes (SI),

DESSAATIVIDADE levantamento de hipoteses (LH), justificativa (Jus) e
explicacéo (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com indugao a discussao e reflexao.

MATERIAL DE APOIO Computador ou celular com acesso a Internet e sala de
aula virtual.

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

Para iniciar a atividade, serdo enviados ao grupo de WhatsApp os links que
permitem o acesso a sala de aula virtual e a pagina da web criada para essa
atividade. Essa atividade se caracteriza como interdisciplinar pois contara com
professores de outras disciplinas. Os grupos apresentardo suas repostas as
perguntas e sera promovida uma discussdo sobre os aspectos sociais,
ambientais, histéricos (como o advento do Proalcool), cientificos e tecnoldgicos
representados pelas obras e mediadas por professores de quimica, geografia e
historia. Apds as apresentacdes e discussdes os alunos serdo convidados
novamente a registrar nos formularios do google sala de aula as respostas as
mesmas perguntas realizadas na atividade anterior (Quais as diferengas

observadas entre as visdes dos artistas para o tema etanol como combustivel?
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e qual sua interpretacdo sobre os aspectos abordados na letra da musica em

relacéo ao etanol?), acessando o link: encurtador.com.br/nENPT.

Os indicadores de AC serao avaliados a partir das respostas dos alunos
registradas e analise das gravagdes. As opinides dos professores envolvidos

também serdo registradas para utilizagdo no projeto de pesquisa.

No tépico “dica da Medusa” dessa atividade, o aluno tem a opg¢ao de observar

uma usina de etanol acessando o mapa Earth.

ATIVIDADE 4: VAMOS CONHECER O ETANOL?

NUMERO DE | 2 aulas/ 1h e 40 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Conhecer a substancia etanol, sua férmula, seus aspectos

fisicos e quimicos e correlacionar com algumas de suas
propriedades frente a agua e gasolina.

EXPECTATIVA DE
INDICADORES DE AC
DESSAATIVIDADE

Raciocinio logico (RL), raciocinio proporcional (RP),
levantamento de hipéteses (LH), teste de hipéteses (TH),
justificativa (Jus), previsao (Pre) e explicacado (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM

Dialogada com a indugao a realizagéo de investigacéo e
reflexdo.

MATERIAL DE APOIO

Computador ou celular com acesso a internet, roteiro de
aula experimental, agua, gasolina comum, etanol,
proveta, calculadora e sala de aula virtual.

Obs.: o0s reagentes serdo utilizados apenas pelo
professor.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:

Para dar inicio a atividade, serdo enviados para o grupo de WhatsApp os links

relativos a sala de aula virtual e a pagina da web criada para a atividade.

A atividade conta com experimentos que serao realizados pelo professor e
visualizados pelos alunos. O acesso aos mesmos, sera realizado a partir da
pagina da web acessando ou acessando o] link:
https://drive.google.com/file/d/11RF17P411c55MONXGT 1Fnx2YKUiuxKCn/view

Os alunos possuem acesso ao material com a explicagdo dos itens e

procedimentos usados para 0 acompanhamento dos experimentos na pagina da
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web. Previamente a realizagado de cada experimento o professor ira explicar o

procedimento e normas de seguranga que serdo adotadas. Depois de realizado

cada experimento, mostrados na tabela 12, os alunos irdo para os grupos

previamente criados e responderdo as perguntas relacionadas. Os alunos

deverao registrar as respostas e os calculos no formulario criado na sala de aula

virtual, acessando o link: encurtador.com.br/eEUX2

Tabela 12 - Ex

erimentos sobre o Etanol e suas propriedades

Experimento Procedimento Perguntas a serem Conceito quimico
respondidas e a ser trabalhado
registradas no diario
de pesquisa
1: Gelo na|Foi preparada uma | Quando colocamos o | Densidade.
bebida e | forma de gelo com agua | cubo com gelo em agua e
pesquisa contendo varias gotas | etanol separados, quais
sobre a cor | de corante alimenticio, | sdo as diferencas
da gasolina. | até se obter uma cor | observadas? Explique
intensa. Foram | com base nos conceitos
preparados dois copos | de densidade.
enchendo-os até a | Realizar uma pesquisa
metade, um com agua e | sobre a cor da gasolina.
outro com etanol. Foram
colocados um cubo com
gelo em cada um e o
resultado observado. Foi
adicionado um pouco de
agua ao copo contendo
0 gelo em alcool.
2: Em um mesmo | Agua e etanol s&o | Interagdes
Miscibilidad recipiente, foram | completamente intermoleculares
e do etanol | acrescentados os | misciveis? Explique o
em agua volumes de &gua e | que observou baseado
etanol usados do | em conceitos quimicos.
experimento 1.
3: Foram misturados 10 ml | Gasolina e etanol sao | Interacbes
Miscibilidade | de etanol com 10 ml de | completamente intermoleculares
do etanol em | gasolina. misciveis? Explique o que
gasolina observou baseado em
conceitos quimicos
4: Foram acrescentados 50 | Para que fase o etanol se | Conceitos de
Determinaga | ml de agua e 50 ml de | desloca? Explique. proporcionalidade
o do teor de | gasolina em uma | Qual o teor de etanol na | e Interacdes
Etanol na | proveta. gasolina? intermoleculares.
Gasolina Quantos litros de etanol
estariam presentes em
250000 litros de gasolina
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vendidas nos postos de
combustivel?

Fazer oS calculos
demonstrando o raciocinio
utilizado.

No tépico “dicas da Medusa” dessa atividade os alunos serdo convidados a
assistir uma animacgao sobre producao de agucar e etanol e depois, utilizando o
app “Stop Motion”, aprenderdo a criar a sua propria animagao. Os links de
acesso ao video a ao app estdo disponiveis na pagina da web disponibilizada

para essa atividade.

ATIVIDADE 5: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
NUMERO DE | 1 aula/ 50 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Comparar e discutir as respostas fornecidas na atividade
4 com as apresentagdes dos grupos tendo o propésito de
incentivar os indicadores de AC.
Reforcar os conceitos quimicos e suas correlagdes com
as propriedades do etanol.
EXPECTATIVA DE | Teste de hipoteses (TH), justificativa (Jus), previséo (Pre)
INDICADORES DE AC | e explicagdao (Exp), raciocinio légico (RL), raciocinio
DESSAATIVIDADE proporcional (RP).
TIPO DE ABORDAGEM Dialogada e explicativa com indugao a discussao.
MATERIAL DE APOIO Computador ou celular com acesso a internet e sala de
aula virtual.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:

Os alunos receberao no grupo de WhatsApp os links relativos ao acesso da sala

de aula virtual e da pagina da web criada para essa atividade.

Os grupos deverao apresentar as respostas as perguntas feitas na aula anterior
e o resultado da pesquisa sobre a cor da gasolina. O professor de quimica sera
mediador das discussdes relacionando os conceitos trabalhados as respostas
esperadas utilizando slides que relacionam os conteudos de forcas

intermoleculares, viscosidade, pressao de vapor e cor. Ao final das

apresentacoes e das discussdes os alunos deverao responder novamente nos
formularios criados na sala de aula virtual, as perguntas que eles ja haviam

respondido na atividade 4 com o propdsito de identificar a evolugdo do
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conhecimento e os indicadores de alfabetizacido cientifica, acessando o link:
https://classroom.google.com/c/MTIXNJEwWNzc5NjMz/a/MTIxNjlOOTg1NjY O/detai

Is.

No tépico “dicas da Medusa” dessa atividade, o aluno é convidado a conhecer a
ferramenta Stripcreator, que auxilia na produgcao de historias em quadrinhos e
fornece ao aluno personagens em inumeras categorias, que incluem animais,
pessoas das mais diversas estaturas e etnias, alienigenas, personagens
engracados e mitolégicos. O aluno podera assistir também a um video presente
no youtube que traz as diferengas entre tirinhas, HQ’S e charges. Os links para

acesso ao video e a ferramenta estdo inseridos na pagina da web relativa a

atividade.
ATIVIDADE 6: CONHECENDO A FERMENTACAO
NUMERO DE 1 aula/50 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Conhecer os aspectos quimicos e cientificos
envolvidos na producédo do etanol.
EXPECTATIVA DE Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional
INDICADORES DE AC (RP), levantamento de hipéteses (LH), teste de
DESSAATIVIDADE hipéteses (TH), justificativa (Jus), previsao (Pre) e
explicacdo (Exp).
TIPO DE ABORDAGEM Dialogada com inducéo a investigacao cientifica.
MATERIAL DE APOIO Computador ou celular com acesso a internet e sala de
aula virtual.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:

Os alunos receberao no grupo de WhatsApp os links para acesso a sala de aula
virtual e a pagina da web criada para a atividade. Na descrigcédo, o professor ira
orienta-los a acessar o] link:
https://drive.google.com/file/d/1_wcflpMC4LVVX4iMI9X7TileXjkEhB3N/view?us

p=drivesdk e acompanharao o experimento realizado pelo professor.

Finalizado o experimento, o sistema ficara em repouso durante 30 minutos e os
alunos deverdo, durante esse tempo, registrar as mudangas ocorridas nos
formularios criados na sala de aula virtual dos grupos, além de fazer uma

pesquisa acerca da reagao ocorrida no processo.
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Apos os 30 minutos, a discussdo em relagao ao experimento sera retomada com
as seguintes perguntas:

O experimento demostrou um fendmeno quimico ou fisico? Qual ou quais
mudancgas evidenciaram esse fenédmeno?

Quais as mudangas ocorridas no sistema reacional?

O material para acompanhamento do experimento da atividade 6 esta

apresentado abaixo:

Introducgao:

O principal método de producgao do etanol € por meio da fermentacdo do melago
da cana-de-agucar. Essa fermentacdo € realizada por micro-organismos,
principalmente leveduras da espécie Saccharomyces cerevisae, que, na
presenca da sacarose (agucar), elaboram uma enzima chamada de invertase
que atua como catalisadora da reacéo de hidrdlise da sacarose, transformando-
a em glicose e frutose. Depois 0 micro-organismo elabora outra enzima, a
zimase, que catalisa a transformacgao da glicose e da frutose em etanol.
Procedimento:

1. O fermento bioldgico sera dissolvido em agua morna;

2. Sera acrescentado o caldo de cana (garapa) e o sistema ficara em repouso
por 30 minutos.

3. Registrar as mudancgas ocorridas no formulario criado no google sala de aula
além de fazer uma pesquisa acerca da reagao ocorrida no processo € sua
representacao.

4. Apos os 30 minutos, a discussao em relagao ao experimento sera retomada
com as seguintes perguntas:

Pergunta 1: O experimento demonstrou um fendmeno quimico ou fisico? Qual
ou quais mudancas evidenciaram esse fenbmeno?

Pergunta 2: Quais as mudancas ocorridas no sistema reacional?

As repostas deverao ser registradas no formulario criado na sala de aula virtual
e retomadas na atividade 7 para discussdo, acessando o link:
https://classroom.google.com/c/MTIXNJEwWNzc5NjMz/a/MTIxNjY 1IMTMONzcO/de
tails.


https://classroom.google.com/c/MTIxNjEwNzc5NjMz/a/MTIxNjY1MTM0Nzc0/details
https://classroom.google.com/c/MTIxNjEwNzc5NjMz/a/MTIxNjY1MTM0Nzc0/details
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No topico “dicas da Medusa” dessa atividade, o aluno é convidado a realizar um
tour virtual em uma exposigdo com o tema: “Cadé a Quimica?”. Esta exposi¢céo
esteve em cartaz de 16 de dezembro de 2011 a 24 de junho de 2012 na casa de

ciéncia, na Universidade Federam do Rio de Janeiro.

ATIVIDADE 7: O ETANOL E SUAS RELAGOES COM O MEIO AMBIENTE E
OUTROS COMBUSTIVEIS

NUMERO DE | 2 aulas/1h e 40 minutos.
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Relacionar a producdo de etanol com os efeitos

positivos e negativos no meio ambiente.
Comparar, em termos de poluicdo atmosférica, a
combustdo do etanol, da gasolina e do diesel.

EXPECTATIVA DE | Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE AC | levantamento de hipdteses (LH), teste de hipéteses

DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus) e explicacao (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Dialogada e descritiva com inducido a investigagao
cientifica.

MATERIAL DE APOIO Computador ou celular com acesso a internet e sala de
aula online.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 7:
Os alunos receberao no grupo de WhatsApp os links para acesso a sala de aula
virtual e a pagina da web criada para a atividade. A atividade sera dividida em

duas partes:

Parte 1: Os alunos serao convidados a realizar uma pesquisa, com duracao de
30 minutos, sobre os impactos ambientais da produgao de etanol. Para orientar
a pesquisa os alunos deverao responder as perguntas e registar no formulario
criado na sala de aula virtual, acessando 0 link:
https://classroom.google.com/c/MTIXNJEwWNzc5NjMz/a/MTIxNjY 1IMTMOODA1/

details.

Qual a relagao entre a quantidade, em volume, de etanol produzido e a area

cultivada com cana-de-agucar?


https://classroom.google.com/c/MTIxNjEwNzc5NjMz/a/MTIxNjY1MTM0ODA1/details
https://classroom.google.com/c/MTIxNjEwNzc5NjMz/a/MTIxNjY1MTM0ODA1/details
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Quais as consequéncias ambientais da producao de etanol no Brasil?

O etanol pode ser considerado, do ponto de vista sustentavel, como uma
boa alternativa a gasolina?

Parte 2: Os alunos assistirdao a um video com duragao de 8 minutos sobre
mudancas climaticas, disponivel no endereco eletronico:
http://educaclima.mma.gov.br/mudanca-do-clima/ e pesquisardo, com o auxilio
da internet, sobre reacbes de combustdo de completa e incompleta dos
combustiveis etanol, gasolina e diesel. Para orientar a pesquisa os alunos
deverao responder as perguntas e registrar no diario de pesquisa, acessando o

link: encurtador.com.br/eLP78.

Qual dos trés combustiveis, gasolina, etanol e diesel, libera por litro de
combustivel queimado, na reagao de combustio completa, maior
quantidade de diéxido de carbono?

Quais caracteristicas levam um combustivel a ser classificado como
renovavel?

As pesquisas das partes 1 e 2 da atividade deverdo ser apresentadas e
discutidas durante a aula. Os professores de Quimica e Geografia serdo os
mediadores da discussao e deverao apresentar, de forma critica, as vantagens
e desvantagens da producdo de etanol no Brasil, bem como os aspectos

quimicos envolvidos nas reag¢des de combustédo.

ATIVIDADE 8: DESTILAGAO DO ETANOL

NUMERO DE 2 aulas/1h e 40 minutos.
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Conhecer os processos fisicos e quimicos envolvidos

na producgao do etanol a partir da garapa (continuagao
a atividade 6).

EXPECTATIVA DE
INDICADORES DE AC

Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional (RP),
levantamento de hipoteses (LH), teste de hipoteses

DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus), previsao (Pre) e explicagao
(Exp).

TIPO DE Dialogada e explicativa com indugao a investigagao

ABORDAGEM cientifica

MATERIAL DE APOIO

Formulario da sala de aula online, reagentes, material
de laboratorio.

Obs.: os reagentes e materiais de laboratério seréo
utilizados apenas pelo professor.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:



http://educaclima.mma.gov.br/mudanca-do-clima/
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Os alunos receberao no grupo de WhatsApp os links para acesso a sala de aula
virtual e a pagina da web criada para a atividade. A atividade 8 é uma
complementagdo da atividade 6. Os alunos receberdo um material para
acompanhar a atividade experimental, descrita abaixo, para dar prosseguimento
ao experimento da producdo de etanol. O material € baseado no trabalho
publicado por Pedreira et al. (2012). O professor abordara novamente as regras
de seguranca do laboratoério. Na atividade os alunos deverao analisar o processo
de destilagao usado para separar o etanol dos demais componentes da mistura
e analisar os fendmenos quimicos e fisicos ocorridos ao logo de todo o
experimento. Todo o processo experimental sera realizado pelo professor e os
alunos acompanharao pela sala de aula virtual ou o podera ser feita a reproducao

do video presente no link: encurtador.com.br/HJ134.

Material para acompanhamento da atividade experimental:

Introducgao

A destilagcao € um processo fisico de separagao de misturas homogéneas. Essa
técnica € uma das mais aplicadas em laboratérios de Quimica e baseia-se na
diferenca de temperatura de ebulicdo entre as substancias que compdem a
mistura.

Procedimento

1: Foi realizado um furo pequeno na lateral inferior da garrafa pet de 500 mL para
passagem da mangueira que foi introduzida pelo gargalo, o furo foi vedado com
cola epoxi.

2: Foi conectada a mangueira no vidro de leite de coco e para nao perder os
vapores da substancia a ser destilada, utilizar uma borracha de sandalia tipo
havaiana, que sera cortada no didametro do gargalo para vedar o sistema.

3: Em seguida um furo central de mesmo didmetro da mangueira, que foi inserida
na garrafa por meio da borracha.

4: Foi Adicionada na garrafa de leite de coco a mistura a ser destilada.

5: O algodéo foi molhado com etanol e acesso.
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Figura 19 - Esquema representativo do experimento de producao de etanol:

Fonte: prépria autoria (2020)

Durante a realizacdo do experimento, o professor de Quimica abordara os
conceitos de destilacao, processos fisicos e quimicos, ponto de ebuli¢ao, forcas

intermoleculares e misturas azeotrdpicas.

No tépico “dicas da Medusa” dessa atividade, o aluno é convidado a criar sua
prépria plantagdo de cana de agucar, utilizando o game “Farming Simulator”, em
que o jogador pode comandar tratores, colheitadeiras e tém desafios de entregar
plantagdes com o melhor preco, além de encontrar varios objetos perdidos. A

dica conta ainda com um video que mostra o tutorial do game.

ATIVIDADE 9: VIDEO SOBRE PROCESSO PRODUTIVO DO ETANOL
NUMERO DE | Duracao do video: 14 minutos.
AULAS/TEMPO Tempo para que os alunos respondam as perguntas: 35
minutos.
OBJETIVOS Promover maior interacdo dos estudantes com a
sociedade, meio ambiente e a tecnologia envolvida na
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producido do etanol. Demonstrar para os estudantes a
transferéncia entre conhecimento cientifico e
desenvolvimento tecnoldgico.

EXPECTATIVA DE | Raciocinio logico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE AC | levantamento de hipoteses (LH), teste de hipoteses

DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus), previsdo (Pre) e explicacéo
(Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Dialogada com inducéo a investigagao.

MATERIAL DE APOIO Sala de aula online, computador ou celular com acesso
a internet.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 9:

Os alunos receberao no grupo de WhatsApp os links para acesso a sala de aula
virtual e a pagina da web criada para a atividade. Para a realizagao da atividade
sera mostrado um video, cujo link ja esta inserido na pagina da web, com
duracao de 14 minutos. O video foi elaborado pela Usina de Santa Terezinha,
localizada no Parana, com sede na cidade de Maringa e mostra em seu inicio o
plantio da cana-de-agucar e todas as etapas envolvidas na colheita e transporte
para a usina. ApoOs assistirem a parte que envolve areas plantadas, os alunos
conhecerao a area industrial, onde todos os processos envolvidos na producao
do etanol serdo mostrados, sempre com associacdes as outras atividades ja
realizadas na SD. Se ao final do video existir a necessidade de rever algum
trecho importante, o professor retomara o video trazendo, sem necessario,
contribuigdes que facilitem o entendimento do mesmo. Ao final do video, os
alunos serao convidados a responder no formulario as seguintes perguntas,

acessando o link: encurtador.com.br/klpyV.

Qual sua percepcgao sobre a usina em termos ambientais e sociais?

Quais aspectos cientificos verificados nos experimentos realizados ao longo da
SD vocé observou em forma de tecnologia na usina? Faga uma correlagao entre
os experimentos realizados na sala de aula virtual e o que vocé observou no
video da usina.

No topico “dicas da Medusa”, o aluno é convidado a produzir uma animacgao
sobre o processo de industrializacdo do etanol utilizando a ferramenta
“Animaker”. O propdsito para essa dica € de dar continuidade a dica da atividade

8, onde o aluno aprendeu a criar sua proépria plantacao de cana-de-agucar.
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ATIVIDADE 10: APLICAGCAO DO CONHECIMENTO

NUMERO DE AULAS: 1 h e 40 minutos/ 2 aulas
OBJETIVOS Dar ao aluno \visibilidade para o processo de
aprendizagem pelo qual passou.
Apresentar o trabalho produzido na SD para a
comunidade escolar.
Avaliar o resultado da aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos em termos de CTSA e AC.
Avaliar de forma ludica e sem indugdo com perguntas ou
roteiros de que forma a SD os transformou do ponto de
vista de criticidade.
EXPECTATIVA DE | Seriagao de informacao (Sl), organizacao de informacdes
INDICADORES DE AC | (QOl), levantamento de hipéteses (LH), teste de hipoteses
DESSAATIVIDADE (TH), justificativa (Jus), previsao (Pre) e explicacido (Exp).
TIPO DE ABORDAGEM Dialogada com inducéo a reflexao.
MATERIAL DE APOIO Sala de aula online e internet.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE 10:

Os alunos receberao no grupo de WhatsApp os links para acesso a sala de aula
virtual e a pagina da web criada para a atividade. A turma sera dividida em 3
grupos e os mesmos apresentardo, cada um, uma das atividades que seréo

propostas. Os grupos nao necessitam ser os mesmos das atividades anteriores.

Atividade 1: Produgao de uma HQ envolvendo os aspectos sociais e ambientais
relacionados ao tema da SD.

A atividade devera envolver aspectos ambientais e sociais envolvidos nos
processos produtivos do Etanol. Como sugestao para a abordagem na atividade,
alguns assuntos atuais sobre o etanol serdao sugeridos, tais como: produgéo de
alcool em gel e tecnologia envolvida na produgao do etanol de 3° geragdo. Na
pagina da web da referida atividade o aluno é orientado a utilizar a ferramenta
“‘Pixton” e assistir a um video sobre as orientagdes para melhor utilizacdo da
ferramenta que ira auxilia-lo na elaboragao da atividade. Outra agao visando a
atividade 10 é assistir novamente as dicas da Medusa da atividade 5.
Atividade 2: Produgcdo de uma animagdao envolvendo os aspectos

cientificos e tecnolégicos do tema etanol.
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A atividade devera envolver aspectos cientificos e tecnoldgicos da produgéo do
etanol. A pagina da web da atividade, conta com um video que, em forma de
tutorial, mostra a utilizacdo da ferramenta Powtoon, que sera utilizada para a
elaboracao da atividade. Outra agao importante é assistir novamente as dicas da

Medusa das atividades 4 e 5.

Atividade 3: Producao de uma podcast envolvendo os aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais sobre o tema etanol.
A atividade devera envolver aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e

ambientais da producgéo do etanol.

Para auxiliar os alunos na elaboracédo da atividade, consta na pagina da web
criada para a atividade um video que mostra o passo a passo da instalagao e da
utilizagao da ferramenta Audacity, que sera utilizada para a produgao do podcast.
Cada atividade sera apresentada em um dia diferente. As atividades serao
registradas por meio de gravagbes, verificagdo dos comentarios dos

participantes no Chat e anotagdes, por parte do professor pesquisador.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 VALIDACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

Segundo Guimaraes e Giordan (2013), a SD é validada em um processo que
promove o desenvolvimento profissional do professor, visto que a definicdo dos
conteudos, identificagdo das condicdes de ensino e a selegcao de dinamicas e
metodologias se materializam segundo um objeto de ensino. O produto desta
atuacao profissional do professor é o instrumento mediador (uma SD neste caso)
do processo de ensino-aprendizagem que se deseja consolidar. Afirmam ainda
que SD sao também instrumentos desencadeadores das agbes e operagdes da
pratica docente em sala de aula. As presentes SDs foram construidas com base
no processo EAR (elaboracdo, aplicagdo e reelaboragdo), que segundo
Guimarées e Giordan (2013) se consolida por meio de analises sistematizadas

e avaliagdes consecutivas de cada uma de suas fases. O instrumento de analise
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da SD foi dividido em seis grupos A, B, C, D, E, F e, no caso da SD no formato
remoto, foi incluido o grupo G. Os grupos A, B, C e D sdo elementos
estruturantes de uma SD segundo Guimaraes e Giordan (2011). O Grupo E trata
das dimensdes e dos indicadores de Abordagem CTSA segundo Fernandes,
Pires e Villamanam (2014), o Grupo F trata de dimensdes e dos Indicadores de
Alfabetizagao Cientifica segundo Saserron e Carvalho (2011) e o grupo G trata
do potencial da SD em relag&o as estratégias de acionamento do interesse dos

alunos no contexto remoto.

Grupo A - Estrutura e Organizacgao: este grupo de analise esta dividido em quatro
itens de avaliacdo. Tem como funcao avaliar aspectos de apresentacido das SD,
desta forma faz-se necessario a observancia dos elementos organizacionais, de
redagao, clareza linguistica, componente temporal e adequagao da bibliografia

indicada. Os itens de avaliagcédo estao representados na tabela 13:

Tabela 13 - Itens - Estrutura e Organizacao
A1. Qualidade e originalidade da SD e sua articulagao com os temas da
disciplina: Neste item deve-se avaliar se a SD € original, inovadora e se os conteudos
abordados compdem o curriculo de quimica.
A2. Clareza e inteligibilidade da proposta: Neste item deve-se avaliar se a SD tem
uma redacao clara e direta, contendo todas as explicagdes necessarias para seu
desenvolvimento.
A3. Adequacao do tempo segundo as atividades propostas: Neste item é
necessario avaliar se o tempo designado é condizente com as atividades e
metodologias elencadas
A4. Referencial Tedrico/Bibliografia: Neste item € necessario avaliar se referencial
de pesquisa esta adequado a proposta, ao tema e aos conteudos propostos.

Fonte: Guimaraes e Giordam (2011)

Grupo B — Problematizacao: é por meio da problematizacdo que a formulacao
dos problemas devem ser construidos o que, por sua vez, gera a necessidade
de trabalhar um novo conceito evidenciando o emprego dos conteudos para
compreensao da problematica levantada e da realidade, o que acaba por
promover a apropriagdo dos conhecimentos ao se buscar resolver tais
problemas. Sendo a problematizacado o foco em torno do qual os elementos que
compde a SD devem se articular, este € o grupo que possui maior relevancia.
Para este quesito devem-se observar os seguintes itens de analise, conforme
tabela 14:
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Tabela 14 - Itens — Problematizacéo
B1. A Problematizagao: Neste item é necessario avaliar se a escolha e a forma da
problematizacdo foram construidas segundo a tematica proposta, se ¢é
contextualizada, se € atual e principalmente e se motiva os estudantes a participacao
das atividades que compbes a SD.
B2. Coeréncia Interna da SD: Neste item a deve-se avaliar se a estrutura da
problematizacido se conecta aos diversos elementos de ensino que constituem a SD.
B3. A problematica nas perspectivas Social/Cientifica: Neste item é necessario
avaliar se a problematizagao, conforme apresentada, fornece elementos para analise
de situagdes sociais sob a perspectiva cientifica? A problematizacao apresentada aos
estudantes faz parte da realidade social e/ou do seu cotidiano vivencial? E
estabelecida claramente a relagdo entre a sociedade, a Ciéncia e as implicagbes
sociais do tema?
B4. Articulagao entre os conceitos e a problematizagdo: Neste item é necessario
avaliar se existe uma estreita relacdo entre a problematizagao da sequéncia didatica
€ 0s conceitos trabalhados.
B5. Contextualizagao do problema: Neste item pretende-se avaliar se o contexto
estd imerso na abordagem que se propde ao problema. Desta forma, a
contextualizacdo deve promover um melhor entendimento do problema e
consequentemente uma melhor solugao.
B6. O problema e sua resolugdo: Ainda que se apresente um problema aberto,
espera-se que sua resolugéo ou possibilidades de resolugédo sejam apresentadas ou
desenvolvidas no decorrer das aulas e que este exercicio de busca coletiva na
resolucéo de tais questionamentos além de envolver e motivar também construa
significados cientificos. Desta forma se faz necessario que as conclusdes alcangadas
se vinculem diretamente ao problema proposto e, portanto, neste item deve se avaliar
se a SD proposta apresenta métodos e as abordagens para se alcancar tal resolugao.

Fonte: Guimaraes e Giordam (2011)

Grupo C — Conteudos e Conceitos: aprendizagem conforme entendido nesta
avaliagao nao se limita aos conteudos, mas, em uma perspectiva mais ampla,
abrange tudo aquilo que se deve aprender para que se alcancem os objetivos
educacionais propostos, englobando as capacidades cognitivas e também as

demais capacidades. Os itens avaliados estao dispostos na tabela 15:

Tabela 15 - Itens — Conteudos e Conceitos

C1. Objetivos e Conteudos: Neste item é necessario avaliar se os objetivos séo
claramente informados e se vinculam com a problematica e os conceitos
apresentados e se estao efetivamente direcionados a aprendizagem dos conteudos
e conceitos propostos.

C2. Conhecimentos Conceituais, Procedimentos e Atitudinais: Neste item é
necessario avaliar se as atividades e conteudos propostos sédo suficientes para que
se alcancem os objetivos elencados, ou seja, o que se faz esta em acordo com o que
se pretende.

C3. Conhecimento Coloquial e Cientifico: Neste item pretende-se que a
contextualizagdo apresentada constitua ponto de partida para o desenvolvimento de
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um conteudo cientifico que sirva como elemento explicativo de determinada situagao
ou mesmo como potencial agente solucionador da problematica social.
C4. Organizacdo Encadeamento dos Conteudos: Este item se refere tanto em
avaliar se os conteludos sao encadeados de forma logica e gradativa e se os
conteudos a serem desenvolvidos sdo condizentes com o numero de aulas.
C5. Tema, Fenbmeno, Conceitos: Pretende-se avaliar aqui se o0s conceitos
desenvolvidos pela SD fornecem elementos para a discussao do fenbmeno proposto
segundo o tema de ensino. Se faz sentido trabalhar tal tema segundo organizagao
apresentada na busca de responder a problematica construida.

Fonte: Guimaraes e Giordam (2011)

Grupo D — Método de Ensino e Avaliagao: as metodologias de Ensino e Avaliagéo
utilizadas no desenvolvimento de uma atividade de ensino tem carater primordial,
porque € principalmente através delas e de seu desenvolvimento que as
situagdes de aprendizagem se estabelecem e os agentes do processo ensino-
aprendizagem (aluno professor e conhecimento) se inter-relacionam. Nesse
sentido, pretendeu-se com esta dimensdo de analise avaliar como essas
metodologias promovem a aprendizagem dos alunos e consequentemente como

os objetivos da SD podem ser alcangados, conforme tabela 16:

Tabela 16 - Itens - Método de Ensino e Avaliacao
D1. Aspectos Metodolégicos: Avaliar neste item se os aspectos metodoldgicos sdo
adequados e suficientes para alcangar os objetivos planejados. Verificar também se
as estratégias didaticas sao diversificadas e apropriadas para o desenvolvimento da
problematica proposta.
D2. Organizagao das atividades e contextualizagdo: Neste item é necessario
verificar se as atividades estdo devidamente apresentadas aos alunos e se
promovem, em consequéncia, a contextualizagao dos conteludos a serem aprendidos.
D3. Métodos de avaliagao: Neste item é analisado como se avalia na SD se o(s)
instrumento(s) de avaliagéo propostos sao adequados e suficientes as metodologias
apresentadas.
D4. Avaliacao integradora: Deve-se verificar se a avaliagcéo é integrada ao longo da
SD, ou seja, avalia-se todo o percurso do estudante.
D5. Feedback de Avaliagao: Quando a avaliagdo possui objetivo formativo os
resultados desta avaliacdo servem de informacao para compreender os avangos
alcangados, as dificuldades enfrentadas pelos alunos e estabelecer as atitudes a
serem tomadas. Portanto, observar com este critério de analise se existem
instrumentos de feedback para os estudantes dos resultados obtidos nas
avaliacdes.

Fonte: Guimaraes e Giordan (2011)

Grupo E — Abordagem CTSA: neste grupo de analise, pretendeu-se avaliar se
a abordagem CTSA esta sendo seguida de maneira apropriada nesta SD. Para
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isso, o instrumento de avaliagao foi dividido em trés dimensbdes com os seguintes
indicadores apresentados nas tabelas 17, 18 e 19:

E1 - Dimensoes Finalidades:

Tabela 17 - Indicadores da Dimensao Finalidades]

E.1.1 A SD propde o desenvolvimento de procedimentos cientificos (observar, inferir,
classificar, explicar, relacionar), a resolucdao de problemas e a melhoria do
pensamento critico.

E.1.2 Fomenta o desenvolvimento de principios € normas de conduta responsaveis e
conscientes, individuais e coletivos.

E.1.3 Promove o desenvolvimento de decisdoes conscientes, informadas e
argumentadas face as consequéncias da acdo humana no ambiente e promove o
envolvimento do aluno em questbes problematicas atuais relacionadas com a
cidadania, a sustentabilidade e a prote¢édo do ambiente.

Fonte: adaptado de Fernades, Pires e Villamanam (2014)

E.2 — Dimensao Conhecimento:

Tabela 18 - Indicadores da Dimensdo Conhecimento
E.2.1 Sugere uma abordagem contextualizada de temas atuais, relacionados com os
conhecimentos prévios dos alunos, com o seu dia-a-dia e propde a discussao de
temas cientificos em funcao da sua utilidade social.
E.2.2 Sugere situagdes em que diferentes realidades sociais estdo na origem de
novas descobertas cientificas e inovagdes tecnoldgicas (questdes éticas,
desigualdades socioculturais). Aborda as vantagens e os limites do conhecimento
cientifico-tecnoldgico, bem como os seus impactos na sociedade e no ambiente.
E.2.3 Evidencia as relagbes reciprocas entre a ciéncia e a tecnologia e as mudangas
nas condi¢des de vida das pessoas (habitos, estilo de vida, criagdo de novos recursos,
etc.). Enfatiza os impactos na sociedade e no ambiente devido a avangos cientifico-
tecnoldgicos.
E.2.4 Privilegia a exploragao dos conteudos cientifico-tecnoldgicos relacionados com
outros campos do saber onde se exige a compreenséo das inter-relagdes CTSA.
E.2.5 Apresenta dados relacionados com a natureza e a histéria da ciéncia e/ou dife-
rentes visdes do conhecimento cientifico ao longo dos tempos;
Apresenta o conhecimento de uma forma n&o dogmatica.
E.2.6 Informa acerca do trabalho e fungdo do cientista, bem como de possiveis
pressdes sociais, politicas, religiosas ou econdmicas que pode sofrer.

Fonte: adaptado de Fernades, Pires e Villamanam (2014)

E.3 — Dimensao Procedimento:

Tabela 19 - Indicadores da Dimensao Procedimento
E.3.1 Incentiva o aluno para a utilizagdo/manipulagao de diferentes recursos dentro e
fora da sala de aula.
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E.3.2 Propbe a realizacao de atividades praticas, experimentais, laboratoriais, saidas
de campo para se explorar as relacbes CTSA.
E.3.3 Envolve ativamente o aluno em atividades de debates, resolucéo de problemas,
discussdes, pesquisas sobre questdes onde se manifeste a interacdo CTSA.

Fonte: adaptado de Fernades, Pires e Villamanam (2014)

Grupo F — Avaliagao da Promocgao da Alfabetizagao Cientifica: neste grupo
de anadlise pretendemos avaliar se a SD tem potencial para promover a
alfabetizac&do cientifica a partir de seus indicadores. Para isso, o grupo foi
dividido em trés dimensdes com seus respectivos indicadores, conforme tabelas
20, 21 e 22:

F1 — Dimensao Trabalho com Dados:

Tabela 20 - Indicadores da Dimensao Trabalho com Dados

F.1.1 As atividades 2, 3, 5, 6 e 7 propostas sdo capazes de proporcionar o indicador
Seriagdo de informagdes (Sl) que necessariamente ndo prevé uma ordem a ser
estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista de dados trabalhados. Deve
surgir quando se almeja o estabelecimento de bases para a agio.

F.1.2 As Atividades propostas 2, 3, 5, 6 e 7 sao capazes de proporcionar o indicador
Organizagéao de informacgdes (Ol) que ocorre nos momentos em que se discute sobre
o modo como um trabalho foi realizado. Este indicador pode ser vislumbrado quando
se busca mostrar um arranjo para informagdes novas ou ja elencadas anteriormente.
Por isso, este indicador pode surgir tanto no inicio da proposi¢do de um tema quanto
na retomada de uma questéo.

F.1.3 As Atividades propostas sado capazes de proporcionar o indicador Classificagao
de informacdes (Cl) que ocorre quando se busca conferir hierarquia as informagdes
obtidas. Constitui-se em um momento de ordenacao dos elementos com os quais se
esta trabalhando procurando uma relagéo entre eles.

Fonte: adaptado de Sasseron e Carvalho (2011)

F2 — Dimensao Estruturagdao do Pensamento:

Tabela 21 - Indicadores da Dimensao Estruturacdo do Pensamento

F.2.1 As atividades 4, 6, 8 e 9 propostas sao capazes de proporcionar o indicador
Raciocinio logico (RL) que compreende o modo de como as ideias s&o desenvolvidas
e apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como o pensamento é
exposto.

F.2.2 As atividades 4, 6, 8 e 9 propostas sdo capazes de proporcionar o indicador
Raciocinio proporcional (RP) que da conta de mostrar como se estrutura o
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pensamento, e refere-se também a maneira como variaveis tém relacdes entre si,
ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

Fonte: adaptado de Sasseron e Carvalho (2011)

F3 — Dimensao Entendimento da Situagao Analisada:

Tabela 22 - Indicadores da Dimensao Entendimento da Situacdo Analisada
F.3.1 As atividades 2, 4, 6, 7 e 8 propostas sao capazes de proporcionar o indicador
Levantamento de hipoteses (LH) que aponta instantes em que sao algcadas
suposi¢des acerca de certo tema. Este levantamento de hipoteses pode surgir tanto
da forma de uma afirmag¢ao como sendo uma pergunta (atitude muito usada entre os
cientistas quando se defrontam com um problema).

F.3.2 As atividades 3, 5, 7, 9 e 10 propostas sao capazes de proporcionar o indicador
teste de hipéteses (TH) que concerne nas etapas em que se coloca a prova as
suposicdes anteriormente levantadas. Pode ocorrer tanto diante da manipulacao
direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste é feito por meio de
atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores.

F.3.3 As atividades propostas 3, 5, 7, 8 e 9 sao capazes de proporcionar o indicador
Justificativa (JUS) que aparece quando em uma afirmacao qualquer proferida lanca
mao de uma garantia para o que é proposto, isso faz com que a afirmacao ganhe
aval, tornando mais segura.

F.3.4 As atividades 3, 5 e 7 propostas sao capazes de proporcionar o indicador
Previsdo (Pre) que é explicitado e quando se prevé uma acao e/ou fenébmeno que
sucede associado a certos acontecimentos.

F.3.5 As atividades 3, 5, 7, 8 e 9 propostas sao capazes de proporcionar o indicador
Explicagdo (Exp) que surge quando se busca relacionar informagdes e hipéteses ja
levantadas. Normalmente a explicagdo sucede uma justificativa para o problema, mas
€ possivel encontrar explicacées que ndo se recebem estas garantias.

Fonte: adaptado de Sasseron e Carvalho (2011)

O grupo G, estratégias de acionamento do interesse dos alunos no contexto
remoto, sera avaliado apenas na SD no formato remoto, uma vez que se nao

aplica ao formato presencial.

Grupo G - Estratégias de acionamento do interesse dos alunos no contexto
remoto: neste grupo de analise, pretendemos avaliar se o projeto tem potencial
para promover a aprendizagem dos discentes, visto 0 momento pandémico
vivenciado por todos. Para isso, o grupo foi dividido em cinco estratégia de
ensino, conforme tabela 23:

Tabela 23 - Estratégias de acionamento do interesse dos alunos no contexto
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remoto:
G.1 A utilizagdo do grupo de WhatsApp para divulgagédo das atividades é uma boa
estratégia?

G.2 A utilizacado de pagina criadas na Web é uma boa estratégia para aplicagdo da
SD no modelo online.

G.3 A utilizagdo de um formulario logo apds as atividades € uma boa estratégia para
que os discentes selecionem os principais pontos de aprendizagem.

G.4 A experimentagao com materiais cotidianos € uma boa estratégia para relacionar
0s conceitos com a pratica?

G.5 A utilizagao de assistentes virtuais € uma boa estratégia para atrair a atengéo dos
alunos?

Fonte: prépria autoria (2020).

Para cada item ou indicador avaliativo da SD, o avaliador deveria atribuir um
conceito: Insuficiente (1), Suficiente (S) e Mais que Suficiente (MS). No que se
refere ao entendimento de tais parametros, o conceito Insuficiente deve ser
escolhido quando houver pouca ou nenhuma relagcdo da SD com as questdes
associadas ao item; Suficiente quando os critérios forem atendidos basicamente
e mais que suficiente se existir alta relagao entre o item avaliativo e a proposta
apresentada na SD. Ao final das validagdes da SD, no campo observacgdes, é
solicitado que o avaliador justifique os maiores e menores valores de suficiéncia
atribuidos aos critérios de avaliagao evidenciando os pontos fortes e fracos das
SD e que fornega sugestbes de mudancgas para minimizar os pontos fracos
evidenciados por ele. Os grupos A, B, C, D, E e F presentes no instrumento de
validagao utilizado foram os mesmos para as duas SD e estdo demonstrados no
(APENDICE K). Todavia, a SD no formato remoto possui o grupo adicional G,
demostrado no (APENDICE L).

5.2 RESULTADOS DA VALIDACAO

5.2.1 SD no formato presencial
A validagao da SD ocorreu em dois momentos. No primeiro momento, com o
grupo formado por especialistas e pares e, no segundo momento, com 0 grupo

formado pelos estudantes do curso de Licenciatura em quimica do Ifes. A
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validacao ocorreu no Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), em Via Velha, no

dia 9 de marcgo de 2020, conforme mostram as fotos 3 e 4:

Foto 3 — Validagéo da SD:

Fonte: prépria autoria (2020)

Foto 4 - Validacao da SD:

Fonte: prépria autoria (2020)

Os graficos a seguir mostram os resultados obtidos na validagdo da SD para

todos os grupos avaliados.

A — Estrutura e Organizagao: Itens A1, A2, A3 e A4:

Em relagdo a dimensao estrutura e organizagao foram avaliados 4 itens,
totalizando para os especialistas e pares 48 avaliagdes e para os estudantes de
licenciatura 64 avaliagdes. O grafico 4 mostra os resultados obtidos para essa

dimenséao.
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Gréfico 4 - Resultado da validacdo em relagdo a dimenséo Estrutura e
Organizacao

(A) Especialistas e pares (B) Alunos de Licenciatura
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Fonte: propria autoria (2020)

Em relagdo a dimenséao estrutura e organizagéao da SD, ficou demonstrado pela
analise dos resultados da validacdo que a maioria dos avaliadores consideram
que essa dimenséao esta representada na SD de maneira mais que suficiente e
suficiente. Apenas um avaliador do grupo dos alunos de licenciatura avalia como
insuficiente essa dimensao. Este resultado insuficiente no Grupo A, dimensao
Estrutura e Organizagéao, foi observado apenas para o indicador A3 (Adequacao

ao tempo segundo as atividades propostas), como pode ser observado no grafico

5:

Grafico 5 - Resultado da validagéo para o item adequagao ao tempo segundo
as atividades propostas segundo avaliacdo dos alunos de licenciatura (A3):

Alunos de licenciatura

N° de avaliagoes
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Fonte: propria autoria (2020)
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O resultado observado indicou que € necessario adequar o tempo da SD
principalmente na atividade 6 (Produg&o de Etanol), como pode ser observado

no comentario de um avaliador do grupo dos alunos de licenciatura:

Avaliador 1:

A atividade 6, producdo de Etanol, ndo deve conter o tempo de espera e
visualizacdo de 5 dias para a fermentacdo. Sugestdo: menor tempo de

espera, pois a reacao é rapida”

Na atividade 6, ocorrera o processo de fermentacdo e o tempo proposto para
esse procedimento foi inicialmente de 5 dias. Apds a validagao, foi verificado que
o tempo pode ser reduzido para 30 minutos. E para isso, sera proposto ao final
do experimento, que a solugao resultante da fermentagéo seja congelada até o
dia de inicio da atividade 8, em que ocorrera processo de destilacdo, que
consiste na continuagéo da atividade experimental iniciada na atividade 6. Outro

comentario importante na validagao foi feito por dois especialistas:

Avaliadores 2 e 3:

“Todas as atividades experimentais da SD devem ser realizadas com a

utilizacdo de luvas, 6culos e mascaras de protegéo.”

Devido aos comentarios os roteiros experimentais utilizados foram modificados
com a inclusdo do item que traz a obrigatoriedade do uso de equipamentos de

seguranca individual (EPI) indicados.

B — Problematizacao: Indicadores B1, B2, B3, B4, B5 e B6:
Para essa dimensao foram avaliados 6 itens, totalizando 96 avaliagbes dos
alunos de licenciatura e 72 avaliagdes dos especialistas e pares, conforme

apresentado no grafico 6:
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Grafico 6 - Resultado da validagdo em relagcao a dimensao problematizagao

(A) Especialistas e Pares (B) Alunos de Licenciatura
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Fonte: propria autoria (2020)

Na problematizagéo, segundo a validagao de 4 professores, dos quais 2 fizeram
comentarios sobre a avaliagdo, a SD mostrou insuficiéncia no Item A.3

(Problematica nas perspectivas Social/ Cientifica), conforme apresentado no

grafico 7.

Grafico 7 - Resultado da validacéo do item Problematica nas perspectivas
Social/ Cientifica segundo avaliagao dos especialistas e pares (A3):

Especialistas e Pares
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Fonte: prépria autoria (2020)

Segundo o avaliador 4:

A SD deve incluir nas atividades um maior aprofundamento em aspectos

ambientais e socias.”




122

Com base no comentario do avaliador 4, concluiu-se que a insuficiéncia em
relacdo a aspectos sociais e ambientais ndo estavam presentes na
problematizacdo e sim em outras atividades da SD, uma vez que a mesma
enfatiza de forma clara aspectos sociais (musica 1 e figura 13) e ambientais
(figura 14). A problematizagao visa estimular os alunos a questionarem esses
aspectos que, no desenrolar da SD, serao trabalhados nas atividades 2, 3,7, 8
e 10. Portanto, o comentario foi interpretado como sugestdo para o acréscimo
de discussbes com maior grau de aprofundamento sobre os temas sociais e

ambientais durante determinadas atividades da SD.

A proposta apresentada € a inclusao de discussdes mais direcionadas a esses
aspectos nas atividades 2 e 3, explorando mais a participacao dos professores

de Histdria e Geografia.

Em relagcdo aos aspectos Ciéncia e Tecnologia, a avaliagdo mostrou pontos
satisfatorios ou mais que satisfatérios, para a maioria dos avaliadores.

C — Conteudos e Conceitos — itens C1, C2, C3, C4 e C5:

Para essa dimensdo foram avaliados 5 itens, totalizando 80 avaliagdes dos
alunos de licenciatura e 60 avaliagbes dos especialistas e pares. O grafico 8

apresenta os resultados da validagao para essa dimenséao:

Grafico 8 - Resultado da validacdo em relacdo a dimensdo contetudos e
conceitos:

(A) Especialistas e Pares (B) Alunos de Licenciatura
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Fonte: prépria autoria (2020)
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A SD, em relagédo aos conteudos e conceitos abordados, segundo comentarios
dos alunos de licenciatura, aborda de forma clara e precisa o tema. Na avaliacado
dos especialistas, conforme o grafico 9, um dos avaliadores considerou

insatisfatorio o item avaliativo C1 (Objetivos e Conteudos):

Grafico 9 - Resultado da Avaliagéo para o Item Objetivos e Conteudos (C1)
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Fonte: prépria autoria (2020)

Segundo o avaliador que avaliou com insatisfatério esse item:

Avaliador 6:

Incluir conceitos de misturas azeotropicas na atividade 8, que traz o

experimento de destilagdo”

Sera incluida na atividade 8 (experimento sobre destilagdo do etanol), o conceito
de misturas azeotropicas. Nao sera realizado nenhum experimento visando
separar os componentes desse tipo de mistura, uma vez que a atividade requer
equipamentos que estao fora da proposta da SD, que é utilizar apenas materiais

de baixo custo e facil acesso.

D — Dimensao Método de Ensino e Avaliagao — Itens: D1, D2, D3, D4 e D5:
Para essa dimensao foram avaliados 5 itens, totalizando 80 avaliagbes dos
alunos de licenciatura e 60 avaliagbes dos especialistas e pares. O grafico 10

apresenta os resultados da validagao para essa dimensao:
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Grafico 10 - Resultado da validacdo em relagao a dimensdo método de ensino e
avaliacao:
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Fonte: prépria autoria (2020)

Como pode ser observado, os avaliadores consideraram, em geral, que a
dimensado método de ensino e avaliacao foi satisfatoria e mais que satisfatéria
nas atividades da SD, uma vez que estabelece atividades que geram situagdes
que proporcionam o alcance dos objetivos propostos na SD.

Observou-se que o item que obteve um valor de insuficiente para os

especialistas e pares foi o item método de avaliagao (D3) conforme pode ser

observado no grafico 11.

Grafico 11 - Resultado da validag&o para o item Métodos de Avaliagdo (D3)
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Fonte: prépria autoria (2020)

Conforme observado no grafico 11, um avaliador considerou o indicador métodos

de avaliagcao insuficiente. Esse resultado reflete principalmente as opgdes da
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culminancia presentes na atividade 10 (Musica, Teatro e Maquete), conforme

observou no comentario do avaliador 7:

Avaliador 7:

Necessidade de maior variedade de opcdes de escolha em sua culminancia
(Atividade 10), uma vez que os alunos podem se recusar a apresentar pecas

de teatro ou musica.”

Entretanto em relagdo ao mesmo indicador, observamos os seguintes

comentarios:

Avaliador 8:

Todas as metodologias usadas sdo adequadas e suficientes para os objetivos

propostos pelo autor. Excelente SD.”

Avaliador 9:

“Os métodos de avaliagao da atividade 10 sdo muito interessantes e devem

ser explorados em uma atividade maior na escola. Teatro e musica serdo as

principais atragées.”

A atividade 10 da SD sera mantida, visto que os grupos participantes dessas
atividades poderéo ser reformulados de acordo com a familiarizagdo dos alunos
com as atividades propostas, ndo sendo obrigatéria a manutengdo dos mesmos
grupos das atividades anteriores. Sendo assim, a avaliagdo mostra que a
atividade possui perspectiva de atingir o indicador proposto sem que sofra

alteracdes.

E — Abordagem CTSA — Dimensdes E1, E2 e E3:
E.1: Dimensao Finalidades — Indicadores E.1.1, E.1.2 e E.1.3:

Para essa dimensdo foram avaliados 3 itens, totalizando 48 avaliagbes dos
alunos de licenciatura e 36 avaliagbes dos especialistas e pares. O grafico 12

apresenta os resultados da validagao para essa dimensao:
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Grafico 12 - Resultado da validacdo em relacdo a dimenséo finalidades:
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Fonte: propria autoria (2020)

Na dimensao finalidades, ficou demonstrado, a partir dos resultados da
validacao, que a SD tem a capacidade de desenvolver procedimentos cientificos,
a resolucdo de problemas e a melhoria do pensamento critico. Mostrou ainda
que pode promover o desenvolvimento de principios € normas de conduta que
levem o aluno a tomar decisdes conscientes e responsaveis sobre o tema,

atingindo assim todos os indicadores propostos nessa dimensao.

E.2: Dimensao Conhecimento — Indicadores E.2.1, E.2.2, E2.3, E24,E25¢e
E.2.6:

Para essa dimensao foram avaliados 6 itens, totalizando 96 avaliagdes dos
alunos de licenciatura e 72 avaliagbes dos especialistas e pares. O grafico 13

apresenta os resultados da validagao para essa dimensao:
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Grafico 13 - Resultado da validacdo em relacédo a dimenséao conhecimento:

(A) Especialistas e Pares (B) Alunos de Licenciatura

N° de avaliagoes

N° de avaliagoes

o -

INSUFICINTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE INSUFICINTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Em geral, como pode ser observado acima, a validagdo da SD em relagédo a
dimensao conhecimento mostrou resultados satisfatorios, sendo possivel assim

atingir a maior parte dos indicadores propostos nessa dimensao.

Em relagdo ao indicador E.2.2, que aborda as vantagens e os limites do
conhecimento cientifico e tecnolégico e seus impactos na sociedade de meio
ambiente, o resultado obtido na avaliacao dos especialistas e pares e dos alunos

de licenciatura em quimica foi insatisfatério em alguns pontos, como apresentado

no grafico 14:

Grafico 14 - Resultado da validacao para o indicador E.2.2 segundo avaliagéao
dos especialistas e pares:

Especialistas e Pares

N° de avaliagbes

INSUFICINTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)
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Segundo o avaliador 10:

‘A SD precisa relacionar de maneira mais direta os aspectos sociais e

ambientais com os tecnolégicos.”

Segundo o avaliador 11:

“Contextualizar melhor aspectos socias e ambientais, trazendo a histéria da

ciéncia, fatos culturais e sociais a respeito da produgéao de etanol”.

Na avaliagao dos alunos de licenciatura, o mesmo indicador (E.2.2) apresentou

os seguintes resultados, conforme o grafico 15:

Gréfico 15 - Resultado da validacéo para o indicador E.2.2 segundo avaliagdo
dos alunos de licenciatura em quimica:

Alunos de Licenciatura

INSUFICINTE SUFICIENTE ~ MAIS QUE
SUFICIENTE

N° de avaliagoes

Fonte: propria autoria (2020)

Nao existiram comentarios por parte dos alunos de licenciatura que julgaram o

indicador insuficiente, motivos para justificar tal escolha.

Para melhorar a SD nesse indicador a proposta sera acrescentar nas atividades
3 (Analise e discussdo das perguntas da problematizacédo) e 6 (Produgao de
Etanol) uma abordagem mais detalhada dos efeitos da produg¢do do Etanol na
sociedade e no meio ambiente, relacionando as perguntas realizadas em cada

atividade com esses aspectos.
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E.3: Dimensao Procedimento - Indicadores E.3.1, E.3.2, E.3.3

Para essa dimensdo foram avaliados 3 itens, totalizando 48 avaliagbes dos
alunos de licenciatura e 36 avaliagbes dos especialistas e pares. O grafico 16

apresenta os resultados da validagao para essa dimensao

Grafico 16 - Resultado da validacdo em relagdo a dimensao procedimento.

(A) Especialistas e Pares (B) Alunos de Licenciatura

N° de avaliagGes
N° de avaliagoes

IN#CINTE SUFICIENTE MAIS QUE

SUFICIENTE MAIS QUE

SUFICIENTE

INSUFICINTE

SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Na dimenséao procedimento, segundo os avaliadores, a SD mostrou aspectos
que podem levar o aluno a participar ativamente do processo, incentivando a
resolucao de problemas, discussdes, atividades experimentais, saidas de campo
e a utilizacdo e manipulagcdo de diferentes recursos. Na avaliagdo dos
especialistas e pares e dos alunos de licenciatura em Quimica, 100% dos
indicadores presentes nessa dimensdo podem ser alcangados e nenhum
comentario acerca de melhoria para atividades que se relacionam a essa
dimensao e aos seus indicadores foi proposto.

F —Avaliagcao da Promocgao da Alfabetizacao Cientifica (F1 — Dimensao Trabalho
com Dados, F2 — Dimenséo Estruturacdo do Pensamento e F3 — Dimensao

Entendimento da Situagédo Analisada)

Para todas as dimensbes foram avaliados no total 10 itens, sendo, portanto, um
total de 160 avaliacbes dos alunos de licenciatura e 120 avaliagdes dos
especialistas e pares. O grafico 17 apresenta os resultados da validagao para

todas as dimensoes:
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Grafico 17 - Resultado da validacdo em relacdo a promocéao de Alfabetizac&o
Cientifica:

(A) Especialistas e Pares (B) Alunos de Licenciatura

N° de avaliagGes
N° de avaliagoes

Rl _ |

INSUFICINTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE INSUFICINTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Como observado no grafico, na validacdo dos especialistas e pares, a SD
mostrou ser mais que suficiente e suficiente. Para os alunos de licenciatura em
Quimica, a SD mostrou ser mais que suficiente e suficiente. Nessas avaliacoes,
nenhum avaliador julgou insuficiéncia para o alcance dos indicadores propostos

nas dimensdes que norteiam a promogao da alfabetizagao cientifica.

A diversificagao das atividades e a participagao direta e protagonista dos alunos
em todas elas foram fatores citados como possiveis desencadeadores da
promog¢ao da alfabetizacao cientifica e sdo os pontos fortes da SD.

Apds a conclusdo da analise dos dados obtidos na validagdo, a SD sofreu
alteragdes nas atividades 1, 2, 3, 6 e 8 visando dessa forma atingir os indicadores
propostos. E importante salientar que todas as alteragdes realizadas nao
mudaram em nenhum aspecto os objetivos propostos, visto que objetivaram
melhorar a compreensao dos alunos, organizar o tempo e especificar as normas
de seguranca.

As atividades e suas devidas alteragao estdo mostradas a seguir:

Alteracdes na Atividade 1:
Entrega de um questionario que caracteriza os sujeitos da pesquisa. O

questionario que caracteriza os publico alvo da pesquisa (APENDICE G), foi
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inserido na atividade 1 da SD a partir da sugestdo dos avaliadores do grupo dos
especialistas e pares. O questionario € um instrumento constituido por uma série
ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito. Segundo
Manzato e Santos (2016), as questdes podem ser abertas, quando o
entrevistado discorre sobre seu ponto de vista e, fechadas ou objetivas, quando
ha opcdes de respostas. O questionario, segundo Gil (1999, p.128) pode ser

definido como:

[...] a técnica de investigagdo composta por um nimero mais ou menos
elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por
objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc...

ATIVIDADE 1: APRESENTAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

NUMERO DE | 1 aula / 50 minutos

AULAS/TEMPO

OBJETIVOS Apresentar a sequéncia didatica e explicar como ela sera
realizada;

quanto ao seu preenchimento;
esclarecido (TCLE e TALE) (APENDICES Be C).

pesquisa (APENDICE G).

Entregar o diario de pesquisa e orientar os estudantes
Entregar os termos de consentimento e assentimento livre

Entregar um questionario que caracteriza os sujeitos da

TIPO DE ABORDAGEM® Descritiva e dialogada

didatica.

MATERIAL DE APOIO TCLE e TALE impressos, caderno que servira de diario de
pesquisa, slides com a esquematizacdo da sequéncia

* o tipo de abordagem apresentada em cada atividade se refere a forma que
o professor devera trabalhar e interagir com os estudantes durante a
atividade.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:

Os alunos participantes das atividades serao convidados para ir a sala de aula e
o professor sera apresentado pela direcdo da escola. Em seguida, o professor
fala do seu projeto de pesquisa, da importancia da participagao dos alunos nessa
etapa, explica o que é uma sequéncia didatica, e da necessidade da assinatura

dos termos consentimento e assentimento livre esclarecido. Em seguida,
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apresentara de forma esquematica a sequéncia didatica explicando as etapas e
o tema escolhido deixando claro que eles serdo os pesquisadores, os atores
principais no desenvolvimento do tema e que os professores que participarao da
sequéncia serdo os orientadores e articuladores das atividades. O professor
respondera as possiveis duvidas e em seguida entregara os cadernos que serao
utilizados como diario de pesquisa e explicara de que forma deverdo ser

utilizados.

Em seguida, os alunos deverao ser divididos em 3 grupos de 5 participantes que

deverao ser os mesmos até o final da SD.

Ao final da aula, o professor solicitara que os alunos escrevam
individualmente no diario de pesquisa o que entenderam sobre sua
participagao no projeto, suas responsabilidades, suas expectativas e que

respondam ao questionario.

Alteracdes na Atividade 2:
Nessa atividade, ocorreram alteragbes nas perguntas que irdo nortear a

problematizagdo. As novas perguntas inseridas apés a validagao séo:

e Qual sua interpretacdo sobre os aspectos histéricos abordados na letra
da muasica em relacdo ao etanol?

¢ Quais aspectos geograficos levam o Brasil a ser destaque na producéo
desse combustivel?

ATIVIDADE 2: PROBLEMATIZACAO

NUMERO DE | 2 aulas/ 1h e 40 minutos
AULAS/TEMPO
OBJETIVOS Realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos

alunos sobre o tema a partir da analise de como os
estudantes avaliam as charges e a musica em termos
sociais, cientificos, politicos e ambientais incentivando a
partir de questionamentos sobre as obras o levantamento de
questdes sobre assuntos dentro do tema proposto.

EXPECTATIVA DE
INDICADORES DE AC
DESSAATIVIDADE

organizacao de informacdes (Ol), classificagcdo de
informacdes  (Cl), seriacdo de informagbdes (Sl),
levantamento de hipoteses (LH), Explicagéao (Exp) e Previsao
(Pre).
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reflexao.

TIPO DE ABORDAGEM Dialogada com inducéo a tempestade de ideias, discussao e

MATERIAL DE APOIO Computador, Datashow, Gravador, Caixa de Som.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:

A metodologia da problematizagdo surgiu a partir de uma critica ao ensino
tradicional, baseado em aulas expositivas e tendo o professor como centro de
um processo de transmissao de conteudo. Prop6e um modelo de aprendizagem
cujas caracteristicas principais sdo a problematizacéo da realidade e a busca de
solugdo para problemas detectados, possibilitando assim o desenvolvimento do
raciocinio reflexivo e critico do aluno (VASCONCELLOS, 1999). Nessa
perspectiva, e com a intengdo de agugar e motivar os estudantes de maneira
mais critica a pensar e estudar sobre o tema proposto na presente SD,

utilizaremos as charges e a musica como problematizagao.

A turma sera dividida em 3 grupos de 5 alunos. As charges serdo projetadas e
havera o incentivo a uma discussédo geral sobre as mesmas e depois e cada

grupo respondera a pergunta em seus diarios de pesquisa:

Quais as diferengcas observadas entre as visoes dos artistas para o tema
etanol como combustivel?
As discussdes dos alunos serdo gravadas pelo professor para posterior

transcricdo e os registros dos alunos serao realizados no diario de pesquisa.

Apos as respostas em relagdo as charges, os alunos ouvirdo a musica e

responderdo a seguinte pergunta:

Qual sua interpretagcao sobre os aspectos historicos abordados na letra da
musica em relagao ao etanol?
As discussdes dos alunos serdo gravadas pelo professor para posterior

transcricdo e os registros dos alunos serao realizados no diario de pesquisa.
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Quais aspectos geograficos levam o Brasil a ser destaque na producao
desse combustivel?

As discussdes dos alunos serdo gravadas pelo professor para posterior
transcricao e os registros dos alunos serao realizados no diario de pesquisa.

Charges e Musica:

Fonte: Galvao (2012) Fonte: Reynol (2010).
Movido a Alcool - Raul Seixas J4 esta pra terminar
Diga, seu dotd as novidades Derramar cachaga em automovel
J4 faz tempo que eu espero E a coisa mais sem graca
Uma chamada do senhor De que eu ja ouvi falar
Eu gastei o pouco que eu tinha Por que cortar assim nossa alegria
Mas plantei aquela cana J4 sabendo que o alcool também vai ter que
Que o senhor me encomendou acabar?

Estou confuso e quero ouvir sua palavra  Veja, um poeta inspirado em Coca-Cola
Sobre tanta coisa estranha acontecendo sem Que poesia mais estranha ele iria expressar?
parar E triste ver que tudo isso & real

Por que que o posto anda comprando tanta Porque assim como os poetas

cana Todos temos que sonhar

Se o estoque do boteco

Fonte: Seixas, Rasmussen e Barreto (1979)

Para finalizar cada grupo devera preparar uma apresentagdo em slide com as
repostas das perguntas. Esta atividade devera ser realizada fora da sala de aula

e devera ser apresentada na atividade 3.

Alteracdes na Atividade 3:
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Na atividade 3, que visa analisar e discutir as respostas das perguntas da
atividade 2, os professores de Historia e Geografia terdo participagdo mais direta
nas discussbes, ou seja, além de serem mediadores do processo, dardo
explicacbes e embasamento tedrico para os alunos quando necessario. As

intervengdes nas discussdes serao mais frequentes e direcionadas para que os

alunos nao percam o foco em relagdo aos aspectos sociais e ambientais.

ATIVIDADE 3: ANALISE E DISCUSSAO DAS RESPOSTAS DAS PERGUNTAS DA

PROBLEMATIZAGCAO

NUMERO DE | 1 aula / 50 minutos

AULAS/TEMPO

OBJETIVOS Incentivar a discussdo em sala das interpretagbes dos
alunos sobre os aspectos sociais, ambientais, cientificos
e tecnoldgicos representados pelas obras (charges e
musica) analisadas. Demonstrar a interdisciplinaridade do
assunto.

EXPECTATIVA DE | Organizagdo informag¢des (Ol), classificagdo de

INDICADORES DE AC |informagées (Cl), seriacao de informagdes (SI),

DESSAATIVIDADE levantamento de hipoteses (LH), justificativa (Jus) e
explicacéo (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com indu¢ao a discussao e reflexao.

MATERIAL DE APOIO Computador, Datashow, Gravador, Caixa de Som e Diario
de pesquisa.

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

Essa atividade se caracteriza como interdisciplinar pois contara com
professores de outras disciplinas. Os grupos apresentardo suas repostas as
perguntas e sera promovida uma discussdo sobre os aspectos sociais,
ambientais, histéricos (como o advento do Proalcool), cientificos e tecnoldgicos
representados pelas obras e mediadas por professores € quimica, geografia e
histéria. Apés as apresentacdes e discussdes os alunos serdo convidados
novamente a registrar em seus diarios de pesquisa as respostas as mesmas
perguntas realizadas na atividade anterior. Os indicadores de AC serao avaliados
a partir das respostas dos alunos registradas no diario de pesquisa e analise das
gravacgoes. As opinides dos professores envolvidos também seréo registradas

para utilizagao no projeto de pesquisa.

Alteracdes na Atividade 6:

° Reducéo do tempo de fermentacéo para 5 minutos.
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° Alteracdes no roteiro da atividade experimental (Anexo H).

ATIVIDADE 6: PRODUCAO DE ETANOL: REACAO DE FERMENTACAO

NUMERO DE | 1 aula/50 minutos

AULAS/TEMPO

OBJETIVOS Conhecer os aspectos quimicos e cientificos envolvidos
na producao do etanol.

EXPECTATIVA DE | Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE  AC | levantamento de hipoteses (LH), teste de hipoteses (TH),

DESSAATIVIDADE justificativa (Jus), previsao (Pre) e explicacéo (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com indugdo a investigacao
cientifica.

MATERIAL DE APOIO Roteiro Experimental e diario de pesquisa.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:

Os grupos receberdo o roteiro experimental, descrito abaixo e iniciardo o
experimento. No procedimento experimental numero 2, o sistema ficara em
repouso durante 30 minutos e os alunos deverao, durante esse tempo registrar
as mudancas ocorridas em seu diario de pesquisa e por fotos além de fazer uma

pesquisa acerca da reagao ocorrida no processo.

Apds os 30 minutos, a discussdo em relacido ao experimento sera retomada com
as seguintes perguntas:

O experimento demostrou um fenémeno quimico ou fisico? Qual ou quais
mudancgas evidenciaram esse fenébmeno?

Quais as mudancgas ocorridas no sistema reacional?

O novo Roteiro Experimental para a atividade 6 esta apresentado abaixo:

Introducgao

O principal método de producgao do etanol € por meio da fermentacdo do melaco
da cana-de-agucar. Essa fermentacdo € realizada por micro-organismos,
principalmente leveduras da espécie Saccharomyces cerevisae, que, na
presenca da sacarose (agucar), elaboram uma enzima chamada de invertase

que atua como catalisadora da reacao de hidrdlise da sacarose, transformando-
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a em glicose e frutose. Posteriormente, as leveduras atuam enzimaticamente
(zimase) sobre os glicidios (agucares, por exemplo: C6H1206), produzem o
etanol(C2H50H) e gas carbbnico (CO2).

Materiais e Reagentes

- 100 ml de agua morna.

- 15 g de fermento bioldgico seco.

- 1 litro de Garapa.

- Balanca.

- Garrada PET de 2 litros com um furo de tampa.
- Mascaras de protecao.

- Oculos de protecéo.

Procedimento
1. Dissolva o fermento biolégico em agua morna usando o recipiente disponivel,
2. Acrescente o caldo de cana (garapa) e deixar em repouso por 30 minutos,

inserindo uma bexiga na boca da garrafa.

3. Registrar as mudancgas ocorridas em seu diario de pesquisa e por fotos além
de fazer uma pesquisa acerca da reacdo ocorrida no processo e sua
representacdo e analisar a utilizagdo da agua morna ao invés da agua a

temperatura ambiente.

4. Apos os 30 minutos, a discussao em relagao ao experimento sera retomada

com as seguintes perguntas:

Pergunta 1: O experimento demostrou um fenémeno quimico ou fisico? Qual ou
quais mudancas evidenciaram esse fenbmeno?

Pergunta 2: Quais as mudancas ocorridas no sistema reacional?

As repostas deverdo ser registradas no diario de pesquisa e retomadas na

atividade 7 para discussao.

Alteracdes na Atividade 8:
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° Alterac&o no roteiro experimental para a producao de um destilador. O
novo roteiro serd baseado no trabalho publicado por Pedreira et al. (2012), utili-

zando assim materiais de facil obtencéo e baixo custo (Anexo I).

ATIVIDADE 8: Separacédo do etanol utilizando o processo de destilacao.

NUMERO DE 2 aulas/1h e 40 minutos.

AULAS/TEMPO

OBJETIVOS Conhecer os processos fisicos e quimicos envolvidos na
producdo do etanol a partir da garapa (continuacado a
atividade 6).

EXPECTATIVA DE Raciocinio logico (RL), raciocinio proporcional (RP),

INDICADORES DE AC levantamento de hipéteses (LH), teste de hipéteses (TH),

DESSAATIVIDADE justificativa (Jus), previséo (Pre) e explicacéo (Exp).

TIPO DE ABORDAGEM Interativa, dialogada com indugéo a investigacao cientifica

MATERIAL DE APOIO Roteiro Experimental, diario de pesquisa, reagentes, ma-
terial de laboratdrio.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE:

A atividade 8 € uma complementacao da atividade 6. Os alunos receberdao um
roteiro do experimental, descrito abaixo, para dar prosseguimento ao
experimento da producio de etanol. O roteiro é baseado no trabalho publicado
por Pedreira et al. (2012). O professor abordara novamente as regras de
segurancga do laboratério. Na atividade os alunos deverao analisar o processo
de destilagdo usado para separar o etanol dos demais componentes da mistura
e analisar os fendmenos quimicos e fisicos ocorridos ao logo de todo o

experimento.

Novo Roteiro Experimental para a atividade 8:

Introdugao

A destilagao € um processo fisico de separagao de misturas homogéneas. Essa
técnica € uma das mais aplicadas em laboratérios de Quimica e baseia-se na
diferenca de temperatura de ebulicdo entre as substancias que compdem a

mistura.

Materiais e Reagentes

- Garrafa (vidro) de 200 mL de leite de coco.
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- Garrafa (pet) de 500 mL cheia de agua gelada acoplada em uma mangueira de
nivel conectada ao vidro de leite de coco.

- Tampa para pote de creme facial.

- Cabo de vassoura acoplado a uma tabua de madeira, juntamente com duas
hastes de coador para café.

- Lamparina composta por um vidro de medicamento, tampinha de garrafa de
cerveja e algodao.

- Mascaras de protecgao.

- Oculos de protecéo.

Procedimento
1: Fazer um furo pequeno na lateral inferior da garrafa pet de 500 mL para
passagem da mangueira que foi introduzida pelo gargalo, o furo foi vedado com

cola epoxi.

2: Conectar a mangueira no vidro de leite de coco e para ndo perder os vapores
da substancia a ser destilada, utilizar uma borracha de sandalia tipo havaiana,

que sera cortada no diametro do gargalo para vedar o sistema.

3: Fazer em seguida um furo central de mesmo didmetro da mangueira, que foi

inserida na garrafa por meio da borracha.
4: Adicionar na garrafa de leite de coco a mistura a ser destilada.

5: Molhar o algodao com etanol e acender.
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Figura 20 - Esquema representativo do experimento de producédo de etanol:

Fonte: Pedreira et al. (2012)
Durante a realizacdo do experimento o professor de Quimica abordara os

conceitos de Destilacdo, Processos fisicos e quimicos, Ponto de Ebulicio,

Forgas intermoleculares e Misturas Azeotropicas.

5.2.2 SD no formato remoto

A apresentagao da SD ocorreu de forma online, utilizando a plataforma google
meet e contou com a participacado de 31 professores, conforme apresentado na
foto 5.

Foto 5 - Apresentacao e validacao da SD:

v"“ Diego Quimica esta apresentando

A

% AnaRaquelMe.. () Angelo Fernand.. (8 Bianca Rodrigu.

& &
(o . l © v'-‘

“=* DiegoQuimica (&) Diego Quimica

5 & e

) Karoliny Mende_. () Lessandro Siva Luciana Rodrig. (§)) madeline jeansi. (§) Magno valentim (§)) Marcelo Piedra () Paulo Moura

@ o 1 () )

% sandraduartef.. (% Saulo Barbosa %) SsergioSouzaM.. (8 Silvana Rodrigu.

Fonte: Préprio autor (2020)
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A validacéo foi realizada a partir do formulario criado na plataforma google forms,

acessando o link: https://forms.gle/ikSGtbY5ytS9MuHd9. Os professores que

participaram da apresentacdo da SD puderam acessar o link de forma
instantanea e os demais que ndo puderam comparecer receberam o link, com

todos os arquivos utilizados na apresentacéo, via e-mail.

Entre os professores participantes da apresentacao da SD, 24 responderam ao
questionario de validagcdo e outros 10, que ndo estiveram presentes na

apresentacao, responderam com base na SD que foi enviada por e-mail.

Os graficos a seguir mostram os resultados obtidos na validacdo da SD para

todos os grupos avaliados.

A — Estrutura e Organizacao: Itens A1, A2, A3 e A4:
Em relacdo a dimensao estrutura e organizacdo foram avaliados 4 itens,
totalizando 136 avaliagdes. O grafico 18 mostra os resultados obtidos para essa

dimensao.

Grafico 18 - Resultado da validagdo em relagdo a dimensao Estrutura e
Organizagao

cl

INSUFICIENTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

N° de avaliagoes

Fonte: propria autoria (2020)

Em relagdo a dimenséao estrutura e organizacao da SD, ficou demonstrado pela
analise dos resultados da validagdo que a maioria dos avaliadores consideram

que essa dimensao esta representada na SD de maneira mais que suficiente e


https://forms.gle/ikSGtbY5ytS9MuHd9
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suficiente. A avaliacdo dessa dimensdao contou com os comentarios dos

avaliadores 12 e 13:

Avaliador 12:
“Sequéncia com recursos de comunicagao bem utilizados e diversificados. Um

excelente material didatico.”

Avaliador 13:
“A sequéncia proposta apresentou elementos importantes como a utilizagao

de instrumentos digitais, novas metodologias, experimentagéo, debates e etc..

Excelente trabalho.”

Apenas dois avaliadores avaliam como insuficiente essa dimensdo. Este
resultado insuficiente no Grupo A, dimensdo Estrutura e Organizacdo, foi
observado apenas para o indicador A4 (Referencial Tedrico/Bibliografia), como

pode ser observado no grafico 19:

Grafico 19 - Resultado da validacdo para o item Referencial Tedrico/Bibliografia

N° de avaliagoes

INSUFICIENTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Segundo os dois avaliadores 14 e 15 que julgaram como insuficiente esse item:
Avaliador 14:
“Verificar se realmente a metodologia proposta realmente utiliza a estratégia

do EAD”
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Avaliador 15:

“Poderia sugerir outra plataforma para transmitir estes trabalhos como algum
AVA, rever alguns problemas conceituais. Deixar mais claro o referencial

tedrico.”

Sera incluida na SD, informacdes mais precisas sobre quais momentos e
atividades podem ser realizadas no formato EAD e os que devem ser de forma

remota e online.

B — Problematizacao: Itens B1, B2, B3, B4, B5 e B6:
Para essa dimensao foram avaliados 6 itens, totalizando 204 avaliacbes dos
validadores da SD. O grafico 20 mostra os resultados da validagdo para essa

dimenséo:
Grafico 20 - Resultado da validacdo em relacéo a dimenséo problematizacao:

N° de avaliagGes

INSUFICIENTE SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Para todos os itens avaliados da dimensao problematizacdo, nenhum validador
julgou insuficiente a SD. Sendo a problematizagéo o foco em torno do qual os
elementos que compde a SD devem se articular, essa € uma dimensao de muita

importancia e o resultado obtido foi muito significativo.

Dois avaliadores fizeram comentarios acerca dessa dimensao:

Avaliador 16:
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“Prezado, eu verifiquei talvez uma dificuldade na pergunta que provoca
entendimento sobre o alcool: Qual sua interpretacdo sobre os aspectos
abordados... quando vocé langa a musica. O aluno nao teria problemas em
saber o que esta sendo perguntado com o termo "aspectos"? E bastante trivial,

mas como professor tenho sentido no aluno o desafio de interpretar e dominio

da Lingua Portuguesa.”

Avaliador 17:

“A problematizagdo esta muito bem estruturada e dindmica, a colocagéao da

musica foi uma ideia genial e as charges mostram aspectos diferentes da
abordagem CTSA.”

C — Conteudos e Conceitos — itens C1, C2, C3, C4 e C5:
Para essa dimensao foram avaliados 5 itens, totalizando 170 avaliagbes dos
participantes da validagdo da SD. O grafico 21 apresenta os resultados da

validagao para essa dimenséo:

Gréfico 21: Resultado da validacdo em relacéo a dimensado contetdos e
conceitos:

112

N° de avaliagoes

INSUFICIENTE SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)
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Para todos os itens avaliados da dimensao conteudos e conceitos, nenhum

validador julgou insuficiente a SD, o que mostrou ser um resultado muito

significativo para a SD.

D — Dimensao Método de Ensino e Avaliacao — Itens: D1, D2, D3, D4, D5 e D6:
Para essa dimensao foram avaliados 6 itens, totalizando 204 avaliagdes dos

participantes da validagdo da SD. O grafico 22 apresenta os resultados da

validag&o para essa dimensao:

Grafico 22 - Resultado da validacdo em relagcdo a dimensdo método de ensino e
avaliagao:

117

N° de avaliagoes
H
~

INSUFICIENTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Para todos os itens avaliados da dimensao conteddos e conceitos, nenhum

validador julgou insuficiente a SD, o que mostrou ser um resultado muito
significativo para a SD.

E — Abordagem CTSA — Dimensdes E1, E2 e E3:
E.1: Dimensao Finalidades — Indicadores E.1.1, E.1.2 e E.1.3:
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Para essa dimensao foram avaliados 3 itens, totalizando 102 avaliagdes dos
participantes da validagcdo da SD. O grafico 23 apresenta os resultados da

validacao para essa dimensao:

Grafico 23 - Resultado da validacdo em relacdo a dimenséo finalidades:

N° de avaliagGes

INSUFICIENTE SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: propria autoria (2020)

Na dimenséo finalidades, ficou demonstrado a partir dos resultados da validagao
que a SD tem a capacidade de desenvolver procedimentos cientificos, a
resolucao de problemas e a melhoria do pensamento critico. Mostrou ainda que
pode promover o desenvolvimento de principios e normas de conduta que levem
o aluno a tomar decisdes conscientes e responsaveis sobre o tema, atingindo

assim todos os indicadores propostos nessa dimensao.
E.2: Dimensido Conhecimento — Indicadores E.2.1, E.2.2, E.2.3 e E.2.4:

Para essa dimensao foram avaliados 4 itens, totalizando 136 avaliacbes dos
validadores da SD. O grafico 24 apresenta os resultados da validagao para essa

dimensao:
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Grafico 24 - Resultado da validacdo em relacdo a dimenséao conhecimento:

N° de avaliagdes

INSUFICIENTE SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Em geral, como pode ser observado acima, a validagdo da SD em relagéo a
dimensao conhecimento mostrou resultados satisfatorios, sendo possivel assim
atingir os indicadores propostos nessa dimensao. Dentro do universo de 136
avaliacOes para essa dimenséao, apenas dois avaliadores julgaram insuficiente o
indicador E.2.4, que privilegia a exploracdo dos conteudos cientifico-

tecnoldgicos relacionados com outros campos do saber, conforme o resultado

obtido na no grafico 25:

Gréfico 25 - Resultado da validag&o para o indicador E.2.4

N° de avalia¢Ges

INSUFICIENTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Segundo o comentario de um dos avaliadores que julgou insuficiente o indicador:
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Avaliador 18:

“Lembrar de indicar os pontos de encontro com a geografia e com a histéria, e

parabenizar pela sequéncia didatica que foi clara e objetiva”.

E.3: Dimensdo Procedimento - Indicadores E.3.1, E.3.2, E.3.3

Para essa dimensao foram avaliados 3 itens, totalizando 102 avaliacbes dos
participantes da validacdo da SD. O grafico 26 apresenta os resultados da

validagao para essa dimensao:

Grafico 26 - Resultado da validacdo em relacdo a dimenséao procedimento.

N° de avaliagoes

INSUFICIENTE SUFICIENTE  MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Na dimenséo procedimento, segundo os avaliadores a SD mostrou aspectos que
podem levar o aluno a participar ativamente do processo, incentivando a
resolucdo de problemas, discussdes, atividades experimentais, saidas de campo
e a utilizacado e manipulagao de diferentes recursos.

Para 3 avaliadores, o indicador E.3.2, propde a realizagao de atividades praticas,
experimentais, laboratoriais, se mostrou insuficiente para ser alcangado pelas

atividades propostas na SD, conforme o grafico 27:
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Grafico 27 - Resultado da validac&o para o indicador E.3.2

N° de avaliagdes

3

INSUFICIENTE SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: propria autoria (2020)

Segundo o comentario de um dos avaliadores que julgou como insuficiente esse

indicador:

Avaliador 19:

‘nao propde a realizacdo; o professor realiza demonstrando, apenas...

Dieguito, parabéns, a sequéncia esta incrivel, assim que liberar eu ja vou

querer aplicar!!”

Para melhora a SD sera detalhado nos roteiros experimentais que as praticas

efetuadas pelo professor ndo podem ser reproduzidas pelos alunos.

F —Avaliagcado da Promogao da Alfabetizagao Cientifica (F1 — Dimensao Trabalho
com Dados, F2 — Dimensao Estruturacdo do Pensamento e F3 — Dimenséao

Entendimento da Situacao Analisada)

Para todas as dimensdes foram avaliados no total 10 itens, sendo, portanto, um
total de 340 avaliagbes dos participantes da validagédo da SD. O gréafico 28
apresenta os resultados da validagao para todas as dimensoes:

Grafico 28 - Resultado da validagcdo em relacdo a promocgao de Alfabetizacao
Cientifica:
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173 167

N° de avaliagoes

INSUFICIENTE SUFICIENTE ~ MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: propria autoria (2020)

Como demostrado no grafico, a SD mostrou ser suficiente e mais que suficiente
para atingir os indicadores de AF, um dos pontos mais importantes dessa
pesquisa. Nenhum avaliador fez comentario em relagcdo as dimensodes

analisadas.

G — Estratégia de acionamento do interesse dos alunos no contexto remoto —
Itens avaliados: G1, G2, G3, G4 e G5.

Essa dimensao pretende avaliar se a SD dispde de recursos tecnologicos que
possuem potencial para promover aprendizagem dos discentes, visto o
momento pandémico vivenciado por todos. Serao avaliadas nessa dimensao 5

itens, totalizando 170 avaliagdes.

G.1 A utilizagdo do grupo de WhatsApp para divulgagao das atividades é uma

boa estratégia?
Para o item em questao, foram 34 avaliagcdes e o recurso mostrou ser suficiente
e mais que suficiente, conforme resultados obtidos na validagdo e mostrados

no grafico 29:

Gréfico 29 - Resultado da validagdo em relagéo a utilizacdo do grupo de
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WhatsApp para divulgacéo das atividades

N° de avaliagoes

INSUFICIENTE SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Dois avaliadores fizeram comentarios importantes sobre o tema:

Avaliador 20:

“A utilizagcao da pagina da web é mais adequada do que o emprego de grupos
de WhatsApp. Imagino que este seja para complementacdo. Parabéns pelo
excelente trabalho! Foi muito criativo, em especial nesse momento de

pandemia, no qual professores e alunos se viram num grande desafio...

Abracgos!”

Em relacdo ao comentario do avaliador, durante a aplicagdo da SD deve-se
deixar claro que a utilizagdo do grupo de WhatsApp € apenas uma ferramenta
para agilizar o acesso a sala de aula online e as paginas da Web onde as

atividades serdo conduzidas. Nenhuma atividade da SD sera conduzida pelo

grupo criado.

Avaliador 21:
‘O WhatsApp esta bem difundido entre os alunos e sua utilizagcdo pode

permitir uma maior aproximacgao dos alunos com o SD.”

Nao foi preciso alterar nenhuma atividade por conta dos comentarios e

avaliacbes desse item, sendo necessario apenas na atividade 1 deixar mais
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claro a utilizagao do recurso grupo de WhatsApp durante a explicagcao por parte
do professor das ferramentas que serdo utilizadas. Sendo assim, a utilizagao

do grupo de WhatsApp sera mantida em todas as atividades da SD.

G.2 A utilizacdo de paginas criadas na Web é uma boa estratégia para

aplicacdo da SD no modelo online.

Para o item em questdo, foram de 34 avaliagbes e o recurso mostrou ser
suficiente e mais que suficiente, conforme resultados obtidos na validacao e

mostrados no grafico 30:

Grafico 30 - Resultado da validagdo em relagao a utilizagdo de pagina criadas
na Web

N° de avaliagdes

INSUFICIENTE SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

O comentario feito por um avaliador que julgou mais que suficiente o item foi:

Avaliador 22:

“Acredito que as paginas da web, como é algo novo, despertam ainda mais

o interesse dos discentes.”

O comentario reforca ainda mais a avaliacdo desse item e, portanto, a partir da
validagcao da SD, as paginas da Web utilizadas para conduzir a SD serao

mantidas em todas as atividades.

G.3 A utilizagao de um formulario logo apds as atividades é uma boa estratégia

para que os discentes selecionem os principais pontos de aprendizagem.
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Para o item em questao, foram 34 avaliagdes e o recurso mostrou ser suficiente
e mais que suficiente, conforme resultados obtidos na validagdo e mostrados

no grafico 31:

Grafico 31 - Resultado da validagao em relacido a utilizacdo de um formulario

logo apos as atividades

N° de avaliagoes

INSUFICIENTE SUFICIENTE  MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: propria autoria (2020)

O comentario feito por um avaliador que julgou mais que suficiente o item foi:

Avaliador 23:

‘Responder aos formularios logo apds as atividades permite aos alunos

verificarem o quanto do conteudo foi aprendido.”

O comentario reforga ainda mais a importancia desse item e, portanto, a partir
da validacao da SD, os formularios serdo mantidos em todas as atividades.
G.4 A experimentacdo com materiais cotidianos € uma boa estratégia para
relacionar os conceitos com a pratica?

Para o item em questao, foram 34 avaliagdes, sendo que desse total apenas
um avaliador julgou o item insuficiente, conforme resultados obtidos na

validagéo e mostrados no grafico 32:
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Grafico 32 - Resultado da validacdo em relacdo a experimentacao com
materiais cotidianos

N° de avaliagoes

T

INSUFICIENTE ~ SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Em relagdo aos comentarios para o item avaliado, os avaliadores 24, 25 e 26

contribuiram da seguinte forma:

Avaliador 24:

“A utilizacado de recursos alternativos para a realizagao dos experimentos é
muito valida uma que vez que sdo poucas as escolas que apresentam

laboratério e/ou vidrarias e equipamentos para a realizagcado dessas.”

Avaliador 25:

“A utilizacdo de materiais de facil acesso incentiva os alunos a buscarem a

experimentagao como forma de aplicar o que aprenderam em sala de aula.

Trabalho perfeito.”

Avaliador 26:
“Passo como sugestdo trabalhar com instrumentos para conhecimento dos

alunos como o sacarimetro, densimetros para medi¢ao do teor alcodlico no

momento da destilagdo.”
Em relagdo ao comentario do avaliador 26, a utilizagdo de instrumentos como

sacarimetro e densimetro vao no sentido contrario ao que a SD prioriza em

relagdo as suas atividades praticas, que é a utilizacdo de materiais de facil
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acesso para que, mesmo que os alunos nao reproduzam os experimentos,
possam despertar o interesse pela experimentagcdo. Sendo assim, serdo
mantidas as atividades experimentais reproduzidas em videos e nada impede
que em outro momento apds a aplicagcdo da SD o professor aprofunde as

praticas experimentais com a utilizagdo dos instrumentos sugeridos.

G.5 A utilizagdo de assistentes virtuais € uma boa estratégia para atrair a
atencao dos alunos?

Para o item em questao, foram 34 avaliagbes e o recurso mostrou ser suficiente
e mais que suficiente, conforme resultados obtidos na validagdo a priori e

mostrados no grafico 33:

Grafico 33 - Resultado da validacdo em relacdo a utilizacao de assistentes
virtuais

N° de avaliagGes

|

INSUFICIENTE SUFICIENTE MAIS QUE
SUFICIENTE

Fonte: prépria autoria (2020)

Em relagdo ao item avaliado, os avaliadores 27 e 28 contribuiram com os

seguintes comentarios:

Avaliador 27:
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“Os assistem despertam maior interesse nos alunos e assim os incentivam a
continuar a estudar a SD. Como existem sempre os alunos mais interessados

na matéria, eles podem se aprofundar no conteudo.”

Avaliador 28:

“A utilizagao da assistente “Medusa” e das dicas ao final da SD foi inovador e
deu mais brilho ainda ao excelente trabalho, quero utilizar essa SD assim que

puder.”

Os comentarios reforcam que a utilizagdo da assistente virtual contribui para
que a SD se mostre mais atrativa para os alunos participantes e, sendo assim,

0 recurso sera mantido em todas as atividades.
Apos a conclusdo da analise dos dados obtidos na validacdo, a SD sofreu

alteragdes nas atividades 1, 3, 6 e 8 visando dessa forma atingir os indicadores

propostos. As atividades e suas devidas alteragao estdo mostradas na tabela 24:

Tabela 24 - Alteracdes nas atividades da SD — formato remoto

Atividade Alteracdes realizadas apdés a validagao
da SD
1 Durante a apresentacao das ferramentas

que serao utilizadas na SD frisar que o
grupo de WhatsApp possui apenas de
funcéo de agilizar o envio dos links para
acesso a sala de aula online e as pagina
da Web relativas as atividades.

4 Inserir no video do experimento o aviso:
Nao reproduzir esse experimento.

6 Inserir no video do experimento o aviso:
N&o reproduzir esse experimento.

8 Inserir no video do experimento o aviso:
Nao reproduzir esse experimento.

Fonte: prépria autoria (2020)

6 PRODUTO EDUCACIONAL
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A partir das SD validadas foi produzido um produto educacional contendo duas
SD utilizando o tema etanol no ensino de quimica do ensino médio abordando
os conteudos cientificos, ambientais, sociais e tecnolégicos, utilizando enfoque

CTSA com a perspectiva de Alfabetizagao Cientifica.

O produto educacional possui como base:

e Educacdo em Quimica;

e Promocao da Alfabetizacé@o Cientifica;

¢ Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente;
e Divulgacao Cientifica.

As SD utilizadas para elaboragdo do guia didatico estdo de acordo com as
sugestdes feitas pelos avaliadores das mesmas. A elaboracao e validacdo de
duas SD, nos formatos presencial e remoto, traz aos professores que irdo aplica-
las a possibilidade de mesclar as atividades de acordo com a realidade do meio
onde os estudantes estiverem inseridos. Por exemplo, se a SD utilizada for no
formato presencial e ndo existir a possibilidade de uma visita técnica a usina de
producdo de etanol, a mesma podera ser substituida por atividades com o
mesmo objetivo presentes na SD no formato remoto. Outro ponto importante séo
as atividades préticas, visto que algumas escolas ndo possuem as condi¢des de
seguranca necessarias para as mesmas, podendo entdo serem substituidas

pelos videos gravados e inseridos na SD no formato remoto.

7 CONSIDERACOES FINAIS
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Esta pesquisa teve como objetivo geral promover a Alfabetizagdo Cientifica a
partir de uma abordagem CTSA sobre o tema Etanol para relacionar conceitos
quimicos e os contextos tecnoldgicos, historicos, politicos, sociais e ambientais

que estao relacionados com a produc¢ao e utilizagdo dessa substancia no Brasil.

Para atingir esse objetivo, foi proposto inicialmente desenvolver e validar duas
sequéncias didaticas sobre etanol com abordagem CTSA que fossem capazes

de promover a alfabetizagao cientifica.

Foram construidos dois instrumentos de validagcado para avaliar: a estrutura da
SD segundo os itens avaliativos indicados por Guimaraes e Giordan (2011), a
abordagem CTSA, segundo as dimensdes e indicadores sugeridos por
Fernandes, Pires e Villamanam (2014) e o potencial em promover a
alfabetizac&o cientifica segundo os indicadores de Sasseron e Carvalho (2011)
e somente para a SD no formato remoto foi utilizado o item avaliativo adicional
relativo a estratégia de acionamento do interesse dos alunos no contexto

remoto.

Os resultados observados nas validagdes das SD no formato presencial e remoto
mostraram que, na dimensdo Estrutura e Organizacdo, as SD mostraram
resultados majoritariamente avaliados como mais que suficientes, sendo
possivel assim alcancar de forma satisfatoria todos os indicadores propostos
nessa dimenséao para as duas SD. Na dimensao Problematizagdo, as SD foram
avaliadas, em geral, como mais que suficientes, mostrando aspectos inovadores
que levam os sujeitos da pesquisa a formularem problemas gerando a
necessidade de apropriacdo de conhecimento durante as atividades das SD. Na
dimensao conteudos e conceitos, as SD mostraram, em geral, avaliagcdo mais
que suficientes. Conforme sugerido na validagao da SD no formato presencial,
foi incluido o conceito quimico de misturas azeotrépicas, trazendo
aprofundamento maior nos aspectos cientificos e tecnolégicos abordados nas

atividades. Na dimensdo método de ensino e avaliagdo as SD se mostraram
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mais que satisfatoria, trazendo atividades avaliativas ao longo de toda sua

aplicagao e ndo apenas em suas culminancias.

A abordagem CTSA, um dos pontos norteadores da elaboragao das duas SD, foi
avaliada, em geral, como mais que suficiente. Na dimensao finalidades as duas
SD ndo mostraram nenhuma avaliagdo insatisfatéria. Na dimenséao
conhecimento, algumas atividades da SD no formato presencial foram alteradas,
de modo a trazer de forma mais clara aspectos ligados a sociedade e meio
ambiente. Na dimensé&o procedimento, os resultados sugeriram que as SD serao

eficientes para atingir os indicadores propostos.

Na avaliacao da perspectiva de promocao da Alfabetizacdo Cientifica, outro
ponto norteador das elaboracdes das SD, os resultados mostraram que elas
possuem atividades com capacidade de incentivar os alunos a alcangcarem os
indicadores. As atividades foram consideradas diversificadas e com potencial de
promover nos sujeitos da pesquisa conexdes entre o conhecimento cientifico e

0 mundo ao seu redor.

Portanto, os resultados observados nas validacbes comprovam que as SD no
formato presencial e remoto tém potencial para atingirem o objetivo da pesquisa,
desde que algumas modificagdes fossem realizadas. As modificagdes sugeridas

pelos avaliadores foram muito interessantes e, em geral, acatadas.

Destaca-se que a partir dos resultados das validagdes é possivel afirmar que as
SD estdo muito bem estruturadas segundo os itens avaliativos indicados por
Guimaraes e Giordan (2011), que apresentam uma abordagem CTSA, segundo
as dimensoes e indicadores sugeridos por Fernandes, Pires e Villamanam (2014)
e que apresentam um bom potencial em promover a alfabetizacédo cientifica
segundo os indicadores de Sasseron e Carvalho (2011) e, no caso da SD no
formato remoto, pode despertar no aluno motivacdo para o estudo no formato

proposto durante o periodo de pandemia.
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E importante ressaltar que os avaliadores consideraram que os pontos fortes das

SD sé&o a diversificagao das atividades e o protagonismo dos alunos.

A partir dos resultados obtidos, ficou clara a capacidade das SD contribuirem
para o ensino de conceitos de quimica a partir do tema etanol e gerarem
evolugdo do pensamento critico dos estudantes, ja que, tanto a abordagem
CTSA, como a AF, foram avaliadas como mais que suficiente na maioria das

avaliacoes.

Outro ponto de destaque da pesquisa foi a experiéncia de passar do ensino
presencial para o ensino remoto devido a suspensao das aulas presencias em
decorréncia do avanco do novo coronavirus. O desafio foi e esta sendo muito
grande para os professores e alunos e mostra a necessidade de implementagéo
e evolugao dos métodos que cercam o ensino n&o presencial. Por questdes de
mobilidade, seguranga e acessibilidade ao conhecimento, a metodologia de
trabalho nos formatos remoto e hibrido devem ser mais difundidos entre as
instituicdes de ensino, mas para isso € necessario que os professores tenham
formagao continuada para implementacao dos recursos necessarios para essa

modalidade de ensino.

As dificuldades encontradas foram inumeras durante o processo de transicio,
mas mostraram como alunos e professores podem se adaptar a novas formas
de aprender e ensinar, desde que as ferramentas utilizadas sejam adequadas ao

tipo de metodologia utilizada.

Os resultados dessa pesquisa possibilitaram a construgdo de um produto
educacional contendo duas SD, nos formatos remoto e presencial, trazendo
atividade diversificadas como: visita técnica, discussbes em grupo, praticas
experimentais e recursos tecnoldgicos que irdo auxiliar o professor na sala de
aula, seja ela online ou presencial, e trazem, ainda, a possibilidade da mescla de
atividades presenciais e remotas, trazendo o modelo de ensino hibrido como

uma alternativa as dificuldades encontradas no ensino da quimica.
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ANEXO A - Matriz curricular do curso de licenciatura em quimica da Ufes

2002.
Periodo | Nome da | Carga Periodo | Nome da | Carga
Disciplina Horaria Disciplina Horaria
1° Geometria 60 horas 4° Quimica Organica | 60 horas
Analitica Experimental |
1° Quimica Geral I | 60 horas 4° Quimica Inorgéanica | 60 horas
Experimental |
1° Quimica Geral | 60 horas 5° Organizacgéo e | 60 horas
Experimental | Funcionamento do
Ensino
Fundamental e
Médio
1° Fisica | 75 horas 5° Fisico — Quimica |l | 60 horas
1° Calculo | 75 horas 5° Quimica Inorgéanica | 60 horas
1
2° Fisica 45 horas 5° Quimica Analitica | 90 horas
Experimental | Quantitativa Il
2° Quimica Geral Il | 60 horas 5° Quimica Orgéanica | 60 horas
Experimental Il
2° Fisica Il 75 horas 5° Quimica Inorgéanica | 60 horas
Experimental Il
2° Calculo 1l 75 horas 6° Processos 60 horas
Quimicos
Industriais
2° Quimica Geral | 60 horas 6° Mineralogia 60 horas
Experimental |
3° Calculo Il 75 horas 6° Didatica 60 horas
3° Quimica 60 horas 6° Instrumentacgao 120
Orgénica | para o Ensino de | horas
Quimica
3° Quimica 90 horas 6° Fisico — Quimica Il | 60 horas
Analitica
Qualitativa
3° Psicologia da | 60 horas 6° Quimica Ambiental | 60 horas
Educacéo
3° Fisica lll 75 horas 7° Bioquimica 60 horas
4° Fisica 45 horas 7° Fisico — Quimica Ill | 60 horas
Experimental Il
4° Quimica 60 horas 7° Pratica de Ensino | 120
Orgéanica ll de Quimica horas
4° Quimica 60 horas 7° Fisico — Quimica | 60 horas
Inorgéanica | Experimental
4° Quimica 90 horas 8° Topicos Especiais | 60 horas
Analitica no Ensino de
Quantitativa | Quimica
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ANEXO B. Carta de anuéncia para desenvolvimento da pesquisa na
instituicao

APENDICES

Apéndice A. Carta de anuéncia para desenvolvimento da pesquisa na

&

MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Av. Min. Salgado Filho, 1000 - Soteco, Vila Velha - ES, 29106-010
(27) 3149-0700

instituigao

CARTA DE ANUENCIA PARA DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA NA
INSTITUICAO COLEGIO MIGUEL AFONSO

Autorizo a realizacdo da pesquisa intitulada “ETANOL: UMA
ABORDAGEM CTSA COM PERSPECTIVA DE ALFABETIZACAO
CIENTIFICA.”, coordenada pelo pesquisador Diego Becalli Broseguini, a ser
realizada no Colégio Miguel Afonso, situado em Teixeira de Freitas — Bahia, em
conformidade com os objetivos e metodologias previamente apresentados.

Como representante do Colégic Miguel Afonso, estou ciente das
corresponsabilidades associadas ao projeto de pesquisa no compromisso do
resguardo da seguranga e bem-estar dos paricipantes da pesquisa recrutados.
Declaro ainda estar ciente da autonomia de cada individuo em aceitar ou recusar a
participar da pesquisa, independente da anuéncia que apresento.

Esta autorizacdo esta condicionada a aprovagao da pesquisa elencada acima
por um Comité de Etica em Pesquisa, legalmente instituido, como forma de resguardar
o cumprimento da Resolugéo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude — CNS e suas
complementares.

O descumprimento desses condicionamentos assegura-me o direito de retirar
minha anuéncia a qualquer momento da pesquisa.

Teixeira de Freitas, 12 de %lmmu}\.p de 2020

Miids
Nome e agsinalura do responsével pela instituicdo

Wareia Valera auza Bves DeRe
ariailei s es3R oo g0 e aronso
Aut. 667 2 5061251/09 3 ¥
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ANEXO C - Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -
TCLE pararesponsavel legal pelo menor de 18 anos

MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Av. Min. Salgado Filho, 1000 - Soteco, Vila Velha - ES, 29106-010
(27) 3149-0700

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS - Resolugéo
466/12)

Prezado(a) Senhor(a), solicitamos a sua autorizagao para convidar o(a) seu/sua
filho(a)

para participar como voluntario(a) da pesquisa: “ETANOL: UMA ABORDAGEM
CTSA COM PERSPECTIVA DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA”. Resido no
enderego Rua Garibaldi, n® 34, Recanto do Lago, Teixeira de Freitas - BA, CEP:
45987-124, e-mail diegoufes@gmail.com. Também participa desta pesquisa a
orientadora Denise Rocco de Sena, e-mail: derocco@gmail.com. Caso este
Termo de Consentimento contenha informagao que nao lhe seja compreensivel,
as duvidas podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistando, e apenas
ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a
realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias, uma via lhe sera entregue e a outra ficara
com o pesquisador responsavel. Caso nido concorde, ndo havera nenhum
problema, bem como sera possivel retirar o consentimento a qualquer momento,

também sem nenhum prejuizo.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:
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Prezado estudante, esta pesquisa de mestrado tem como objetivo promover a
alfabetizac&o cientifica por meio da abordagem que envolve ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. O tema escolhido, Etanol Combustivel, é
importante, uma vez que o Brasil € um principias produtores e consumidores
dessa substancia e o mesmo esta diretamente relacionado a aspectos socias,

econdmicos e ambientais do nosso pais.

A metodologia desta pesquisa consistira em aplicagdo de sequéncia de
atividades durante 12 aulas que acontecerao entre 1 de abril a 15 de abril de
2020 (se aprovado este projeto pelo Conselho de Etica e Pesquisa do Ifes), onde
os estudantes realizardo visita técnica, discussdo de musicas e charges,
levantamento de conceitos quimicos e praticas experimentais além de
responderem a questionarios relacionados a tematica. Durante a realizagao das
atividades vocé e os demais alunos serao observados, analisados, fotografados
e em algumas situagdes, filmados. Apds a aplicagao da sequéncia didatica todos
os dados por mim levantados serdo compilados e apresentados na forma de
dissertacdo de mestrado, objetivando a andlise da ocorréncia ou ndo da
alfabetizacao cientifica em relagdo ao tema. Foram feitos dois documentos a
serem assinados pelos alunos e respectivos pais, no caso de serem menores de
18 anos. Os respectivos documentos encontram-se anexados na
plataforma/apéndice do projeto: TALE (12 a 18 anos) e TCLE (maiores de 18

anos ou emancipados).

Riscos da pesquisa: Os riscos minimos de participacado na pesquisa se referem
aos pequenos desconfortos que vocé podera sentir aos registros fotograficos.
Contudo, ndo é obrigatério a participagdo no registro fotografico e caso haja
filmagem, esta servira apenas para transcricdo das falas, portanto, nunca sera
veiculada sendo de uso especifico do pesquisador. Cabe ressaltar que, nas
anotagdes, seu nome sera ficticio. E ainda, sera utilizado um recurso
computacional para desfocar seu rosto nas fotos e, com isso, ndo te
identificaremos. A professora/pesquisadora, no papel de observadora, ira zelar
pelos participantes, para que os mesmos nao se sintam constrangidos de

nenhuma forma.

Desta forma, foram tomadas as seguintes agdes:
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1- Sempre os sujeitos serao informados sobre a participagdo da investigagao,

com assinatura da autorizagao pelo uso do depoimento oral.

2- No caso do uso de fotografias, havera um termo de autorizacdo do uso de

imagem.

3- Todos os nomes dos alunos serao codificados, ndo sendo exposto em nenhum

momento.

4- A participagdo na investigagdo é voluntaria, nem comprometendo nem os
sujeitos envolvidos, nem a investigagao, no caso de desisténcia. O sujeito podera

desistir de sua participagcdo a qualquer momento.

5- A pesquisa contara somente com alunos com idade superior a 14 anos. Para
0s que possuem menos de 18 anos, também havera um termo assinado pelos

pais.

E relevante considerar pequenos constrangimentos dos alunos em ndo
conseguirem realizar as atividades propostas. Para minimizar os riscos de
exposicao dos sujeitos da pesquisa, serdo tomadas as seguintes precaugdes:
reforgar que os dados dos participantes ndo seréo divulgados e que os alunos
fazem parte de uma pesquisa na qual estdo em processo de aprendizagem,
todos os nomes dos alunos serao codificados ndo sendo identificado em nenhum
momento, esclarecer que a participagdo na investigagdo € voluntaria, ndo

comprometendo nem os sujeitos envolvidos, nem a investigagao.

Beneficios diretos e indiretos para os voluntarios: A pesquisa tem como
beneficios oportunizar aos alunos o contato com uma metodologia diferenciada
que podera se tornar um fator de motivacdo ao estudo, uma experiéncia que
contribui com a capacidade de trabalhar em equipe e que desenvolva a
organizacao e a autonomia. Os voluntarios poderao beneficiar-se de melhorias
no ensino como um todo. A partir das a¢des realizadas ao longo da investigacgao,
sera elaborado um guia didatico voltado para o Ensino de Quimica pela
abordagem do tema “Etanol — Abordagem CTSA com perspectiva de

alfabetizacao cientifica”.

As informacdes desta pesquisa serao confidenciais e serao divulgadas apenas

em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
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voluntarios, a nao ser entre as responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa como
gravacgoes, entrevistas, fotos e filmagens ficardo armazenados em pastas de
arquivo, memoarias auxiliares, como pen drive, e computador pessoal, sob a
responsabilidade da pesquisadora, pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem vocé
e nem seu filho (a) pagardo nada para participar desta pesquisa, também né&o
receberdo nenhum pagamento para a sua participagao, pois € voluntaria. Se
houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentagdo) para a sua
participacdo e de seus pais serdao assumidas ou ressarcidas pelos
pesquisadores. Fica também garantida indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da sua participacdo na pesquisa, conforme

deciséo judicial ou extrajudicial.

Eu, , portador do documento
de Identidade responsavel pelo
menor , fui informado(a) dos

objetivos da pesquisa “ETANOL: UMA ABORDAGEM CTSA COM
PERSPECTIVA DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA” de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informagdes e modificar minha decisédo de consentimento de
participagdo do Menor sob minha responsabilidade, se assim o desejar. Recebi
uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Teixeira de Freitas, de de 2020.
Nome completo (participante) Data
Nome completo (pesquisadora responsavel) Data

Nome completo (testemunha) Data
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Em caso de desisténcia do Menor sob minha responsabilidade em permanecer
na pesquisa, autorizo que os seus dados ja coletados referentes a resultados de
exames, questionarios respondidos e similares ainda sejam utilizados na

pesquisa, com 0s mesmos propositos ja apresentados neste TCLE.

Nome completo (participante) Data
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ANEXO D. Modelo de Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, para
participantes menores de idade.

MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Av. Min. Salgado Filho, 1000 - Soteco, Vila Velha - ES, 29106-010
(27) 3149-0700

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
(PARA MENORES DE 18 ANOS - Resolucao 466/12)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 18 anos ndo eliminara a
necessidade do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que devera ser

assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Querido estudante

, eu Diego

Becalli Broseguini, gostaria de convida-lo, apds autorizagdo dos seus pais [ou
dos responsaveis legais], para participar como voluntario(a) da pesquisa de
minha responsabilidade, intitulada: “ETANOL: UMA ABORDAGEM CTSA COM
PERSPECTIVA DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA”. Resido no endereco Rua
Garibaldi, n® 34, Recanto do Lago, Teixeira de Freitas - BA, CEP: 45987-124, e-
mail diegoufes@gmail.com. Também participa desta pesquisa a orientadora
Denise Rocco de Sena, e-mail: derocco@gmail.com. Caso este Termo de
Assentimento contenha informacgao que nao Ihe seja compreensivel, as duvidas
podem ser tiradas com a pessoa que esta Ihe entrevistando, e apenas ao final,
quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacao
do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento,
que esta em duas vias, uma via |lhe sera entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel. Vocé sera esclarecido(a) sobre qualquer duvida e
estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo

havera nenhum problema, desistir € um direito seu.
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INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Prezado estudante, esta pesquisa de mestrado tem como objetivo promover a
alfabetizacao cientifica por meio da abordagem que envolve ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. O tema escolhido, Etanol Combustivel, é
importante, uma vez que o Brasil € um principias produtores e consumidores
dessa substancia e 0 mesmo esta diretamente relacionado a aspectos sociais,

econdmicos e ambientais do nosso pais.

A metodologia desta pesquisa consistira em aplicagdo de sequéncia de
atividades durante 12 aulas que acontecerao entre 1 de abril a 15 de abril de
2020 (se aprovado este projeto pelo Conselho de Etica e Pesquisa do Ifes), onde
os estudantes realizardo visita técnica, discussdo de musicas e charges,
levantamento de conceitos quimicos e praticas experimentais além de
responderem a questionarios relacionados a tematica. Durante a realizagao das
atividades vocé e os demais alunos serédo observados, analisados, fotografados
e em algumas situagdes, flmados. Apds a aplicagdo da sequéncia didatica todos
os dados por mim levantados serao compilados e apresentados na forma de
dissertagdo de mestrado, objetivando a analise da ocorréncia ou nao de
pensamento critico sobre drogas e aprendizagem significativa critica
proporcionados pelas atividades. Foram feitos dois documentos a serem
assinados pelos alunos e respectivos pais, no caso de serem menores de 18
anos. Os respectivos documentos encontram-se anexados na
plataforma/apéndice do projeto: TALE (12 a 18 anos) e TCLE (maiores de 18

anos ou emancipados).

Riscos da pesquisa: Os riscos minimos de participacdo na pesquisa se referem
aos pequenos desconfortos que vocé podera sentir aos registros fotograficos.
Contudo, nao é obrigatério a participagdo no registro fotografico e caso haja
filmagem, esta servira apenas para transcrigcdo das falas, portanto, nunca sera
veiculada sendo de uso especifico do pesquisador. Cabe ressaltar que, nas
anotagcbes, seu nome sera ficticio. E ainda, sera utlizado um recurso
computacional para desfocar seu rosto nas fotos e, com isso, nao te

identificaremos. A professora/pesquisadora, no papel de observadora, zelara
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pelos participantes, para que os mesmos nao se sintam constrangidos de

nenhuma forma.
Desta forma, foram tomadas as seguintes agdes:

1- Sempre os sujeitos serao informados sobre a participagdo da investigagao,

com assinatura da autorizagao pelo uso do depoimento oral.

2- No caso do uso de fotografias, havera um termo de autorizagdo do uso de

imagem.

3- Todos os nomes dos alunos serao codificados, ndo sendo exposto em nenhum

momento.

4- A participagado na investigacdo € voluntaria, nem comprometendo nem os
sujeitos envolvidos, nem a investigagao, no caso de desisténcia. O sujeito podera

desistir de sua participacédo a qualquer momento.

5- A pesquisa contara somente com alunos com idade superior a 14 anos. Para
0s que possuem menos de 18 anos, também havera um termo assinado pelos

pais.

E relevante considerar pequenos constrangimentos dos alunos em n&o
conseguirem realizar as atividades propostas. Para minimizar os riscos de
exposicao dos sujeitos da pesquisa, serdo tomadas as seguintes precaugdes:
reforgar que os dados dos participantes ndo seréo divulgados e que os alunos
fazem parte de uma pesquisa na qual estdo em processo de aprendizagem,
todos os nomes dos alunos serao codificados nao sendo identificado em nenhum
momento, esclarecer que a participacdo na investigacdo € voluntaria, nao

comprometendo nem os sujeitos envolvidos, nem a investigagao.

Beneficios diretos e indiretos para os voluntarios: A pesquisa tem como
beneficios oportunizar aos alunos o contato com uma metodologia diferenciada
que podera se tornar um fator de motivacdo ao estudo, uma experiéncia que
contribui com a capacidade de trabalhar em equipe e que desenvolva a
organizacgao e a autonomia. Os voluntarios poderao beneficiar-se de melhorias
no ensino como um todo. A partir das a¢des realizadas ao longo da investigacao,
sera elaborado um guia didatico voltado para o Ensino de Quimica pela
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abordagem do tema “Etanol — Abordagem CTSA com perspectiva de

alfabetizacao cientifica”.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas
em eventos ou publicagbes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a nao ser entre as responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa como
gravacgoes, entrevistas, fotos e filmagens ficardo armazenados em pastas de
arquivo, memorias auxiliares, como pen drive, e computador pessoal, sob a
responsabilidade da pesquisadora, pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem vocé
€ nem seus pais [ou responsaveis legais] pagardo nada para vocé participar
desta pesquisa, também n&o receberdo nenhum pagamento para a sua
participacdo, pois € voluntaria. Se houver necessidade, as despesas
(deslocamento e alimentagdo) para a sua participacdo e de seus pais serao
assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também garantida
indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua

participagdo na pesquisa, conforme deciséao judicial ou extrajudicial.

DECLARO O MEU CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAGAO VOLUNTARIA
NESTA PESQUISA.

“Eu, declaro ter compreendido os objetivos, a natureza, os riscos e os beneficios
deste estudo, que estdo descritos neste ‘Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido’, ter recebido respostas claras as minhas questdes a propdsito da
minha participacao direta (ou indireta) na pesquisa. Estou consciente que posso
deixar de participar deste estudo em qualquer momento, durante ou apds minha
participacdo, sem penalidades, perdas ou prejuizos para minha pessoa ou de
qualquer equipamento ou beneficio que possa ter adquirido, que possui tempo

razoavel para decidir, livre e voluntariamente, participar deste estudo”.

Teixeira de Freitas, de de 2020

Nome completo do participante:
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RG: Data de Nascimento: [/ Telefone:

Endereco:
CEP: Cidade: Estado:

Assinatura do Participante

Eu, Diego Becalli Broseguini, pesquisador responsavel pela pesquisa, declaro
ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios
e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas pelo

participante.

Assinatura pesquisador:

Data: / /
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ANEXO E. Consentimento pos-informacéo — Responsavel pelo menor.

MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Av. Min. Salgado Filho, 1000 - Soteco, Vila Velha - ES, 29106-010
(27) 3149-0700

AUTORIZAGAO DE PARTICIPAGAO NA PESQUISA

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , RG n°

, confirmo que o pesquisador Diego Becalli Broseguini,

explicou-me os objetivos desta pesquisa, bem como, a forma de participagao. As
alternativas para a participacao do menor
também

foram discutidas. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento, portanto, eu
concordo em dar meu consentimento para o menor participar como voluntario

desta pesquisa.

Teixeira de Freitas, de de 2020.

Assinatura do(a) participante

Assinatura do responsavel pelo participante

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e o aceite do voluntario em participar (duas testemunhas nao ligadas a equipe

de pesquisadores):
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Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO F. Termo de autorizacdo de uso de imagem e som

MINISTERIO DA EDUCA(;AO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Av. Min. Salgado Filho, 1000 - Soteco, Vila Velha - ES, 29106-010

AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E SOM

Pelo presente documento, eu , RG:

CPF: domiciliado na Rua ,
numero _ Cidade , CEP ,
declaro ceder ao pesquisador Diego Becalli Broseguini, CPF:105.636.257-08,
RG: 1412202-ES, domiciliada Rua Garibaldi, n° 54, Recanto dos Lagos, Teixeira

de Freitas - BA, CEP: 45987-124, sem quaisquer restricdes quanto aos seus

efeitos patrimoniais e financeiros, a plena propriedade e os direitos autorais de
minha imagem e som de voz que prestei em depoimento de carater historico e
documental aos alunos participantes do Projeto “ETANOL: UMA ABORDAGEM
CTSA COM PERSPECTIVA DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA”. Esses alunos
foram previamente autorizados pelos seus responsaveis e estdo sob orientagao
da pesquisadora aqui referida. O depoimento foi realizado na cidade de

, Estado , em / / e

sera utilizado como subsidio a constru¢cao de sua dissertagao de Mestrado em
Quimica do Instituto Federal do Espirito Santo. O pesquisador acima citado fica
consequentemente autorizado a utilizar, divulgar e publicar para fins académicos
e culturais, o mencionado depoimento, no todo ou em parte, editado ou ndo, com

a ressalva de garantia da integridade do seu conteudo.

Local e Data:

(Assinatura do entrevistado/depoente)
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APENDICE G - Modelo de questionario a ser aplicado aos alunos como
meio de caracterizagdo dos sujeitos da pesquisa.

MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Av. Min. Salgado Filho, 1000 - Soteco, Vila Velha - ES, 29106-010
(27) 3149-0700

“ETANOL, UMA ABORAGEM CTSA COM PERSPECTIVA DE
ALFABETIZACAO CIENTIFICA”

Pesquisador: Diego Becalli Broseguini
Orientadora: Denise Roco de Senna

LEVANTAMENTO DOS DADOS INICIAIS DE CADA ALUNO PARTICIPANTE

OBJETIVO:

Este questionario é parte do trabalho de pesquisa do pesquisador Diego Becalli
Broseguini e se destina coletar dados para sua Dissertagdo, cujo objetivo &
validar uma proposta de sequéncia didatica com abordagem CTSA visando a
alfabetizacao cientifica com o tema Etanol.

DADOS PESSOAIS

Nome:

____ Data: / /

CARACTERIZAGAO

Sexo:( ) Feminino ( ) Masculino
Série: Idade: anos

1) Quais seus hobbies favoritos?
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2) Qual(is) seu(s) objetivo(s) em concluir o ensino médio?
() apenas obter o certificado de conclusao

() entrar na faculdade

() entrar em curso profissionalizante
() entrar no mercado de trabalho
Outros:

3)Qual (is) disciplina(s) vocé mais gosta? Por qué?

4) Utilize os numeros abaixo para descrever a escolaridade de sua mae,
seu pai, irmao e/ou irma (caso os tenha). E indique a idade dos mesmos
no espacgo ao lado.

(1) Ensino Fundamental incompleto
(2) Ensino Fundamental completo
(3) Ensino Médio incompleto

4
(5
(6) Ensino Superior

Ensino Médio completo
Curso Técnico

)
)
)
)
)
)

(7) Pés-graduacao

Mae: () anos Pai: () anos
Irmal: () anos Irmao I: () anos
Irma ll: () anos Irmao Il: () anos
Irma lll: () anos Irma&o Ill: () anos

5)Qual curso pensa em cursar na graduagao?
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6) O responsavel por vocé trabalha? Em qual profissao?

7) Vocé trabalha? Em qual profissao?

8) Vocé possui computador em sua residéncia? Quantos? Vocé tem
acesso a internet?

Computador: () Sim (') Nao Quantidade: Acesso
a internet: () Sim () Nao

10)Vocé tem celular? E acesso a internet por ele em casa?

Celular: () Sim () Nao Tem acesso a internet por ele em casa? ( )sim
()ndo

11) Quantas horas por dia vocé costuma estudar fora da sala de aula?
() menos que 1h. () de 1h a 2h. () de 2h a 3h. () mais que 3h.

FOREGROUND - LIMITE DE FRONTEIRA

De acordo com os planos que vocé tem hoje para a sua vida, descreva a forma
como voceé se vé nos proximos anos (descrevendo sua profissao, estado civil,
hobbies, o que achar importante), em cada intervalo de idade:

Dos 18 aos 20 anos:
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Dos 20 aos 30 anos:

Acima de 30 anos:

O que vocé espera aprender ao participar do Projeto de Mestrado apresentado
em sala para sua turma, intitulado “Etanol, uma abordagem CTSA com
perspectiva de alfabetizagao cientifica”?
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APENDICE H - Roteiro de aula experimental da atividade 4 da
sequéncia didética.
ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO ETANOL
Experimento 1: Comparagao entre etanol, agua e gasolina
Introducgao

A analise sensorial € um método usado para medir, analisar e interpretar as
caracteristicas de diversos produtos, desde alimentos a produtos de limpeza.
Sao analisadas caracteristicas percebidas pelo olfato, visdo, paladar, audi¢cao e
tato, usando conhecimentos de fisiologia, psicologia, ciéncia de alimentos e

estatistica.

Neste experimento vamos realizar a analise sensorial por meio da visao, tato e

olfato visando identificar as substancias agua, etanol e gasolina.
Materiais e Reagentes

- Trés tubos de ensaio.

- 10 ml de agua.

- 10 ml de etanol.

- 10 ml de gasolina.

- Mascaras de protecgao.

- Oculos de protecao.

Procedimento

Em trés recipientes, de mesmo volume, estarao presentes 10 ml de agua, 10 mli
de etanol e 10 ml de gasolina comum. O aluno devera realizar uma analise
sensorial (cheiro e viscosidade), identificar as trés substancias e responder as
seguintes perguntas em seu diario de pesquisa:

Pergunta 1: Em que aspecto (s) as trés substancias sao diferentes com base na
analise sensorial?

Pergunta 2: Em que aspectos sao iguais? Justifique em termos quimicos essas

diferencgas sensoriais.
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Realizar uma pesquisa sobre a cor da gasolina a ser discutida na atividade 5. A

pesquisa deve ser registrada no diario de pesquisa.

Experimento 2: Miscibilidade do etanol em agua

Introducgao

Existem trés aspectos que devem ser considerados quando analisamos a
solubilidade dos compostos organicos em agua e entre si, que sdo: a polaridade,
as forgcas de atracdo intermolecular e o tamanho da cadeia carbdnica. Nesse

experimento iremos analisar a solubilidade do etanol em agua.
Materiais e Reagentes

- Béquer de 25 ml.

- 10 ml de etanol.

- 10 ml de agua.

- Mascaras de protecgao.

- Oculos de protecéo.

Procedimento

Em um mesmo recipiente, acrescentar os volumes de agua e etanol usados do

experimento 1 e responder, no diario de pesquisa, a seguinte pergunta:

Agua e etanol sdo completamente misciveis? Explique o que observou baseado

em conceitos quimicos.

Experimento 3: Miscibilidade do etanol em gasolina

Introducgao

Existem trés aspectos que devem ser considerados quando analisamos a
solubilidade dos compostos organicos em agua e entre si, que sao: a polaridade,
as forgcas de atragdo intermolecular e o tamanho da cadeia carbdnica. Nesse

experimento iremos analisar a solubilidade do etanol em gasolina.
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Materiais e Reagentes
- Béquer de 25 ml.

- 10 ml de etanol.

- 10 ml gasolina.

- Mascaras de protecgao.
- Oculos de protegao.
Procedimento

Em um mesmo recipiente, acrescentar 10 ml de etanol e 10 ml de gasolina e

responder, no diario de pesquisa, a seguinte pergunta:

Gasolina e etanol sdo completamente misciveis? Explique o que observou

baseado em conceitos quimicos.

Experimento 4: Determinagao do teor de Etanol na Gasolina.

Introdugao

O etanol anidro ou absoluto, que é praticamente isento de agua (quase 100%

etanol), é acrescentado a gasolina por apresentar duas vantagens principais:
1- Aumenta o indice de octanagem da gasolina:

Conforme explicado no texto indice de Octanagem da Gasolina, esse indice é a
medida de resisténcia a compresséao sofrida pela gasolina no motor de explosao
interna do automével. Quanto maior a resisténcia, melhor, porque a gasolina
entrara em combustdo no momento correto, e ndo antes, enquanto ainda é

comprimida.

O poder calorifico do alcool € menor que o da gasolina. Enquanto a gasolina
isenta de alcool produz 46 900 J/g, o etanol combustivel produz 27 200 J/g.
Assim, o alcool € mais facil de evaporar e funciona como um antidetonante,

aumentando o indice de octanagem da gasolina.

2 - Diminui a emissao de monodxido de carbono para a atmosfera:
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A queima incompleta da gasolina produz mondéxido de carbono, um gas-estufa
que aumenta o problema do aquecimento global. Com a adi¢céo de etanol, essa

polui¢gao diminui.
Materiais e Reagentes
- Proveta de 100 ml.

- 50 ml de agua.

- 50 ml gasolina.

- Mascaras de protecgao.
- Oculos de protecéo.
Procedimento

Acrescentar 50 ml de agua e 50 ml de gasolina em uma proveta e responder a
lapis, no diario de pesquisa, as seguintes perguntas:

Pergunta 1: Para que fase o etanol se desloca? Explique.

Pergunta 2: Qual o teor de etanol na gasolina?

Pergunta 3: Quantos litros de etanol estariam presentes em 250000 litros de
gasolina vendidas nos postos de combustivel?

Fazer os calculos demonstrando o raciocinio utilizado.
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APENDICE | - Roteiro de aula experimental da atividade 6 da sequéncia
didética.
ATIVIDADE 6: PRODUGCAO DE ETANOL: REACAO DE FERMENTACAO

Introducgao

O principal método de produgao do etanol & por meio da fermentagéo do melago
da cana-de-agucar. Essa fermentacdo € realizada por micro-organismos,
principalmente leveduras da espécie Saccharomyces cerevisae, que, na
presenca da sacarose (agucar), elaboram uma enzima chamada de invertase
que atua como catalisadora da reacao de hidrolise da sacarose, transformando-
a em glicose e frutose. Depois 0 micro-organismo elabora outra enzima, a

zimase, que catalisa a transformagao da glicose e da frutose em etanol.

Materiais e Reagentes

- 100 ml de agua morna.

- 15 g de fermento bioldgico seco.
- 1 litro de Garapa.

- Balancga.

- Garrada PET de 2 litros com um furo de tampa.
- Mascaras de protecao.
- Oculos de protecéo.

Procedimento
1. Dissolva o fermento biolégico em agua morna usando o recipiente disponivel;

2. Acrescente o caldo de cana (garapa) e deixar em repouso por 30 minutos.

3. Registrar as mudangas ocorridas em seu diario de pesquisa e por fotos além
de fazer uma pesquisa acerca da reacdo ocorrida no processo e sua
representacao.
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4. Apos os 30 minutos, a discussao em relagado ao experimento sera retomada

com as seguintes perguntas:

Pergunta 1: O experimento demostrou um fendbmeno quimico ou fisico? Qual ou

quais mudancas evidenciaram esse fenbmeno?
Pergunta 2: Quais as mudancgas ocorridas no sistema reacional?

As repostas deverdo ser registradas no diario de pesquisa e retomadas na

atividade 7 para discusséao.
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APENDICE J - Roteiro de aula experimental da atividade
8 da sequéncia didética.
ATIVIDADE 8: Separacao do etanol utilizando o processo de destilagao.
Introducgéao

A destilagao € um processo fisico de separagao de misturas homogéneas. Essa
técnica € uma das mais aplicadas em laboratérios de Quimica e baseia-se na
diferenga de temperatura de ebulicdo entre as substancias que compdem a

mistura.

Materiais e Reagentes
- Garrafa (vidro) de 200 mL de leite de coco.

- Garrafa (pet) de 500 mL cheia de agua gelada acoplada em uma mangueira de

nivel conectada ao vidro de leite de coco.
- Tampa para pote de creme facial.

- Cabo de vassoura acoplado a uma tabua de madeira, juntamente com duas

hastes de coador para café.

- Lamparina composta por um vidro de medicamento, tampinha de garrafa de

cerveja e algodéo.
Procedimento

1: Fazer um furo pequeno na lateral inferior da garrafa pet de 500 mL para
passagem da mangueira que foi introduzida pelo gargalo, o furo foi vedado com

cola epoxi.

2: Conectar a mangueira no vidro de leite de coco e para nao perder os vapores
da substancia a ser destilada, utilizar uma borracha de sandalia tipo havaiana,

que sera cortada no didmetro do gargalo para vedar o sistema.
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3: Fazer em seguida um furo central de mesmo didmetro da mangueira, que foi

inserida na garrafa por meio da borracha.
4: Adicionar na garrafa de leite de coco a mistura a ser destilada.

5: Molhar o algodao com etanol e acender.

Esquema representativo do experimento de producao de etanol:

Fonte: Pedreira et al. (2012)
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APENDICE K. Instrumento de validac&o a priori das sequéncias didatica
no formato presencial

INSTRUMENTO DE ANALISE, AVALIACAO E VALIDACAO DA SEQUENCIAS DIDATICA

Bauseado em. GUIMARAES E GIORDAN (2011), FERNANDES, PIRES E VILLAMANAN (2014) E SASSERON E CARVALHO (2011)

TEMA DA SD ANALISADA: Etanol - Aspectos cientificos, tecnolégicos, sociais & ambientais.
DATA: |/ 1 PUBLICO ALVO: 2° Ano do Ensino Médio

NOME DO PROFESSOR AVALIADOR:
DISCIPLINA(S) MINISTRADA(S) PELO AVALIADOR:

A - ESTRUTURA E ORGANIZACAO

Este grupo de andlise esta dividide em quatro itens de avaliagdo. Tem come fungdo avaliar aspectos de apresentagdo das SD,
desta forma faz-se necessario a observancia dos elementos organizacionais, de redagdo, clareza linguistica, componente temporal
e adequacdo da bibliografia indicada.

Para cada item avaliativo deve ser atribuido um conceito semi-qualitativo:
Insuficiente (1), suficlente (S) e mals que suficlente (MS).

No que se refere ao entendimento de tais parametros, o item Insuficiente 1 S MS
deve ser escolhido quando houver pouca ou nenhuma relacac da SD (insuficiente) (suficiente) (mais que
com as quesides associadas ao item; Suficiente quando os critérios suficiente)

forem atendidos basicamente e mais que suficiente se existir alta relacdo
entre o item avaliativo ¢ a proposta apresentada na SD.

A1. Qualidade e originalidade da SD e sua articulagdo com os temas
da disclplina: Neste item deve-se avaliar se a SD & original, inovadora e
se os contetidos abordados compdem o curriculo de quimica.

A2, Clareza e inteligibilidade da proposta: Neste item deve-se avaliar
se a SD tem uma redagdo clara e direta, contendo todas as explicagcdes
necessarias para seu desenvolvimento

A3, Adequacdo do tempo segundo as atividades propostas: Neste
item & necessario avaliar se o tempo designado € condizente com as
atividades e metodologias elencadas.

Ad, Referencial Tedrico/Bibliografia: Neste item & necessario avaliar
se referencial de pesquisa esta adequado a proposta, ac tema e aocs
conteldos propostos.

B- PROBLEMATIZACAO
E por meic da problematizagdo que a formulagdo dos problemas deve ser construida o que, por sua vez, gera a necessidade de
trabalhar um novo conceito evidenciando o emprego dos contelidos para compreensdo da problematica levantada o da realidade, o
que acaba por promover a apropria¢do dos conhecimentos ao se buscar resolver tais problemas. Sendo a problematizacdo o foco
em torne do qual os elementos que compde a SD devem se articular, este & o grupo que pessui maior relevancia. Para este quesito
devem-se ohservar os seguintes itens de analise:

Para cada item avaliativo deve ser atribuido um conceito semi-qualitativo: I S MS
Insuficiente (1), suficlente (S) e mails que suficlente (MS). (insuficiente) (suficlente) (mais que
suficlente)

B1. A Problematizagao

Neste item é necessdrio avaliar se a escolha ¢ a forma da
problematizagdo foram construidas segundo a tematica proposta, se é
contextualizada, se é atusl e principaimente e se motiva os estudantes a
participacéo das atividades que compdes a SD.

B2. Coeréncia Interna da SD
Neste item a deve.se avaliar se a estrutura da problematizacdo se
conecta acs diversos elementos de ensino que constituem a SD.

B3. A problematica nas perspectivas Soclal/Clentifica

Neste item €& necessario avaliar se a problematizacdo, conforme
apresentada, fornece elementos para analise de situacdes sociais sob a
perspectiva cientifica? A problematizacdo apresentada aos estudantes
faz parte da realidade social e/ou do seu cotidiano vivencial?
estabelecida claramente a relacdo entre a sociedade, a Ciéncia e as
implicacdes sociais do tema?

B4, Articulacdo entre os conceitos e a problematizacido
Neste item & necesséric avaliar s existe uma estreita relacdo entre a
problematizacdo da sequéncia didatica e os conceitos trabalhados.

BS5. Contextualizacao do problema: Neste item pretende-se avaliar se
o contexto estad imerso na abordagem que se propde ac problema. Desta
forma, a contextualizacdo deve promover um melhor entendimento do
problema e consequentemente uma melhor solugéo.
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B6. O problema e sua resolugdo: Ainda que se apresents um problema
aberto, espera-se que sua resolucdo ou possibilidades de resolucdo
sejam apresentadas ou desenvolvidas no decorrer das aulas e que este
exercicio de busca coletiva na resolugio de tais questionamentos além
de envolver e motivar também construa significados cientificos. Desta
forma se faz necessdrio que as conclusdes alcancadas se vinculem
diretamente ao problema proposte e, portanto, neste item deve se avaliar
se a SD proposta apresenta métodos e as abordagens para se alcangar
tal resolugdo.

C - CONTEUDOS E CONCEITOS

Aprendizagem conforme entendido nesta avaliacdo ndo se limita aos conteldos. mais em uma perspectiva mais ampla abrange
tudo aquilc que se deve aprender para que se alcancem os objetivos educacionais propostos, englobando as capacidades

cognitivas e também as demais capacidades

Para cada item avaliativo deve ser atribuido um conceito semi-qualitativo:
Insuficiente (1), suficiente (S) e mais que suficiente (MS).

I
(insuficiente)

S
(suficiente)

MS
{mais que
suficiente)

C1. Objetivos e Conteudos: Neste item € necessario avaliar se os
objetivos sdo claramente informados e se vinculam com a problematica e
0s conceitos apresentados e se estdo efetivamente direcionados a
aprendizagem des contelides @ concsitos propestos.

C2. Conhecimentos Conceltuals, Procedimentos € Atitudinals: Neste
item é necessario avaliar se as atividades e conteudos propostes séo
suficientes para que se alcancem cs objetivos elencados, ou seja, o que
se faz esta em acordo com o que se pretende.

C3. Conhecimento Coloquial e Cientifico: Neste item pretende-se que
a contextualizacdo apresentada constitua ponto de partida para o
desenvolvimento de um conteldo cientifico que sirva como elemento
explicativo de determinada situagdio ou mesmo como potencial agente
solucionador da problematica social.

C4, Organizacao Encadeamento dos Conteudos: Este item se refere
tanto em avaliar se os conteldos sSo encadeados de forma logica e
gradativa e se os conteudos a serem desenvolvidos sdo condizentes com
o numero de aulas.

C5. Tema, Fendmeno, Conceltos: Pretende-se avaliar aqui se os
conceitos desenveolvides pela SD fornecem elementos para a discusséo
do fendmeno proposto segunde o tema de ensino. Se faz sentido
trabalhar tal tema segundo organizacdo apresentada na busca de

responder a problematica construida.
D - METODO DE ENSINO E /

AVALIACAO

As metodologias de Ensino e Avaliagao utilizadas no desenvolvimento de uma atividade de ensino tem carater prnimordial, porque e
principalmente através delas e de seu desenvolvimento que as situacdes de aprendizagem se estabelecem e os agentes do
processo ensino-aprendizagem (aluno professor @ conhecimento) se inter-relacionam. Nesse sentido, protende-se com eosta
dimensdo de analise avaliar como essas metodolegias promovem a aprendizagem dos alunos e consequentemente como os

objetivos da SD pedem ser alcangados.

Para cada item avaliativo deve ser atribuido um conceito semi-qualitativo:
Insuficiente (1), suficiente (8) e mais que suficiente (MS).

D1. Aspectos Metodologicos: Avaliar neste item se os aspectos
metodolégicos s8o adequados e suficientes para alcangar os objetivos
planejados. Verficar também se as estratégias didaticas sdo
diversificadas e apropriadas para o desenvolvimento da problematica
proposta.

1
(insuficiente)

s
(suficiente)

MS
(mais que
suficiente)

D2. Organizacdo das atividades e contextualizac@o: Neste item &
necessario verificar se as atividades estdio devidamente apresentadas
g0s slunos e se promovem, em consequéncia, 8 contextualizacdo dos
conteudos a serem aprendidos.

D3. Métodos de avaliagdo: Neste item & analisado como se avalia na
SD se ofs) instrumento(s) de avaliagdo propostos sdc adequados e
suficientes as metodologias apresentadas.

D4. Avallag8o Integradora: Deve-se verificar se a avaliacdo é integrada
ao longo da SD, cu seja, avalia-se todo o percurso do estudante.

D5. Feedback de Avallagdo: Quando a avaliagdo possui objetivo
formativo os resultados desta avaliagdo servem de informacdo para
compreender os avan¢os alcancados, as dificuldades enfrentadas pelos
aluncs e estabelecer as atitudes a serem tomadas. Portanto, observar
com este critério de andlise se existem instrumentos de feedback para os

estudantes dos resultados obtidos nas avaliagdes.
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E- ABORDAGEM CTSA

Instrumento de analise de abordagem CTSA baseado em FERNANDES, PIRES E VILLAMANAN, 2014

Neste item pretendemos avaliar se a abordagem CTSA esta seguida de
maneira apropriada nesta SD e o instrumento de analise aplicado, foi
baseado em Femandes, Pires e Villamanan (2014).

Para cada

(S) @ mais que 5

item avaliativo deve ser atribuido um
conceito semi-qualitativo: Insuficiente (1), suficiente

ificiente (MS).

1 s MS
E1 - Dimensao Finalidades (insuficiente) (suficiente) (mais que
suficiente)

E.1.1 A SD propde o desenvolvimento de procedimentos cientificos
(observar, inferir, classificar, explicar, relacionar), a resolugdo de
problemas e a melhoria do pensamento critico

E.1.2 Fomenta o desenvolvimento de principios € nomrmas de conduta
responsaveis e conscientes, individuais e coletivos.

E.1.3 Promove o desenvolvimento de decisfes conscientes, informadas
e argumentadas face as consequéncias da acdc humana no ambiente e
promove o envolvimento do aluno em questGes problematicas atuais
relacionadas com a cidadania, a sustentabilidade e a protecdo do
ambiente.

E2 — Dimensdo Conhecimento

E.2.1 Sugere uma abordagem contextualizada de temas atuais,
relacionados com os conhecimentos prévios dos alunos, com o seu dia-
a-dia e propde a discussdo de temas cientificos em funcdo da sua
utilidade social.

E_2 2 Sugere situacdes em que diferentes realidades socias estdo na
origem de novas descobertas cientificas e inovacdes tecnologicas
(questdes éticas, desigualdades socioculturais). Aborda as vantagens e
os limites do conhecimento cientifico-tecnolagico, bem como os seus
impactos na sociedade e no ambiente.

E.2.3 Evidencia as rela¢cdes reciprocas entre a ciéncia e a tecnologia e as
mudanc¢as nas condicdes de vida das pessoas (habitos, estilo de vida,
criacdo de novos recursos, etc.). Enfatiza os impactos na sociedade e no
ambiente devido a avangos cientifico-tecnologicos.

E.24 Privilegia a exploracdo dos conteldos cientifico-tecnologicos
relacionados com outros campos do saber onde se exige a compreensdo
das inter-relagdes CTSA.

E.2.5 Apresenta dados relacionados com a natureza e a historia da
ciéncia efou diferentes visbes do conhecimento cientifico ao longo dos
tempos;

Apresenta o conhecimento de uma forma ndo dogmatica.

E 2 6 Informa acerca do trabalho e funcdo do cientista, bem como de
possiveis pressies sociais, politicas, religiosas ou econdmicas que pode

sofrer.

E3 — Dimensao Procedimento

E 3.1 Incentiva o aluno para a utilizacdo/manipulacdo de diferentes
recursos dentro e fora da sala de aula.

E.3.2 Propde a realizacdo de atividades praticas, experimentais,
laboratoriais, saidas de campo para se explorar as relacdes CTSA.

E.3.3 Envolve ativamente o aluno em atividades de debates, resolucdo
de problemas, discussdes, pesquisas sobre questdes onde se manifeste
a interagdo CTSA.

F—AVALIAGAQ DA PROMOGCAO DA ALFAEBETIZACAQ CIENTIFICA

Meste item pretendemos avaliar se a SD tem potencial para promover a
alfabetizacdo cientifica a partir de seus indicadores que foram baseados
em Sasseron e Carvalho (2011).

Para cada item avaliativo deve
conceito semi-qualitativo: Insufici
(5) & mais que suficiente (MS).

ser atribuido um
ente (1), suficiente

F1 - Dimensio Trabalho com Dados

1
(insuficiente)

s
(suficiente)

Ms
(mais que
suficiente)

F.1.1 As atividades 2, 3, 5, 6 e 7 propostas sdo capazes de proporcionar
o indicador Seriacdo de informacgdes (SI) que necessariamente ndo prevé
uma ordem a ser estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista
de dados trabalhados. Deve surgir quando se almeja o estabelecimento
de bases para a acdo.

F.1.2 As Atividades propostas 2, 3, 5, 6 e 7 S30 capazes de proporcionar
o indicador Organizacdo de informacdes (Ol) que ocome nos momentos
em que se discute sobre o modo como um trabalho fol realizado. Este
indicador pode ser vislumbrado quando se busca mostrar um_arranjo
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para informacgdes novas ou ja elencadas anteriormente. Por isso, este
indicador pode surgir tanto no inicio da proposicdo de um tema quanto na
retomada de uma questao.

F.1.3 As Alividades propostas sdo capazes de proporcionar o indicador
Classificacdo de informagdes (Cl) que ocorre quando se busca conferir
hierarquia as informacdes obtidas. Constitui-se em um momento de
ordenacdo dos elementos com os quais se esta trabalhando procurando
uma relacdo entre eles.

F2 — Dimensdo Estruturacio do Pensamento

F.2.1 As atividades 4, 6, 8 e 9 propostas sao capazes de proporcionar o
indicador Raciocinio logice (RL) que compreende o modo de como as
ideias sdo desenvolvidas e apresentadas e esta diretamente relacionada
a forma como o pensamento € exposto.

F.2.2 As atividades 4, 6, 8 e 9 propostas sdo capazes de proporcionar o
indicador Raciocinio proporcional (RP) que da conta de mostrar como se
estrutura o pensamento, e refere-se também a maneira como variaveis
tém relagdes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir
entre elas.

F3 — Dimensdo Entendimento da Situagio Analisada

F.3.1 As atividades 2, 4, 6, 7 e 8 propostas sé@o capazes de proporcionar
o indicador Levantamento de hipdteses (LH) que aponta instantes em
que sdo algadas suposicdes acerca de certo tema. Este levantamento de
hipdteses pode surgir tanto da forma de uma afirmac&o como sendo uma
pergunta (atitude muito usada entre os cientistas quando se defrontam
com um problema).

F.3.2 As atividades 3, 5, 7, 9 e 10 proposias sdo capazes de
proporcionar o indicador teste de hipdteses (TH) que conceme nas
etapas em que se coloca a prova as suposicdes anteriormente
levantadas. Pode ocorrer tanto diante da manipulacdo direta de objetos
quanto no nivel das ideias, quando o teste & feito por meio de atividades
de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores

F.3.3 As atividades propostas sdo capazes de proporcionar o indicador
Justificativa (JUS) que aparece quando em uma afirmnacdo qualquer
proferida lanca mao de uma garantia para o que & proposto, isso faz com
que a afirmacdo ganhe aval, fornando mais segura.

F.3.4 As atividades 3, 5 e 7 propostas sdo capazes de proporcionar o
indicador Previsdo (Pre) que & explicitado e quando se prevé uma acdo
efou fendmeno que sucede associado a certos acontecimentos.

F.3.5 As atividades 3, 5, 7, 8 e 9 propostas sdo capazes de proporcionar
0 indicador Explicacdo (Exp) que surge quando se busca relacionar
informacdes e hipdteses ja levantadas. MNommalmente a explicacdo
sucede uma justificativa para o problema, mas & possivel encontrar

explicacdes que ndo se recebem estas garantias.

OBSERVAGOES

Justificar os maiores e menores valores de suficiéncia atribuidos aos critérios de avaliagdo evidenciando os pontos fortes e fracos
da SD. Sugerir mudancas para minimizar os pontos fracos evidenciados pelo avaliador.
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APENDICE L - Item G do instrumento de validac&o a priori da sequéncia
didatica no formato remoto

G - ESTRATEGIAS DE ACIONAMENTO DO INTERESSE DOS ALUNOS NO
CONTEXTO REMOTO

Neste item pretendemos avaliar se o projeto tem potencial para promover a aprendizagem dos
discentes, visto 0 momento pandémico vivenciado por todos.

Para cada item avaliativo deve ser atribuido um conceito semi-qualitativo: Insuficiente (1), suficiente (S) e
mais que suficiente (MS).

G.1 A utilizagao do grupo de Whatsapp para divulgagao das atividades € uma boa
estratégia? *

(O Mais que suficiente
(O suficiente

O Insuficiente

.2 A utilizagdo de pagina criadas na Web € uma boa estratégia para aplicagao
da 5D no modelo online. *

(O Mais que suficiente
(O suficiente

O Insuficiente

.3 A utilizagdo de um formulério logo apds as atividades & uma boa estratégia
para que os discentes selecionem os principais pontos de aprendizagem. *

(O Mais que suficiente
(O suficiente

(O Insuficiente
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G.4 A experimentagdo com materiais cotidianos € uma boa estratégia para
relacionar os conceitos com a pratica? *

(O Mais que suficiente
O suficiente

QO Insuficiente

G.5 A utilizagao de assistentes virtuais € uma boa estratégia para atrair a atengao
dos alunos? *

(O Mais que suficiente
QO suficiente

QO [Insuficiente

OBSERVACOES: Justificar os maiores e menores valores de suficiéncia atribuidos
aos critérios de avaliagdo evidenciando os pontos fortes e fracos do projeto.
Sugerir mudangas para minimizar os pontos fracos evidenciados pelo avaliador. *

Sua resposta



