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Este guia didatico tem como objetivo divulgar a producdo académica gerada em
nivel de mestrado, assim como auxiliar agueles que procuram por alternativas
metodoldgicas para suas aulas e ainda enfrentam dificuldade em desenvolver
novos materiais. Neste guia vocé encontrard ndo sé uma sequéncia didatica
(SD) pronta para aplicacdo, como também indicacdes de como adaptar a
sequéncia aqui disponibilizada, de acordo com suas necessidades, ou de como

produzir sua propria SD.

A base para construcdo deste guia didatico € a dissertacdo de mestrado do
autor, a qual se encontra disponivel em formato digital no endereco eletrdnico
vilavelha.ifes.edu.br/cursos/167-cursos/pos-graduacao/16700-profqui.html, para
que o publico interessado tenha amplo acesso a pesquisa realizada. Com o
intuito de aproximar a pesquisa cientifica da pratica docente, o programa de

mestrado ProfQui divulga todo o material produzido.

A temdtica escolhida para o desenvolvimento da SD disponibilizada foi
“Combustiveis”, por se tratar de um assunto muito préximo a vivéncia cotidiana
dos alunos das grandes cidades, assim como de grande importancia econémica
e ecologica. O desenvolvimento da SD acontece dentro das caracteristicas de
uma abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e procura
promover a alfabetizagdo cientifica, além da aprendizagem de conceitos
préprios da quimica.

Boa leitura e 6timo trabalho!
Os autores.



Em maio de 2018, o Brasil foi intensamente afetado por uma greve de
caminhoneiros que se estendeu por onze dias e atingiu todos os Estados da
nacdo e também a capital federal. A paralizacdo foi chamada por alguns meios
de comunicagdo de ‘A crise do Diesel’, pois a principal reivindicacdo dos
profissionais envolvidos foi a reducao do preco do 6leo diesel nas bombas de
combustivel dos postos, assim como a reduc¢do, ou isen¢do, de impostos que
incidem sobre este combustivel, como o PIS/COFINS, o ICMS e a CIDE
(MORAES, 2018). As consequéncias deste evento foram enormes na economia
do pais, com retracdo de 3,34% do indice de Atividade Econémica do Banco
Central (IBC-Br — considerado uma prévia do PIB) e impactos negativos nos
indicadores de diversos setores, como o da producdo industrial, de
investimentos, do mercado de varejo e de servigos, assim como alta da inflagéo
e reducao nos indicadores de confianca do pais (GERBELLI, 2018).

Os reflexos da “crise do diesel” também foram sentidos na vida dos brasileiros,
de maneira direta, com o desabastecimento de produtos essenciais como
combustiveis, alimentos e medicamentos, além da descontinuidade de alguns
servicos essenciais como os de transportes publicos e de saude (SHALDERS,
2018;). A repercussdo da crise ganhou visibilidade inclusive na imprensa
internacional, com matérias em jornais como o Financial Times, The Washington
Post, The Wall Street Journal e a rede CNN, nos Estados Unidos, a rede
britAnica — BBC, o argentino — Clérin, o italiano — Corriere Della Sera e o francés
— Le Figaro (G1, 2018; O ESTADO DE S. PAULO, 2018). Este evento tomou
proporc¢édo pelo fato de o pais ser fortemente dependente do transporte rodoviario
para a movimentacdo de bens, pessoas, produtos, incluindo matérias primas os
insumos para a industria e o proprio combustivel utilizado nos meios de
transporte.

Tudo isso nos leva a considerar a importancia de um aprofundamento, por parte
da populagdo, na compreensdo de questdes importantes como a escolha
estratégica na logistica de bens e produtos através do pais, assim como dos
combustiveis usados nesta tarefa. O aspecto econémico deve ser considerado
na comparacéo e escolha dos combustiveis, ndo obstante os aspectos sociais e
ambientais implicados em seu uso também devem ser considerados.

Em funcéo do exposto, observa-se a riqueza do tema aqui proposto em aspectos
a serem explorados por diversas areas do conhecimento, podendo ser indicado
como um assunto que ajude na promogdo de abordagens interdisciplinares e
transdisciplinares. No campo das ciéncias humanas podem ser feitas abordagens
histéricas de sua importancia e usos, por parte da geografia pela discussao sobre
as matrizes energéticas, ou na sociologia com relacdo aos impactos sociais
relacionados a mobilidade populacional ou no setor produtivo, nas relacdes de
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trabalho. No campo das ciéncias da natureza a riqueza de abordagens é ainda
maior, podemos associar seus usos aos conceitos termodindmicos das maquinas
térmicas e transferéncia de calor através da Fisica, as questdes ambientais,
proprias da Biologia, no que diz respeito aos impactos do uso dos combustiveis
nas questdes ambientais, abordando o ciclo do carbono e na comparacéo entre
combustiveis fésseis e biocombustiveis. Ja na Quimica enxergamos
possibilidades de abordar conceitos que vdo desde a natureza da matéria,
caracterizacdo de substancias e misturas, passando por estequiometria, estudo
dos gases e solugdes, termoquimica, e chagando a Quimica organica.
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Segundo Lagemann (2016) “Combustivel é toda substancia natural ou derivada
do natural, tanto em estado sélido, liquido ou gasoso que, combinado com
oxigénio, produz uma reagéo quimica com liberagéo de energia.” Uma importante
propriedade dos combustiveis é o seu poder calorifico, que “E definido como a
guantidade de calor que € liberado pela queima total de uma unidade de massa
ou de volume do combustivel, sob dadas condi¢Bes iniciais de temperatura e
pressdo” (LAGEMANN, 2016).

De maneira geral os combustiveis podem ser divididos em dois grandes grupos,
de acordo com sua origem: os combustiveis fdésseis e os combustiveis
renovaveis. Os combustiveis fésseis sao aqueles produzidos por longos
processos de transformacdo da matéria organica através da acdo de altas
temperaturas e press@es. Ja 0s combustiveis renovaveis sdo produtos de
animais ou plantas, utilizados em sua forma bruta ou processados, como
madeira, carvao vegetal, 6leos e gorduras ou gases provenientes do processo de
decomposicdo dos mesmos. A principal diferenca entre esses dois tipos de
combustivel est4 no tempo necessario para que o carbono circule dentro do seu
ciclo natural. Enquanto nos combustiveis fésseis este tempo é estimado em
centenas de milhdes de anos, nos combustiveis renovaveis este tempo é de
apenas alguns meses ou poucos anos, de acordo com o tipo de material usado.
Desta forma a proporcédo de carbono atmosférico, apresentado na forma de gas
carbdnico, tem pouca variagdo por conta da queima de combustivel renovavel,
mantendo uma concentracdo aproximadamente constante ao longo do tempo,
mas tem grande variagcdo por conta da queima de combustivel fossil. Vejamos
um pouco mais sobre ambos os combustiveis.

Combustiveis ndo renovaveis ou Fésseis

Os combustiveis fésseis foram formados em processos que levaram centenas de
milhdes de anos. Em periodos que variam de 300 a 150 milhdes de anos,
troncos, raizes, galhos e folhas de arvores, assim como, microalgas, bactérias e
outros microrganismos morreram, acumularam-se em pantanos e no fundo de
oceanos e lagos. Sob efeito de altas temperaturas e pressées foram
transformados nos materiais que utilizamos hoje em dia para a produgédo de
energia. Entre estes materiais encontramos: O carvdo mineral, figurando como
combustivel sélido; o petréleo, que pode ser encontrado tanto no estado sélido,
como nos estados liquido e gasoso; e o gas natural, que pode ser encontrado
associado ou nao ao petréleo.

Dentre eles, o petr6leo € um dos mais importantes em todo mundo e,
especialmente em nosso pais. O petr6leo é composto por uma mistura de
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hidrocarbonetos que podem ser extraidos tanto de reservatérios em terra
(onshore), como em reservatoérios no leito marinho (offshore). Apés as etapas de
prospeccdo, perfuracdo e recuperacgdo (a recuperacao € a retirada, propriamente
dita, do petr6leo do interior da rocha matriz), inicia-se a fase de processamento
do efluente do poco, que €, na maioria das vezes, uma mistura de agua, petréleo
e gas. Dependendo das condi¢Bes de formacéo do reservatério, o gas natural
pode ser encontrado em maior ou menor proporcao junto o petréleo. A primeira
etapa de beneficiamento do efluente dos pogos é chamada de processamento
primario e consiste na separacdo das fases de &gua, 6leo e gas e o
direcionamento de cada um deles para as devidas unidades de refino e
processamento (LAGEMANN, 2016). A seguir, pode-se observar o
processamento primario complexo do 6éleo cru e gas natural de forma
esquematica.

Figura 1- Esquema simplificado do processamento primario complexo do éleo
cru e gas natural.

Processamento

i Onshore — Separador Oleo Cru e Gas Natural
Trifasico :
Qo) —r—

Refinarias
Condicionamento | /
do Gas Natural | L Oleodutos

Offshore Separador
ﬂ de gas natural

(UPGNs)

Condicionamento
do Gas Natural

Fonte: (LAGEMANN ,2016).

O gas natural € composto predominantemente por metano (de 80 a 90%), etano
(de 5 a 10%) e propano e outros gases em propor¢des quase despreziveis
(GARCIA, 2013). Antes de ser encaminhado ao consumidor, o0 gas natural passa
por unidades de processamento de gas natural, onde s&o retiradas as fragdes
condensaveis, correspondentes ao GLP (gas liquefeito de petrdleo), nafta leve,
agua, além disso também h& os processos de dessulfurizacdo, para retirada do
gas sulfidrico (H2S), e de remocdo de CO2. Como combustivel apresenta
excelentes qualidades, praticamente ndo contém compostos sulfurados e, por
nao exigir excesso de ar, sua queima gera baixas emissfes de NOx e materiais
particulados.

A fase liquida proveniente do processo primario é conhecida como 6éleo cru e,
depois de separada da agua é encaminhada para as refinarias onde passa por
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um processo de separacdo para a obtencéo dos diversos produtos derivados do
petréleo. Este refinamento se d& basicamente em trés formas: destilacdo a
pressédo atmosférica; destilagdo a vacuo e cragueamento, conforme visualizado
no esquema simplificado na figura 2:

Figura 2 - Esquema simplificado do processo de destilagéo do petrdleo.
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A partir deste processo serdo originados os combustiveis derivados de petréleo,
assim como materiais que ndo serdo usados como combustiveis, mas que vao
alimentar a industria petroguimica, servirdo como O6leos lubrificantes ou serdo
utiizados de maneira direta, como o residuo asféltico (GARCIA, 2013;
LAGEMANN, 2016).

Dentre as fracdes separadas na refinaria temos o GLP (gas liquefeito de
petroleo) e Géas de refinaria se apresentando na forma gasosa. Dentre eles o
primeiro € o que apresenta maior importancia comercial. O GLP é fracdo mais
leve do petrdleo, retirada no topo da torre de destilagdo atmosférica e também
como produto proveniente dos processos de craqueamento catalitico. E assim
chamado, pois se liquefaz a temperatura ambiente através da aplicacdo de
pressdes na faixa de 600-1200 'kPa, sendo distribuido para consumo em
reservatérios (conhecidos como botijées) numa propor¢cédo de 85% da mistura no
estado liquido e 15% no estado gasoso. Corresponde, no maximo, a 2% do

! kPa = 1000 pascal. Pascal é a unidade de medida de pressao no Sl.
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volume total do 6leo cru e é composto por hidrocarbonetos com 3 e 4 atomos de
carbono (C3 e C4). Sua composicao exata ndo é bem definida e varia de acordo
com método de obtencéo (destilagdo ou craqueamento), mas de maneira geral o
seu poder calorifico varia muito pouco, independente dessas variagcdes de
composicao. Apresenta usos industriais e agricolas, mas sua principal aplicacéo
€ na coccgao de alimentos (GARCIA, 2013; LAGEMANN, 2016).

Entre as fracdes liquidas figuram o Nafta, o querosene, o dleo diesel e o dleo
combustivel. Dentre eles damos especial destaque ao nafta e ao 6leo diesel, pois
sdo aqueles mais diretamente ligados ao cotidiano dos alunos, sendo usado
como combustiveis automotores. A Nafta leve é produzida na torre atmosférica e,
ap0s tratamento, pode ser misturada a outras naftas e produtos de
craqueamento catalitico dando origem a gasolina (GARCIA, 2013), esta
apresenta poder calorifico inferior da ordem de 43030 kJ/kg (ESPARTA;
MOREIRA, 2004). O diesel é uma mistura de varias fragBes obtidas nas
unidades de destilacdo, incluindo a nafta pesada, querosene, diesel leve e
pesado e fracdes de gasodleo. No Brasil é classificado em tipos, de acordo com a
quantidade de enxofre em sua composicdo (GARCIA, 2013). Sua composi¢ao
quimica comporta hidrocarbonetos variados e apresenta poder calorifico médio
de 44978 KJ/Kg.

Combustiveis renovaveis ou Biocombustiveis

Os biocombustiveis podem ser usados in natura ou como produtos do
processamento de fontes naturais. Assim como os combustiveis fésseis, podem
ser encontrados nos estados sélido, carvao e lenha, liquido, destacando-se o
etanol e o biodiesel, e gasoso, com o biogas. Novamente nos ateremos aqui as
caracteristicas dos biocombustiveis de maior impacto direto no cotidiano dos
nossas alunos, etanol e biodiesel, usados como combustivel em veiculos
automotores.

O etanol, no Brasil produzido a partir da cana-de-aglcar, surge no contexto
nacional como forma de reduzir as constantes crises do setor agucareiro e
reduzir a dependéncia de importacdo de petréleo. Em 1925 acontece a primeira
insercéo do etanol como combustivel na matriz energética brasileira e em 1975 é
criado o Programa Nacional do Alcool, conhecido como Proéalcool. A época,
aquém do crescente preco do petréleo no mercado internacional, o custo de
producdo do &lcool ndo o tornava competitivo e este era dependente de
subsidios para sua penetracdo e manutencdo no mercado interno brasileiro. O
etanol apresenta poder calorifico inferior da ordem de 26750 kJ/kg e atualmente
€ comercializado puro ou adicionado a gasolina num teor obrigatério de 27%,
estabelecido em lei desde 2015 (BRASIL, 2015).

O biodiesel € um combustivel com propriedades semelhantes ao 6leo diesel,
14



sendo produzido a partir de 6leos vegetais ou gorduras animais transformados
pelos processos de esterificagdo ou transesterificacdo. A matéria prima, seja ela
de origem vegetal ou animal, precisa passar por um processo de pré-tratamento
antes de ser submetida ao processo de producdo do biodiesel. A pesar de ndo
haver um valor referéncia especificado pela ANP (Agencia Nacional de Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis) para o poder calorifico do biodiesel, o valor
médio tipico é de 39330 kJ/kg (GARCIA, 2013). O biodiesel se mostra uma
alternativa altamente positiva, pois, para sua producéo, podem ser empregados
tanto 6leos e gorduras virgens como aqueles oriundos de processamentos
domeésticos, comerciais e industriais, o chamado 6leo residual. Segundo Parente
(2003), dleo de frituras e sebo de animais sdo duas fontes que representam
grande potencial de oferta de matéria prima para a fabricacdo de biodiesel.
Atualmente, no Brasil, o biodiesel é adicionado ao diesel mineral num percentual
obrigatério de 8%, desde marco de 2017 (BRASIL, 2017).

A reacao de combustao

Como o foco deste trabalho é a termoquimica faz-se necessario ainda discutir
um pouco sobre a reacdo através da qual os combustiveis nos fornecem sua
energia armazenada. Lagemann (2016, p.154) define combustao “[...] como
sendo uma reagdo quimica exotérmica entre um combustivel e um comburente,
produzindo luz e calor”. Esta é provavelmente a definicdo mais conhecida para
esta reacdo, mas, apesar de bastante clara, ela nos permite ainda pouca
operacionalizagdo deste conceito e o proprio autor indica que “As reagdes
quimicas que ocorrem na combustdo sdo muito complexas, havendo na maioria
dos casos reacdes simultadneas, antes de chegar ao produto final da combustéo.
Sobre este ponto, Garcia (2013) nos esclarece que o fendmeno da combustao
envolve reacgdes quimicas bastante complexas, que acontecem em varios
estagios e que dependem de varios fatores como as caracteristicas fisico-
guimicas do combustivel, a propor¢cdo entre combustivel e oxigénio, a
temperatura, entre outros. Para Trigueiros (2017, p.9) o processo de combustao
é definido como “uma reagdo quimica entre uma substancia, denominada
combustivel e o oxigénio do ar, denominado oxidante”, definicdo esta muito
préxima a de Garcia (2013, p.245), que traz a ideia de que “Combustdo é a
reagdo rapida entre o oxigénio e os constituintes de um combustivel, com a
produgéo de calor e luz.” (grifo nosso). Esta definigdo nos permite especificar
melhor nossa analise sem, no entanto, perder a visdo da complexidade do
processo. Os combustiveis, independente se sdo fdsseis ou renovaveis,
apresentam predominantemente em sua composicdo os elementos quimicos
carbono e hidrogénio e, em menores propor¢cbes, 0s elementos enxofre,
nitrogénio e oxigénio. Sendo assim, Garcia (2013, p.245) nos indica um conjunto
de reacdes basicas que permitem caracterizar a combustéo, sendo elas:

C+0,-> CO, 1)
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2C+0,>2CO (2

CO +% 0, > CO, @)
H2 + % 0, > H,0 (4)
S+0,-> SO, (5)
N, + 0, > 2 NO (6)

A partir dessas reacdes podemos aplicar os conceitos da estequiometria para
interpretar e prever o resultado da queima de um determinado combustivel. A
estequiometria é o ramo da Quimica que permite uma andlise quantitativa das
transformagBes da matéria, sendo assim, a partir de uma reacdo quimica
balanceada, os coeficientes estequiométricos das substancias nos permitem
relacionar a quantidade de matéria de uma substancia envolvida na reacdo com
a quantidade de matéria de outra substancia da mesma reacdo. Conhecendo as
relacdes entre quantidade de matéria e massa para as essas substancias em
guestdo podemos expandir as possibilidades de correlacdo e analise entre os
participantes de uma reacdo quimica (KOTZ et al., 2015).

E importante chamar atenc&o ainda para o fato de que estamos trabalhando, em
grande parte, com substancias gasosas e, dessa maneira, precisamos entender
os detalhes de seu comportamento afim de expandir um pouco mais nossa
capacidade de andlise. Sobre o comportamento dos gases, Kotz et al. (2015) nos
indicam que gases reais a baixas pressfes (até 10 2atm) e altas temperaturas
geralmente comportam-se de acordo com a equacgédo do gas ideal (1):

PV = nRT 1)

Onde:

P = pressao do gas;

V = volume do gas;

n = quantidade de matéria (g/mol) do gas
T = é a temperatura (em K) do gas

R = Constante universal dos gases

A partir desta equacdo podemos relacionar as chamadas variaveis de estado
(pressédo, volume e temperatura) e a quantidade de matéria (n) ao
comportamento do gas e também ampliar as relacdes estequiométricas
aplicadas as reacdes quimicas. Com base nesses dados podemos, por exemplo,
calcular o volume de oxigénio necessario para promover a queima completa de
determinada massa de combustivel. Estes conceitos sdo de fundamental
importancia no controle e ajuste dos processos de combustdo em nivel industrial,
como também, no funcionamento e regulagem dos motores a combustao
empregados nos automoéveis (LAGEMANN, 2016).

2 atm = atmosfera. Unidade de medida de presséo.
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Como vimos anteriormente, um aspecto de suma importancia na caracterizacdo
de um combustivel é o seu poder calorifico, veremos agora, mais
detalhadamente, o significado desta propriedade. Quando discutimos
transformagdes quimicas que envolvem trocas de calor, como é o caso das
reacfes de combustdo, precisamos mobilizar conceitos da termodinamica, que
pode ser conceituada como “o estudo das transformagcées de energia
[...]"(ATKINS, 2018, p.32) ou, mais detalhadamente, “[...] a ciéncia do calor e do
trabalho” (KOTZ et al.,, 2013, p.48). Para a termodindmica a energia total
armazenada em um sistema é chamada de energia interna e esta pode ser
alterada por duas vias: através do trabalho, ou seja, realizando deslocamento
contra uma forga oposta, ou através do calor, que esta relacionado a variacéo de
temperatura entre um sistema e suas vizinhancas. Sendo assim, podemos
considerar que as definicbes apresentadas se relacionam de maneira
complementar na compreensao deste conceito. Dessa forma, se houver uma
variagdo na energia armazenada pelo sistema, identificamos que a mesma sera
resultado das contribuicBes tanto do calor como do trabalho observados no
fendmeno em questao, 0 que representamos matematicamente pela equacao 2:

AU=w+q (2)

onde, AU representa a variagdo energia interna do sistema, w representa o
trabalho realizado ou sofrido pelo sistema e g a energia perdida ou absorvida na
forma de calor.

= - PAV ®3)

onde:
P = pressao externa sobre o gas
AV = variagéo de volume do gas observada durante o processo

A equacgdo (2) representa o enunciado mateméatico da Primeira Lei da
Termodindmica que pode ser expressa conceitualmente da seguinte forma: A
energia interna de um sistema isolado é constante (ATKINS, 2018).

De acordo com a Primeira Lei da Termodindmica qualquer variacdo de energia
do sistema precisa ser explicada através das variagdes de calor e trabalho.
Quando uma transformacédo acontece sem que haja variacdo de volume ndo ha
trabalho envolvido na mesma, pois AV = 0, e a variagdo da energia interna, neste
caso, é igual ao calor recebido ou perdido a volume constante, e a equacgéo da
variagdo da energia interna se reduz na equacao (4) (TRIGUEIROS, 2017, p.23):

AU =qy (4)

Onde q, significa calor a volume constante.
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Quando a transformacéo acontece com variagdo de volume e a pressado
constante a equagéo torna-se:

AU =q,-P AV 5)
onde g, € calor a presséo constante,

Essa expressdo pode ser reescrita da seguinte forma:

U2+ PV2 =g, + Ul +PV1 (6)

Neste caso surge a necessidade de incluir-se uma nova variavel nesta analise,
uma fungéo de estado chamada de Entalpia, representada pela letra ‘H’:

H=U +PV 7
Onde PV é o produto da presséo pelo volume.

Ao aplicarmos a definicdo da entalpia, equacéo 7, na equacgéo 6 teremos:

AH =qp (8)

Assim é possivel demonstrar que a variagao da entalpia, AH, de um sistema que
passa por uma transformacdo finita a pressdo constante é igual ao calor
fornecido ou retirado do sistema.

A conclusédo expressa na equacao (8) € de extrema importancia para a quimica,
pois nos permite compreender o calor gerado ou absorvido nas transformacgfes
quimicas que ocorrem sob pressao constante, e a este estudo damos o nome de
Termoquimica. Retomando o poder calorifico dos combustiveis, conceito inicial
de nossa discussao, podemos associar esta energia liberada pelo processo de
combustdo a variacdo da entalpia associada a respectiva reacdo quimica. Além
disso, a Entalpia é uma propriedade extensiva da matéria, ou seja, depende da
guantidade da mesma e permite, a partir das correlagBes termoquimicas, prever
o calor gerado ou absorvido, por exemplo, por uma determinada quantidade de
um combustivel em massa ou em volume.
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Para que o leitor possa compreender melhor algumas das escolhas feitas
durante a elaboracdo da proposta aqui apresentada e também para possa
maximizar o0 aproveitamento da mesma, faz-se necessaria uma breve
apresentacdo das bases pedagogicas que norteia este material. Com relacéo a
filosofia adotada este trabalho se baseia nos conceitos da Alfabetizacdo
Cientifica (AC) e da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA). Ja do ponto de vista metodolégico o mesmo adota o formato de
Sequéncia didatica (SD) baseada no principio dos Trés momentos pedagdgicos
(3MP). Vejamos entédo o que significam estes termos.

Alfabetizacdo Cientifica (AC)

Sob o ponto de vista de Chassot (2011, p.55), o objetivo principal que responde
a questdo “por que ensinar ciéncias?”, assim como qualquer outro conteudo
curricular, é a responsabilidade de “[...] procurar que nossos estudantes e alunas
se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e mulheres mais
criticos.[...]”. Dessa forma Chassot defende um fazer educagdo que permita aos
estudantes tornarem-se agentes de transformagbes positivas no mundo,
justificando a interligacdo do conceito de alfabetizagdo cientifica a uma proposta
de promocéo de cidadania.

Aprofundando a leitura sobre o conceito de alfabetizacéo cientifica, este mesmo
autor a define, inicialmente, como “[...] o conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem. [...]".
Mas o proprio autor propde que esta perspectiva ainda é reduzida em face
daquilo que realmente almeja-se em termos de formacao cidada e complementa
esta definicdo defendendo que é desejavel que “ndo apenas tivessem facilitada a
leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de
transforma-lo, e transforma-lo para melhor.” (CHASSOT, 2011, p.62)

No terceiro capitulo do livro “Alfabetizacdo Cientifica: questbes e desafios para a
educacgao”, intitulado ‘buscando um ensino menos apolitico’, Chassot (2011,
p.99) discute-se as caracteristicas de uma alfabetizacdo cientifica e, para tal,
levanta e responde trés questdes que considera fundamentais: Por que ensinar
Ciéncia? O que ensinar de Ciéncia? E Como ensinar Ciéncia? Com estas
perguntas o autor nos leva a uma reflexdo, guiada pelo viés discutido
anteriormente, aumentando a compreenséo do leitor acerca da sua concepgao
de Alfabetizacéo Cientifica. Para a primeira pergunta, uma resposta simples com
a qual ja haviamos nos deparado anteriormente, “[...] fazer do ensino de Ciéncias
uma linguagem que facilite o entendimento do mundo pelos alunos e alunas.
[...]". A resposta da segunda questdo Chassot nos traz de maneira indireta,
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colocando-a como consequéncia da primeira e sinalizando que a maior parte do
gque se ensina hoje presta-se mais para atividades de memorizacdo do que para
entender os fendmenos naturais. Para responder a terceira indagacdo somos
conduzidos a uma analise de cinco caracteristicas marcantes que precisam ser
combatidas por impedirem que se alcance a formacédo de cidaddos criticos. A

proposta é que devemos:

1) deixar de fazer um ensino asséptico, e sim vincula-lo cada vez
mais com a realidade dos alunos e professores; 2) esforcar-nos
para migrar do abstrato para uma realidade mais concreta,
mostrando um mundo mais real numa linguagem mais inteligivel; 3)
aprender a sermos menos dogmaticos para conseguirmos trabalhar
com incertezas; 4) ndo tratar os conhecimentos de uma maneira a-
histdrica, garimpando mais nos rascunhos do passado, e 5)
transformar as nossas avaliagdes ferreteadoras em atividades nas
guais haja participagdo dos estudantes, ndo se considerando
apenas o produto final, mas também o processo. (CHASSOT, 2011,
p.104-105).

Abondagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

Santos e Mortimer (2002), ao nos apresentarem o desenrolar dos pressupostos
tedricos da abordagem CTSA no contexto nacional, indicam que, a partir da
década de sessenta, ganha forca no mundo inteiro, a concepgdo de que os
contetdos cientificos devam ser abordados em conjunto com seu contexto
social. Surge dai a necessidade de organizar curriculos escolares que deem
conta de formar o cidaddo em ciéncia e tecnologia, “auxiliando o estudante a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e
atuar na solugao de tais questdes” (SANTOS, 2007. p.2)

Enquanto caracteristicas dos curriculos com énfase CTS, s&o indicadas por
Roberts (1991, p.3 apud SANTOS; MORTIMER, 2002):

(i) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e
a nés mesmos, e que € intimamente relacionada a tecnologia e as
guestdes sociais;

(i) sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e
também nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como
sdo tomadas decisdes sobre problemas sociais relacionados a
ciéncia e tecnologia;

(i) estudante como alguém que seja preparado para tomar
decisdes inteligentes e que compreenda a base cientifica da
tecnologia e a base pratica das decisdes; e

(iv) professor como aquele que desenvolve o conhecimento de e o
comprometimento com as inter-relagbes complexas entre ciéncia,
tecnologia e decisdes.

e ainda por Bybee (1987, p.3 apud SANTOS; MORTIMER, 2002):
() a apresentacdo de conhecimentos e habilidades cientificos e
tecnologicos em um contexto pessoal e social;
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(i) a inclusédo de conhecimentos e habilidades tecnoldgicos;

(i) a ampliag&o dos processos de investigacdo de modo a incluir a
tomada de deciséo

(iv) aimplementacéo de projetos de CTS no sistema escolar.

Em sintese Bybbe (1987 apud SANTOS; MORTIMER, 2002) sinaliza que o
objetivo central da educagédo CTS no ensino médio € promover a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica dos cidaddos e que, para tal, trés metas devem ser
perseguidas: a aquisicdo de conhecimentos, a utilizacdo de habilidades e o
desenvolvimento de valores.

Glen Aikenhead (1994) indica que o conteudo CTS, por si sO, define uma
sequéncia natural de organizacdo da metodologia de ensino que permite o
aproveitamento mais efetivo da acdo. Segundo este autor uma abordagem CTS
parte da sociedade, de uma questdo proposta que exige posicionamento do
estudante. Para compreender a questdo apresentada € necessario que uma
aplicacédo tecnoldgica seja debatida, mesmo que de maneira superficial. Por sua
vez, a compreensdo do funcionamento da aplicacdo tecnol6gica exige a
operacionalizacdo de conceitos cientificos, que permitirdo retornar & questédo
tecnoldgica com maior grau de consciéncia acerca de seu uso. Por fim retorna-
se a questdo inicial munido dos elementos necessarios para uma tomada de
decisdo consciente sobre a mesma. Com o0 passar do tempo soma-se a essa
perspectiva a importancia da abordagem das questdes ambientais ao contexto
do ensino e surge assim a abordagem CTSA, como evolucdo da proposta
inicial. Com base nessas ideias e no trabalho realizado, propomos uma
representacdo para esta abordagem na figura 3.

Figura 3 — Percurso metodolégico CTSA adaptado a SD produzida.

Efeitos ambientais do uso de combustiveis

Ciéncia nos
combustiveis
Conceitos
quimicos
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Fonte: Proprio autor (2019).

Sequéncia Didatica (SD) e Trés Momentos Pedagdgicos (3MP)

Optou-se por utilizar neste trabalho a confecgéo e aplicacdo de uma sequéncia
didatica (SD) baseada na proposta dos trés momentos pedagégicos (3MP) de
Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2002). Segundo este modelo as atividades
sdo planejadas de acordo com trés momentos, cada qual com uma
caracteristica prépria, sendo eles: problematizacdo inicial; organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento. No primeiro momento S&o
apresentados fatos e questfes relacionados ao cotidiano dos estudantes, essas
questbes, mais do que contextualizadoras, devem permitir aos estudantes
identificar que ndo conseguem explicar de maneira correta ou completa
algumas situacdes do seu dia-a-dia por ndo dominarem 0s conhecimentos
cientificos pertinentes. No segundo momento o professor atua fornecendo ao
estudante os instrumentos necessarios para a compreensao dos fenbmenos a
partir da discussao com contelidos cientificos/técnicos que emergem do tema
inicial. J& no terceiro momento os conhecimentos adquiridos no segundo
momento sdo utilizados para a explicacdo da questdo inicial, assim como sua
extrapolagéo para outros casos parecidos.

Julgamos esta metodologia a mais adequada para nosso projeto, pois coaduna
a proposta de educacdo CTS indicada por Aikenhead (1994) que indica que
idealmente uma abordagem CTS deve partir de um tema originado nas
questbes sociais, buscar a compreensdo das tecnologias que estao
relacionadas a este problema e, para compreendé-la, busca os conceitos
cientificos necessarios, por fim o caminho de retorno é feito, retomando as
tecnologias envolvidas e & explicagcdo da questdo inicialmente proposta.
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5 APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Passamos agora a apresentacao da SD propriamente dita. O quadro 1
apresenta a estrutura geral da mesma.

Quadro 1 — Estrutura da SD

Titulo: Combustivel Fossil ou Renovavel: Qual deles é mais recomendavel?

Tema: Combustiveis

Subtemas: - Efeito estufa e as possiveis causas do aquecimento global;

- Ciclo biogeoquimico do carbono;

- Combustivel féssil e combustivel renovavel;

- Reacéo de combustéo, aspectos gerais;

- Entalpia de combustéo;

- Refino de petréleo e separacéo de fragbes comerciais;

- Reacéo de transesterificacdo para producao de biodiesel;

- Legislacéo brasileira de combustiveis: teor obrigatério de biodiesel no diesel e de
alcool na gasolina;

- Relacao entre a transformacdo da matéria em energia (termoquimica)
- Determinagé&o do poder calorifico de diferentes combustiveis;

- Andlise textual;

- Caracteristicas de textos utilizados em argumentacéo juridica;

- Selecao e escolha de dados e informacdes;

- Composicéo de texto argumentativo;

- Selecgao e escolha de combustiveis para uso;

Objetivo Desenvolver a compreensao integrada dos aspectos cientificos, tecnoldgicos,

geral: sociais, ambientais e econdmicos relacionada ao tema combustiveis,
proporcionando uma aprendizagem contextualizada da quimica dos combustiveis
com vistas a promogéao da alfabetizagao cientifica.

Planejamento

Aula Objetivos especificos Atividades desenvolvidas

1 - Diagnosticar o conhecimento | - Aplicagéo de questionario diagndstico
prévio sobre combustiveis e | - PARA CASA: Video documentario: “Terra:
sua relagéo com Ciéncia, existe um futuro?” — tematica: efeito estufa,
Tecnologia, Sociedade e Meio | problemas ambientais e sua relagdo com a
Ambiente. queima de combustiveis;

2 -Reconhecer impactos | - discusséo sobre o video (trechos selecionados
ambientais do uso de | com aproximadamente 20 min);
combustiveis fosseis; - causas antropogénicas e naturais do efeito

estufa;

- definicho dos conceitos apresentados,
retomando as respostas dadas no questionario
diagndstico;

3 -Identificar fatores | - Leitura e discussdo de matérias de jornal;
econdmicos, cientificos, | - Discussao sobre precificagdo de combustiveis,
sociais, tecnolégicos e | mercado do petréleo, politica publicas que
ambientais, relacionados a | afetam o setor de combustiveis e energia
obtencao e uso dos | (matérias sobre a crise dos combustiveis de
combustiveis; 2018);

4 - Conhecer o principal ciclo - Aula expositiva sobre ciclo biogeoquimico do
energético existente em nosso | carbono;
planeta.

5 - Associar a composicao - Aula expositiva sobre reacdes de combustao e

quimica dos combustiveis a

termoquimica (Entalpia)
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Energia produzida por eles.

6 - Conhecer o processo de - Aula sobre biodiesel;
transformagdo de Oleos e
gorduras em combustivel;

- Conhecer a legislacio
brasileira  relacionada  ao
biodiesel;

7 - Conhecer o processo de - Aula sobre exploragéo e refino de petréleo;
obtencéo de combustiveis a
partir do petréleo;

8 - Aplicar os conceitos, - Experimento realizando a separagao e
previamente estudados, sobre | quantificacdo do &lcool presente na gasolina;
solugdes e métodos de célculo | - Producao de laudo expressando o resultado da
de suas concentragdes para | pratica realizada;
compreender a legislacédo que
define o teor obrigatério de
alcool adicionado a gasolina;

- Comparar resultados
experimentais com dados
tedricos ou padroes;

9 - Reconhecer a existéncia da - Experimento de determinagdo e comparagao
relacdo entre matéria e | do poder calorifico de diferentes combustiveis;
energia; - Producéo de laudo expressando o resultado da
- Identificar a dependéncia | pratica realizada;
entre quantidade de energia
liberada e quantidade de
matéria transformada;

10 - Exercitar a capacidade de - Apresentagédo da situacéo problema a ser
interpretacao textual critica; resolvida a partir de uma consulta popular;

- Coletar informacdes | - Introdugdo a construcéo de argumentagdes
pertinentes dentro do texto; com caracteristicas juridicas;

- Aprender a reconhecer e

elaborar textos

argumentativos com

caracteristica legalistas;

11 -Aprender a selecionar dados - Aprofundamento e analise do texto
e argumentos relevantes; argumentativo das partes envolvidas na
- Construir argumentacdo | consulta;
utilizando dados e linguagem
cientifica;

12 - Revisar os contetdos e - Jari simulado;
informagdes trabalhados
durante a SD;

- Construir argumentacao
utilizando dados e linguagem
cientifica;
13 - Avaliagao final. - Debate coletivo para avaliacéo da SD por parte

dos alunos.
- reaplicacdo do questionario diagndstico.

A seguir passaremos a uma apresentacao mais detalhada de cada aula da sequéncia
didatica e as atividades relacionadas as mesmas.
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COMB USTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL?

AULA 1 - AVALIACAO DIAGNOSTICA
Tempo estimado: 55 minutos

Atividades: apresentacao da SD e preenchimento do questionario diagnéstico

Objetivo: dar ciéncia aos alunos das caracteristicas gerais da metodologia a ser
desenvolvida e avaliar o conhecimento prévio dos alunos acerca do tema combustiveis e
sua relagcdo com aspectos tecnoldgicos, sociais, econdmicos e ambientais.

Descrigdo: Iniciar a aula explicando aos alunos, em linhas gerais, como sera
desenvolvida a metodologia e a forma de avaliacdo durante a mesma. Esta etapa da
aula deve durar aproximadamente 20 minutos. Em seguida solicitar aos alunos que
respondam ao questionario diagndstico da SD (ANEXO 1). Esta etapa deve dura
aproximadamente 30 minutos. Ao final da aula entregar aos alunos o questionario sobre
o documentario “Terra: Existe um futuro?”, juntamente com a indicagdo do link do
mesmo, e pedir aos alunos que assistam ao documentéario e respondam as questdes
propostas (ANEXO III).

COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL ?

AULA 2 — COMBUSTIVEIS E O MEIO AMBIENTE
Tempo estimado: 55 minutos

Atividades: Debate sobre o documentario.

Objetivos: Definicdo dos principais conceitos apresentados ligados a
combustiveis.

Descricdo: Promover um debate com os alunos acerca do documentario,
retomando as respostas apresentadas por eles no questionario diagnostico e as
informacdes solicitadas no questionario. Sugere-se alternar o debate com a
exibicdo dos trechos selecionados para debate (anexo I1). Ao final da aula deve-
se solicitar que os alunos tragam, para a proxima aula, matérias de jornal,
revista, internet, etc. que tenham combustiveis como tema principal.
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COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL ?

AULA 3 — COMBUSTIVEIS, ECONOMIA, SOCIEDADE E TECNOLOGIA
Tempo estimado: 55 minutos
Atividades: Debate sobre matérias de jornal, revista, internet, etc.
Objetivos: Identificar aspectos econdmicos, sociais, ambientais e tecnolégicos
relacionados a obtengdo e ao uso de combustiveis; conhecer aspectos da matriz
energética e da matriz veicular, tanto em nivel nacional quanto internacional.
Descricdo: A partir das matérias de jornal promover um debate sobre como os
combustiveis influenciam no cotidiano dos cidaddos e como interferem no preco dos

bens e servicos consumidos. Sugere-se convidar o professor de geografia para participar
desta aula.

COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL?

AULA 4 - Ciclo BioGeoQuimico do carbono
Tempo estimado: 55 minutos
Atividades: aula expositiva

Objetivo: Conhecer o principal ciclo energético existente em nosso planeta; Diferenciar
combustiveis fésseis e combustiveis renovéaveis.

Descrigdo: aula expositiva apresentando o ciclo BioGeoQuimico do carbono, seus
reservatorios e caracteristicas e a circulagdo de matéria e energia através do mesmo. O
anexo IV traz um material preparado com os conceitos fundamentais a esta aula.
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COMBUST[VEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL?

AULA 5 - A quimica dos combustiveis e suas transformacgdes
Tempo estimado: 55 minutos
Atividades: aula expositiva

Objetivo: Associar a composigdo quimica dos combustiveis a energia produzida em sua
transformacao.

Descrigdo: Nesta aula devem ser abordados os conceitos de reacdo de combustéo e,
de maneira introdutéria, a relagdo entre matéria e energia através da termoquimica
(ANEXO IV).

COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL?

AULA 6 — Um pouco da quimica dos Biocombustiveis
Tempo estimado: 55 minutos
Atividades: Aula expositiva

Objetivo: conhecer o processo de transformagdo de Oleos e gorduras em
biocombustiveis.

Descricdo: Nesta aula serdo apresentadas a reacdo de transformacéo de Oleos e
gorduras em biodiesel , e as principais fontes de matéria prima utilizadas nesse processo
(ANEXO V).

COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL?

AULA 7 —Um pouco da Quimica do petroleo
Tempo estimado: 55 minutos
Atividades: Aula expositiva
Objetivo: conhecer o processo de obtencdo de combustiveis a partir do petréleo.

Descrigdo: Nesta aula serdo apresentados o método de obtengdo do petréleo bruto e
seu tratamento para a separagéo das diversas fra¢cdes que o compdem (ANEXO VI).
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COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL ?

AULA 8 — Determinacéo do teor de etanol na gasolina
Tempo estimado: 55 minutos
Atividades: Aula experimental

Objetivo: identifica e quantificar a presenca de etanol na gasolina; Aplicar os
conhecimentos a cerca de concentragdo das solugbes e seu célculo; comparar
resultados experimentais com valores de referéncia e emitir parecer baseado na analise.

Descricdo: Esta aula deve acontecer, preferencialmente, em laboratério. O roteiro
experimental é dividido em duas etapas, o pré teste e a determinacao do teor de etanol
em amostra comercial de gasolina. A execucéo desta atividade se da de acordo com
laudo apresentado no anexo VII. O laudo foi organizado de maneira a ser um roteiro de
pratica, sendo necessario apenas acompanhar e auxiliar os alunos na execugédo da
tarefa. Sugere-se a leitura prévia do roteiro com a turma antes do inicio da pratica.

COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL ?

AULA 9 — Determinacdo do poder calorifico dos combustiveis
Tempo estimado: 55 minutos
Atividades: Aula experimental
Objetivo: medir o poder calorifico de diferentes combustiveis e comparar seus valores;

Descrigdo: Esta aula deve acontecer em laboratério. Cuidado, nesta aula os alunos
manipulardo combustiveis e fogo!!! Todo o cuidado deve ser tomado, verifique
antecipadamente se os extintores de incéndio estdo em condi¢cdes de uso. O anexo VIII
traz o modelo de relatério colaborativo utilizado nesta aula. O roteiro deve ser lido
previamente com os alunos e posteriormente preenchido. Assim como para a atividade
anterior o préprio relatério da pratica ja traz o roteiro das atividades a serem
desenvolvidas. O professor pode reproduzir a as tabelas de dados no quadro e pedir
para que os aluno insiram os dados de seus grupo nas mesmas, afim de socializar os
resultados e permitir a analise solicitada nas questdes propostas no roteiro.
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COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL ?

AULA 10 - O problema do Decreto!
Tempo estimado: 55 minutos

Atividades: apresentacdo da situacdo problema a ser resolvida; aula sobre
caracteristicas basicas de textos utilizados em argumentagéo juridica;

Objetivo: exercitar a capacidade de interpretacéo textual; coletar informagdes relevantes
no texto; aprender a elaborar textos argumentativos com caracteristicas legalistas;

Descricéo: Esta aula deve ser iniciada pela leitura da situacdo problema apresentada no
anexo IX. Apés a leitura da mesmo o professor deve apresentar aos alunos o modelo de
peticdo inicial disponivel no anexo X e discutir com 0os mesmos como preencher o
mesmo. Por fim o professor deve orientar a turma na divisdo e organizacdo dos grupos
para execucdo da tarefa e sortear o posicionamento de cada grupo (a favor ou contra a
liberacdo de uso de combustiveis fosseis) de acordo com as orientagBes contidas na
situagcdo problema. Os alunos devem ser instruidos a pesquisar maiores informagées
sobre 0 tema, guiados pelas atividades realizadas ao longo das aulas anteriores e
iniciarem a montagem de seus textos.

COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL ?

AULA 11 — Montando argumentacdes
Tempo estimado: 55 minutos
Atividades: montagem dos textos a serem apresentados no juri popular

Objetivo: aprender a selecionar dados e argumentos relevantes; construir argumentagao
utilizando-se de dados e linguagem cientifica;

Descricdo: Nesta aula os alunos devem apresentar ao professor os esbocos de suas
argumentagdes para que 0 mesmo possa identificar problemas na forma de organizagéo
do mesmo e, também, contribuir com sugestdes ou criticas aos textos apresentados. Os
alunos devem ser instruidos a finalizar os textos em casa e entregar 0S mesmos,
impressos, na préxima aula.
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COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL?

AULA 12 — O julgamento dos combustiveis!
Tempo estimado: 55 min
Atividades: realizacdo do juri simulado

Objetivo: revisar os conteldos e informacdes abordados durante a SD; construir
argumentacao utilizando dados e linguagem cientifica;

Descricdo: A preparacdo para esta aula inicia-se com o convite de professores para
comporem o juri do tribunal. A sala deve ser organizada de maneira que o juri fiqgue de
um lado da sala de aula, sentado de frente para o professor da turma, que atuard como
juiz, ficando este do lado oposto da sala de aula. Em seguida o juiz deve abrir as
inscricdes de fala, convidando os grupos a elegerem um representante para proferir suas
argumentacdes, cada grupo deve apresentar, pelo menos um orador para participar
desta etapa do julgamento. Em seguida o Juiz deve definir o tempo de fala disponivel a
cada orador e conceder a fala a cada um deles, de maneira alternada entre
representantes do Ministério Publico (pr6 combustiveis fésseis) e representantes da
Procuradoria Municipal (contra combustiveis fosseis). Ao fim da fala de todos os
oradores, o juiz deve abrir inscricdo para as deliberacdes finais, etapa na qual apenas
um representante de cada posicionamento podera falar. Ao final das consideracdes
finais o juiz deve pedir ao juri que se retire para deliberar e dar seu veredito. Com o
retorno do juri o juiz |1é a decisdo tomada por este e divulga o resultado do processo aos
alunos.

COMBUSTIVEL FOSSIL OU RENOVAVEL:
QUAL DELES E O MAIS RECOMENDAVEL ?

AULA 13 - AVALIA(;AO FINAL
Tempo estimado: 55 minutos

Atividades: preenchimento do questionario final da SD; avaliacdo coletiva dos
resultados da SD;

Objetivo: coletar dados para a comparagdo entre o perfil de respostas inicial e final;
identificar pontos fortes e pontos fracos da SD e receber dos alunos e dar aos mesmos a
devolutiva sobre a experiéncia durante a SD.

Descrigcdo: Esta aula inicia-se com uma roda de conversa na qual os alunos devem
relatar suas dificuldades e ganhos durante sua participagdo na SD, o professor deve
fazer o mesmo, compartilhando sua percepgéo com os alunos. Esta etapa da aula deve
durar cerca de 20 minutos. Ap6s a roda de conversa o professor deve solicitar aos
alunos que respondam ao questionario final da SD.
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Falaremos agora um pouco sobre a nossa experiéncia com a aplicagdo da SD produzida
e o0s resultados obtidos com ela. Nos anexos deste guia disponibilizaremos a estrutura
da SD e materiais auxiliares para sua implementacdo. E importante frisar que a SD
disponibilizada é o resultados de um processo de elaboracéo, avaliagéo e reelaboracéo,
sendo apresentado aqui o produto final deste processo, vocé também poderd adaptar a
SD a sua realidade e necessidade especifica caso sinta necessidade.

Primeira aula - Apresentagdes

A aplicagcéo da SD iniciou-se no dia 17 de Abril de 2019, com a apresenta¢do da proposta
aos alunos, uma breve exposicdo da estrutura da SD e como funcionaria seu
desenvolvimento. Os alunos foram claramente informados de que a atividade era parte da
metodologia aplicada as aulas no trimestre e ndo uma atividade paralela, que todos
seriam avaliados através das respostas e materiais produzidos durante as aulas e teriam
respeitado seu acesso a pontuagdo designada para atividades diversificadas do trimestre.
Foi esclarecido que a concessao para o uso dos materiais por eles produzidos ndo era
obrigatéria, que todos estariam envolvidos nas tarefas da SD e que, aqueles que
optassem por ndo ceder suas resposta a pesquisa ndo sofreriam qualquer tipo de
penalizacdo com relagdo & nota e que suas respostas ndo seriam consideradas como
dados para esta pesquisa. Em Ambas as turmas houve adesao integral a concesséo das
respostas para a pesquisa e 0s alunos se mostraram bastante interessados e estimulados
pela proposta. Esta aula foi realizada no laboratério de informética e, ap6s a explanagéo
inicial, os alunos receberam os links dos formularios digitais referentes ao termo de
consentimento livre e esclarecido e do questionario diagnéstico. O procedimento se
repetiu igualmente para as duas turmas e um total de 63 alunos responderam aos
formularios citados. No desenvolvimento desta etapa com a primeira turma, problemas
relacionados ao acesso a internet atrasaram um pouco o inicio da atividade de resposta
aos questionarios, mas todos os alunos contaram com, pelo menos, 30 min para o
preenchimento dos mesmos. Foram feitos registros fotograficos desta aula.

O questionario diagnéstico (Anexo [) foi formulado de maneira a avaliar a compreensao
dos alunos acerca dos topicos contemplados na SD, procurando-se incluir conhecimentos
sobre os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais envolvidos no tema,
assim como avaliar os conhecimentos conceituais pertinentes a quimica.
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Foto 1 — Alunos no laboratério de informética respondendo ao questionario diagndstico
da SD.

Fonte: (o autor, 2019).

Segunda aula — ‘Combustiveis no cenario s6cioeconémico’

No dia 23/04 aconteceu a aula seguinte, onde as questbes socioeconémicas e
ambientais, levantadas no questiondrio diagnostico, foram retomadas através da exibigdo
de trechos selecionados do documentario escolhido, intitulado “Terra: Existe um futuro?”,
produzido pelo Discovery Channel (Anexo Il). Apds a exibi¢cdo de cada trecho selecionado
houve um breve didlogo com a turma, discutindo os dados apresentados e reforcando os
pontos abordados no questionario diagnostico. Nesta aula foi feita também uma
demonstracdo mais calma da sala de aula virtual a ser usada durante a sequéncia
didatica, uma vez que na aula anterior os problemas de conexdo acabaram atrapalhando
a dindmica planejada. Ao fim desta aula e da apresentagdo do ambiente virtual de
aprendizagem (AVA), os alunos foram instruidos para a realizacdo de atividade extra
classe (Anexo lll), disponivel na plataforma.

Terceira aula — ‘Combustiveis na matriz energética’

Esta aula foi baseada no material apresentado pelo professor. O foco da aula foi a
avaliacdo da presenca dos combustiveis na matriz energética nacional e sua comparagao
com dados da matriz energética mundial, os dados apresentados foram retirados de
relatérios anuais da Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
(ANP, 2018) e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (EPE, 2018). Esta aula teve
caracteristica predominantemente expositiva.
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Quarta aula — ‘Ciclo BioGeoQuimico do Carbono’

A quarta aula da SD foi realizada no dia 03/05, as turmas foram reunidas no auditério da
escola e a aula expositiva sobre ciclo BioGeoQuimico do carbono, combustiveis e
combustdo (Anexo IV) foi realizada no auditério da escola. A aula teve duragéo
aproximada de 2h e 30min.

Quinta aula — ‘Petroleo e Biodiesel: as caracteristicas de diferentes combustiveis’

A quinta aula da SD aconteceu no dia 07/05/2019, para esta aula novamente as turmas
foram reunidas no auditério da escola, tendo a aula acontecido simultaneamente em
ambas as turmas. Foram realizadas duas palestras, uma sobre Biodiesel (Anexo V) e
outra sobre Petréleo (Anexo VI), proferidas respectivamente pelas professoras Denise
Roco de Sena, doutora em quimica, e Verbnica Santos de Morais, mestre em quimica,
ambas docentes do IFES, campus Vila Velha. As fotos 2, 3 e 4 foram registradas durante
esta aula.

Foto 2 - palestra sobre Petréleo proferida pela professora Verénica Morais.

Fonte: (o autor, 2019).

Durante estas palestras, que também tiveram duragéo total aproximada de 2h e 30min, os
alunos se mostraram bastante interessados, fizeram perguntas e ficaram bastante
empolgados em manipular as amostras de petréleo trazidas pela professora palestrante.
As palestrantes também manifestaram ao professor-pesquisador sua satisfacdo com a
atencao e interatividade dos alunos durante as palestras.
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Foto 3 — professora Denise Sena proferindo palestra dobre Biodiesel.

Fonte: (o autor, 2019).

Foto 4 — alunos assistindo a palestra sobre Biodiesel.

Fonte: (o autor, 2019).
Sexta aula — ‘determinagao do teor de alcool na gasolina’

A sexta aula da SD foi realizada no dia seguinte as palestras proferidas pelas professoras
do IFES, no dia 08/05. Esta aula foi realizada no laboratério de ciéncias da escola. Os
alunos receberam o roteiro da pratica (Anexo VII), foi feita a leitura guiada do mesmo e
sanadas as duvidas apresentadas. Juntamente com o roteiro da aula foi disponibilizada
aos alunos copia da resolucdo ANP 30/2015, com as devidas alteragbes dadas pela
portaria 709/2017, que define as especificacdes para a gasolina automotiva vendida no
Brasil, incluindo o teor obrigatério de etanol anidro adicionado a mesma. Na sala de aula
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virtual foi disponibilizado o artigo “Explorando a quimica na determinacédo do teor de alcool
na gasolina” (DAZZANI, et al, 2003), utilizado como referéncia para a preparagdo desta
aula. Os alunos demonstraram grande interesse no desenvolvimento de tal atividade,
debateram intensamente durante as etapas, fizeram registros fotograficos e em video e
criticaram duramente o fornecedor das amostras que estavam fora da faixa permitida.
Sobre as amostras usadas é importante esclarecer que foram adulteradas pelo préprio
professor-pesquisador durante a preparacao da aula para que pudesse ser feito o debate
sobre os diferentes resultados. A amostra original, obtida em posto autorizado
apresentava o teor de 26% de etanol. A foto 5 foi feita por um aluno durante a execugao
desta atividade.

Foto 5 - registro feito, pelos alunos, dos tubos de pré-teste na pratica de determinagéo de
etanol na gasolina.

Fonte: (o autor, 2019).
Sétima aula — ‘determinando o poder calorifico dos combustiveis’

A sétima aula da SD foi realizada na semana seguinte, no dia 14/05/2019. Como as
mesas disponiveis sdo do tipo carteira e a ventilagdo natural no laboratério ndo é
eficiente, optou-se por realizar a atividade experimental nas mesas do refeitério, que fica
no pétio da escola, em &rea aberta, mas com cobertura. Foram dispostos seis kits de
experimento em mesas distintas, com a possibilidade de até 8 alunos por grupo de
trabalho. Para esta pratica foram utilizados os combustiveis etanol, gasolina e querosene,
de modo que o experimento fosse realizado em duplicata para cada combustivel. Para
esta aula os alunos receberam instrugfes orais sobre a pratica a ser realizada (estas
instru¢des constam na parte experimental do relatério, disponibilizado no anexo IX), antes
do inicio da aula, nas quais foram indicados os dados a serem registrados para posterior
preenchimento do relatério colaborativo. O artigo intitulado “Combustiveis: uma
abordagem problematizadora para o ensino de quimica” (KIOURANIS; SILVEIRA; 2017),
usado como referencial para esta aula, também foi disponibilizado para os alunos pela
sala de aula virtual. Foram feitos registros fotograficos durante a aula.

Foto 6 - alunos realizando o experimento de determinacéo do poder calorifico dos
combustiveis.
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Fonte: (o autor, 2019).

Foto 7 - aluno realizando medida de massa durante o experimento de determinacao do
poder calorifico dos combustiveis.

Fonte: (o autor, 2019).
Imediatamente apos a realizagcdo do experimento o professor de fisica, que daria aula em

ambas as turmas no mesmo dia, levou os alunos para a sala de aula e passou um
exercicio, apresentado na foto 10.
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Foto 9 - exercicio proposto pelo professor de fisica para calculo do calor latente absorvido
pela 4gua durante a realizacdo do experimento de determinagdo do poder calorifico dos
combustiveis.
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Fonte: (o autor, 2019).

No exercicio sugerido pelo professor de fisica os alunos deveriam calcular a quantidade
de calor absorvido pela agua durante este experimento, uma vez que nas aulas anteriores
ele ja havia introduzido o conceito de calores latente e calor sensivel, assim como as
expressdes matematicas usadas para o célculo dos mesmos. Este exercicio demonstra
uma das diversas oportunidades de abordagem interdisciplinar promovidas pela SD
construida. Com esta abordagem conjunta espera-se minimizar o impacto do trabalho
com conceitos que, muitas vezes, se mostram complexos na compreensdo dos alunos,
além disso, permite uma visdo cada vez mais integrada dos conteldos e conceitos
estudados em diferentes disciplinas.

O relatério (Anexo VIII) foi construido pelo professor-pesquisador em uma planilha
eletrbnica do Google®, que foi compartilhada com os alunos, através da sala de aula
virtual, para preenchimento on-line, de modo que fosse disponibilizado a todos o acesso
aos dados dos demais grupos. O preenchimento da planilha foi realizado, pelos alunos,
fora do horario de aula. A resolucdo da questdo proposta pelo professor de fisica, foi
apresentada dentro do topico de andlise de resultados do relatorio.

Oitava aula - ‘o inicio do fim: apresentag¢ao da proposta de culminancia’

A aula seguinte da SD aconteceu no dia 15/05/2019, no laboratério de informética da
escola. Esta aula iniciou-se com uma breve discussdo sobre os resultados da atividade
experimental da aula anterior, sanando ddvidas dos alunos sobre o preenchimento do
relatério digital e comparando os poderes calorificos obtidos. Apds a discussao sobre a
aula anterior, foi feita a leitura do cenario problema que iniciou a etapa final da SD (o
cenario consta como anexo dentro da prépria SD). Com a leitura do cenario apresentado
evidenciou-se a necessidade de um conhecimento minimo sobre a composicdo de textos
com caracteristicas legalistas. Para suprir esta necessidade os alunos tiveram uma breve
aula sobre o tema com um aluno concluinte em direito que se dispds a participar da
aplicacdo da SD. Observa-se aqui mais uma oportunidade de abordagem interdisciplinar.
A professora de Lingua Portuguesa foi convidada a participar desta aula, para discutir o
género textual dissertativo argumentativo, mas a mesma ndo pode estar presente e, além
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disso, ela informou que s6 iniciaria a discussdo deste conteldo com as turmas no
trimestre seguinte. Mesmo néo tendo sido concretizada, neste caso, torna-se evidente a
possibilidade de integracdo entre as disciplinas de Quimica e Lingua Portuguesa nesta
atividade.

ApoOs a discussdo sobre a aula anterior, foi feita a leitura do cenario problema que iniciou
a etapa final da SD. Com a leitura do cenario apresentado evidenciou-se a necessidade
de um conhecimento minimo sobre a composicao de textos com caracteristicas legalistas.
Para suprir esta necessidade os alunos tiveram uma breve aula sobre o tema com um
aluno concluinte em direito que se dispds a participar da aplicacdo da SD. Observa-se
aqui mais uma oportunidade de abordagem interdisciplinar. A professora de Lingua
Portuguesa foi convidada a participar desta aula, para discutir o género textual
dissertativo argumentativo, mas a mesma nao pode estar presente e, além disso, ela
informou que so iniciaria a discussdo deste conteddo com as turmas no trimestre
seguinte. Mesmo ndo tendo sido concretizada, neste caso, torna-se evidente a
possibilidade de integracdo entre as disciplinas de Quimica e Lingua Portuguesa nesta
atividade.

Novamente os alunos foram bastante atentos e fizeram vérias perguntas ao palestrante,
além de vérios manifestarem explicitamente o interesse pela carreira do direito. Para a
culminancia os alunos foram instruidos a se dividirem em seis grupos contendo entre seis
e oito alunos em cada um deles, a composi¢cao dos grupos foi comunicada ao professor-
pesquisador em férum especifico da sala de aula virtual e, posteriormente, foram
sorteados e divulgados, em resposta ao mesmo forum que definiu os componentes de
cada grupo, os posicionamentos que deveriam ser defendidos por cada grupo. Em debate
com os alunos, alinhando as préximas etapas da SD, evidenciou-se que na semana
seguinte, a qual estava prevista pelo cronograma inicial para a culmindncia da SD,
haveriam feriados prolongados e que a presenca dos alunos seria muito reduzida. Sendo
assim a culminéncia da SD foi adiada em uma semana.

Nona aula - ‘preparagao para o juri’

A aula nove da SD aconteceu no dia 27/05/19, com a apresentacdo dos textos
construidos pelos alunos. A maior parte dos alunos ndo apresentou textos prontos, varios
deles argumentaram néo ter conseguido se reunir para a construcdo dos mesmos. Apesar
das vérias solicitagdes pelo adiamento da culminancia da SD a mesma foi mantida para o
dia seguinte e a aula foi dedicada a finalizagdo dos textos argumentativos.

Décima aula - ‘julgamento do processo: O povo contra a prefeitura de Godocity’

A culminancia da SD, a encenacéo do juri popular que decidiria a contenda acerca do uso
de combustiveis na cidade ficcional de Godo City, aconteceu no dia 28/05/2019. Nesta
aula, por se tratar do dia destinado ao planejamento da area de Ciéncia da Natureza na
Rede Estadual de Ensino, uma quarta-feira, contou-se com a presenca de professores de
Biologia, Fisica e Quimica para compor o juri e decidir o resultado da disputa. A sala foi
organizada de modo que a turma se mantivesse em sua organiza¢do cotidiana, cinco
cadeiras foram dispostas em um lado da sala, destinadas aos jurados, e, no lado oposto
da sala, a mesa do professor foi disposta de frente para as cadeiras do jiri, representando
a mesa central do juiz.

38



Foto 11 - professores jurados assistindo as argumentacoes dos alunos.

Fonte: (o autor, 2019).

O jari simulado iniciou-se com o convite aos professores que adentrassem a sala para
assistir aos trabalhos do dia. Apos isso foi feita a leitura do processo inicial, o texto
apresentado aos alunos na aula oito, ocorrida no dia 15/05/2019, foram ent&o solicitados
a se apresentarem os oradores de cada grupo, para que se procedesse o inicio das
argumentag¢des. Foram disponibilizados 5 (cinco) minutos de fala para cada aluno e os
mesmos foram convocados para se apresentar alternadamente, de acordo com o
posicionamento que defendiam — ministério publico ou procuradoria municipal. Durante
esta etapa do trabalho foram feitos registros fotograficos e em video da apresentacao dos
alunos. Ao final das argumenta¢fes de todos os alunos foi aberta a inscricdo de fala para
as “consideracgdes finais” de cada posicionamento, sendo concedidos também 5 (cinco)
minutos para esta argumentacao.

Foto 12 - aluna fazendo exposicdo de argumentos em defesa do Ministério Pablico.
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Fonte: arquivos do autor.

Ao fim das considerac¢des finais os jurados e o mediador, o professor-pesquisador, se
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reuniram para deliberacdo e decisdo do resultado. O mediador néo interferiu na discussao
dos jurados, apenas acompanhou e gravou a mesma, assim como se colocou a
disposi¢do para sanar dividas dos mesmos. N&do foram definidos, pelo professor-
pesquisador, critérios para a decisdo dos jurados, tendo eles entrado em acordo por
decidir através da qualidade argumentativa dos grupos.

Apds a divulgacdo do resultado, mediante a insatisfacdo dos alunos que defenderam o
ponto de vista derrotado, os alunos foram avisados que, em caso de discordancia
poderiam recorrem, da decisdo, em segunda insténcia. Apesar desta apela¢cdo nédo estar
prevista da programacao da SD ela mostrou-se uma importante via de indicar aos alunos
a possibilidade de reverter os resultados de uma deciséo judicial, assim como reconhecer
e reforgcar o empenho dos alunos durante as atividades da SD. Em uma das turmas a
vitoria foi do grupo que fez argumentacéo a favor do fim do uso de combustiveis fésseis e
na outra turma o jari decidiu pelo grupo que argumentava contra o uso exclusivo de
biocombustiveis.

Décima primeira aula — ‘encerramento e despedida’

No dia 28/05/2019 aconteceu a Ultima aula da SD. Esta aula foi realizada no laboratério
de informatica da escola e os alunos responderam ao questionario final da SD, composto
das mesmas questdes presentes no questionario diagnéstico, as quais foram acrescidas
as questdes de avaliacdo para a validacdo a posteriori da SD. Os professores que
utilizarem a SD disponibilizada deverdo, nesta etapa, realizar a aplicacdo do mesmo
guestionario usado como diagndéstico. Houve um breve bate papo com os alunos, onde o
professor-pesquisador agradeceu a participacdo de todos e esclareceu 0s mesmos sobre
o preenchimento do questionario. Coincidentemente este dia foi o Ultimo dia de aula do
professor-pesquisador como regente das turmas alvo da SD e esta aula tornou-se
também uma despedida.
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ANEXOS

Anexo | — questionario Diagndstico.
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Anexo Il — questionario sobre o documentério.

Anexo IV - slides da aula sobre Ciclo BioGeoQuimico do Carbono.

Anexo V — slides da palestra sobre Biodiesel.
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Anexo VIl - roteiro da aula de determinacgéo do teor de alcool na gasolina.
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