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RESUMO

O ensino de Quimica ndo pode se resumir apenas a transmissdo de conhecimento
gue nédo engloba o cotidiano dos educandos, sendo fundamental utilizar meios que
possibilitem melhor aprendizado dos discentes para atuarem em sociedade.
Vivemos em um mundo complexo que para melhor compreendé-lo muitas vezes faz-
se necessario o uso de mais de uma area de conhecimento, recorrendo a
metodologias que possam provocar reflexdes sobre os conteidos em questao
contribuindo para o processo de ensino aprendizagem. Em virtude do pressuposto, o
presente trabalho foi estruturado nos Momentos Pedagdgicos que é uma sequéncia
didatica que objetiva a melhoria do ensino, divididos da seguinte forma:
Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento. Para trabalhar a teméatica objetivando melhor compreensdo dos
conteudos foi utilizada a interdisciplinaridade, contextualizacdo e experimentacao.
Com o uso da primeira, foram ministrados conteudos de duas é&reas de
conhecimento para melhor explicacdo dos conceitos em pauta, a contextualizacéo
foi utilizada diretamente ao mencionar a cana-de-agucar, seus derivados e sua
importante contribuicdo na economia da sociedade, e a experimentacao utilizou-se
para a destilacdo do caldo da cana-de-acUcar fermentado através de um destilador
construido com materiais alternativos. Este trabalho foi desenvolvido em uma escola
da rede publica na cidade de Cuitegi-PB com a finalidade de facilitar o entendimento
de conceitos abstratos por meios de meétodos diferentes do habitual. Houve a
aplicacdo de um questionario prévio aplicado na Problematizacdo Inicial e outro na
Aplicacdo do Conhecimento. Com as andlises dos questionarios, percebe-se que as
dificuldades dos educandos em compreender alguns fendmenos do cotidiano podem
ser superadas. A insercdo de aulas que buscam envolver o cotidiano dos educandos
estimula o processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: contextualizacdo, momentos pedagoégicos, cana-de-acucar.



ABSTRACT

The teaching of chemistry can’t be summarized only the transmission of knowledge
that does not encompass the daily life of learners, being fundamental to use means
that enable better learning of students to act in society. We live in a complex world
that in order to better understands it, it is often necessary to use more than one area
of knowledge, using methodologies that can provoke reflections on the content in
question, contributing to the process of teaching learning. Due to the assumption, the
present work was structured in the pedagogical moments that are a didactic
sequence that aims at the improvement of teaching, they are divided as follows: initial
problematization, organization of knowledge and application of knowledge. To work
on the theme aiming at a better understanding of the contents, interdisciplinarity,
contextualization and experimentation were used. With the use of this, contents of
two areas of knowledge were given to better explain the concepts in question,
contextualization was used directly when mentioning sugarcane, its derivatives and
its important contribution in the society's economy, in the course of the distillation of
the fermented sugarcane juice through an alternative distiller. This work was
developed in a public school in the city of Cuitegi-PB in order to facilitate the
understanding of abstract concepts by means of methods other than the usual one.
There was the application of a previous questionnaire applied in the initial
problematization and another in the application of the knowledge. With the analysis
of the questionnaires, it is noticed that the difficulties of students in understanding
some phenomena of daily life can be overcome through the use of more than one
area of knowledge. The insertions of classes that seek to involve the daily life of
learners stimulate the process of teaching-learning.

Keywords: contextualization, pedagogical moments, sugarcane.
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1 INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia que estuda varios fenbmenos que por diversas
vezes estdo diretamente relacionados ao cotidiano dos discentes, esse € um dos
motivos da mesma ser uma ciéncia tdo importante para ser aprendida e ensinada.
No entanto, seu ensino tem se tornado alvo de muitas criticas, principalmente devido
a metodologia empregada nas salas de aulas. (BARBOSA et al., 2009)

As atividades didaticas realizadas nas escolas muitas vezes séo baseadas
apenas em aulas expositivas que nao dao importancia aos conhecimentos prévios
nem ao cotidiano dos educandos, dificultando assim, o processo de ensino-
aprendizagem. Nesta perspectiva, o estimulo dos discentes volta-se apenas a
obtencao de boas notas e ndo ao conhecimento. Por se tratar de uma disciplina que
exige a compreensdo de conceitos considerados abstratos, os discentes séo
conduzidos a fazerem uso excessivo de memoriza¢do de férmulas, além de néo
construirem uma postura critica frente as informacdes que Ihes sao transmitidas em
sala de aula (BARBOSA et al., 2009).

No Ensino de Quimica é fundamental utilizar meios que possibilitem um
melhor aprendizado dos discentes para atuarem em sociedade como cidadaos
criticos. Uma vez que as escolas devem trabalhar a realidade dos educandos
vislumbrando transforma-los em pessoas responsaveis, 0 processo de ensino-
aprendizagem pode ser mediado pela acdo do docente com o uso de metodologias
gue sejam convenientes aos educandos possibilitando o aprendizado de forma
progressiva (CALLEGARIO e BORGES, 2010).

O presente trabalho foi organizado tomando como base os Momentos
Pedagogicos propostos por Delizoicov et al. (2009), que sdo divididos em trés
etapas: Problematizacdo Inicial; Organizacdo do Conhecimento; Aplicacdo do
Conhecimento. Esta é uma proposta pedagoégica que objetiva a melhoria do ensino,
promovendo maior interacdo entre os educandos e educadores buscando sempre
construir pensamentos criticos e promovendo a busca incessante pelo
conhecimento, contribuindo para formacao do individuo para atuar em sociedade.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p.537) afirma que “os
estudantes tém condicdes para aprofundar o exercicio do pensamento critico,

realizar novas leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisdes



responsaveis, éticas e consistentes na identificacdo e solucdo de situagles-
problema”.

Dessa forma, o presente trabalho foi pautado na contextualizacéo,
interdisciplinaridade e experimentacao, tendo a finalidade de trabalhar em sala de
aula o contexto historico da cana-de-agUcar que esta presente em nosso cotidiano,
onde muitas vezes ndo € dada a importancia necessaria no que diz respeito a sua
origem, bem como as consequéncias que trouxe a populacéo brasileira.

A quimica foi trabalhada no momento da obtencdo dos derivados da cana-
de-acUcar e nas reacgdes quimicas envolvidas no processo de fermentacédo do caldo
da cana. No decorrer das aulas foram mostradas algumas técnicas bdésicas
laboratoriais que sdo empregadas para obtencdo do alcool, e a separacdo do
mesmo foi conduzida por meio de um destilador construido com materiais

alternativos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Proporcionar aos educandos através da temética cana-de-acUcar e por meio
da contextualizacao, interdisciplinaridade e experimentacdo, saberes pertinentes a
duas areas de conhecimentos (Quimica e Histéria), utilizando os Momentos
Pedagogicos com a finalidade de promover maior interacdo professor-aluno,
levando-os ao pensamento critico e contribuindo para o processo de ensino-

aprendizagem.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Trabalhar o contexto histérico da cana-de-acucar, como também ressaltar sua

importancia na sociedade.

» Estudar as equacdes quimicas envolvidas no processo de fermentacdo do

caldo da cana-de-acUcar.

» Utilizar um destilador alternativo para conduzir a destilacdo do caldo da cana-
de-acucar apds sua fermentacao.

» Avaliar a participacdo dos educandos nas atividades realizadas em sala de

aula.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Quimica e um Breve Histérico da Cana-de-Acgucar

Apbs o descobrimento do Brasil pelos portugueses por volta de 1500 surgiu
entdo o Brasil Colonial em funcdo do pau-brasil, que motivou os portugueses a se
estabelecerem em solo brasileiro e explorar a terra que haviam encontrado.

Com a intencdo de romper com o monopolio da producdo de agucar exercido
pelo Oriente Médio, os portugueses encontraram no Brasil Col6nia a possibilidade
de entrarem definitivamente nesse mercado e incitar seu crescimento econdémico. O
clima tropical e as boas condi¢cdes do solo eram adequados para o cultivo da cana-
de-agucar, planta originaria do Pacifico Sul e da india, conhecida cientificamente por
Saccharum officinarum (LE COUTEUR e BURRESON, 2006).

A introducdo da cana-de-acucar iniciou-se no territorio brasileiro no Nordeste,
onde hoje se localiza o Estado de Pernambuco, e os primeiros engenhos para a
producdo do acucar tiveram a responsabilidade de transformar a colénia em um
pais.

Os primeiros engenhos surgiram ao longo da costa brasileira, primeiro em
Séo Vicente, Pernambuco, Bahia e s6 depois no Rio de Janeiro e em outras areas
do Pais. Segundo Schwartz (1988, p. 36) eram “engenhos pequenos, sendo a
maioria do tipo trapiche, movidos por cavalos ou bois e, alguns usavam forca
hidraulica, em geral os construidos pelos préprios donatarios”.

A formacdo da sociedade da época era composta por indios, brancos e
africanos. Em relagcdo ao cultivo da cana-de-aglcar, a mado de obra empregada teve
uso extensivo de trabalhadores indigenas, com o crescimento expressivo da
demanda de trabalho exigido pela lavoura canavieira, consequéncia da expansao
das terras cultivadas, houve a necessidade de uma transicdo para o trabalho
africano. Braibante et al., (2013, p. 5) dizem que “sendo assim, milhares de africanos
foram trazidos para o Brasil Col6nia, devido a necessidade de uma méao de obra
mais especializada, ja que possuiam uma larga experiéncia com a atividade
acucareira na Peninsula Ibérica”.

A producdo da cana-de-acucar cresceu rapidamente inclusive o acucar

matéria-prima dessa planta que se estabeleceu no Brasil por volta das décadas de
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1530 e 1540. Em 1570 havia 60 engenhos no Brasil e em 1630 chegou a 350
engenhos, produzindo mais de 20 mil toneladas por ano do produto, desta feita o
acucar manteve-se como uma importante atividade econémica no Brasil Col6nia.

Ainda hoje, a producdo da cana-de-acucar € uma das principais culturas
agricolas brasileiras, em um Levantamento Sistemético da Produgédo Agricola feito
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em mar¢co 2017, mostrou
gue na safra de 2016 foram produzidas 728.529.485 toneladas de cana-de-acUcar e
na safra de 2017 foram produzidas 719.469.551 toneladas, apresentando uma
variagao de apenas -1,2% entre as duas safras.

O acucar que outrora foi um luxo acessivel apenas as pessoas que possuiam
certo poder aquisitivo, ao logo da histéria tornou-se acessivel a sociedade. Sabe-se
gue a cana-de-acuUcar € a matéria-prima da sacarose, hormalmente conhecida como
acucar comum, substancia classificada como carboidrato, que é constituida por duas
unidades de monossacarideos diferentes. A partir da unido de uma molécula de [3-
frutose com uma de a-glicose, ocorre a formacéo da sacarose e agua (BRAIBANTE

et al. 2013) conforme representado na Figura 1.

Figura 1 - Reacédo de formacgé&o da sacarose

OH
T oH HO, OH
- \\ /’
HO s R
m + HOl- IOH  —> Hom " O
o
HO . @)
AN OH S O
) OH Ho OH
B-frutose a-glicose sacarose agua

Fonte: Adaptado de Braibante, 2013

A frutose pode ser encontrada em abundancia nas frutas, também esta
presente em grande quantidade no mel que compde cerca de 38% de frutose e 31%
de glicose, sendo que o restante de sua composicdo € agua e outros agucares,

inclusive a sacarose.

2.1.1 A Cana-de-Ac¢lcar na Regido Nordeste com Enfase no Estado da Paraiba

O Nordeste foi a primeira regido do Brasil a se desenvolver economicamente

devido a alguns fatores propicios a atividade canavieira na Regido, o clima e solo
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adequados. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONABE), dentre
0s principais Estados produtores da Regido Nordeste de cana-de-aglUcar se
destacam a Paraiba, Pernambuco e Alagoas. Porém foi realizado um monitoramento
da safra de 2017/18, durante o periodo de monitoramento que compreende o0s
meses de outubro de 2016 a marco de 2017, indicaram uma leve diminuicdo da
producédo em funcéo das condi¢Bes climaticas.

A cana-de-acUcar € a lavoura mais expressiva no Estado da Paraiba. O
Estado paraibano necessita do éxito dessa atividade para o desempenho de sua
economia, portanto o plantio da cana-de-aclcar em larga escala exige uma grande
area de terra para ser cultivada, gerando um namero expressivo de empregos, uma
Vez que € necessario ter pessoas ndo apenas para o cultivo da terra, plantacdo ou
colheita, mas funcionarios que saibam operar maquinas e que tenham conhecimento
quimico para obtencao dos derivados da cana-de-agucar.

Neste setor sucroalcooleiro ainda € possivel encontrar condi¢ges precéarias no
trabalho, tais como: pagamentos que nao correspondem ao trabalho realizado,
jornada de trabalho excessiva, auséncia de equipamentos de protecdo para
realizacdo do trabalho, moradias precérias, além de muitas vezes nao terem
transporte para o trabalho e quando tem é em péssimas condicfes (BRAIBANTE et
al., 2013).

O setor sucroalcooleiro nordestino e paraibano vem passando por
reestruturacao na parte agricola que compete trés etapas do processo de producao
agricola: preparacdo do solo, plantio e colheita, aumentando desta feita a
produtividade agricola. Na Tabela 1 é perceptivel o quanto a Regido Nordeste e o
Estado da Paraiba produzem de cana-de-acucar em toneladas por periodo da safra,

tornando-a uma das mais importantes culturas agricola desta Regiao.

Tabela 1 - Producdo da cana-de-acUcar por periodo da safra (em toneladas) na Regido Nordeste e
no Estado da Paraiba
Nordeste Paraiba

Periodo Periodo

Cana-de- Safra 2016  Safra 2017 Variagdo Safra 2016  Safra 2017 Variacao
acucar (%) (%)

556.211.778 57.824.576 4.7 6.908.885 6.626.495 -4,1

Fonte: https://sidra.ibge.gov.br/home/lspa
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2.1.1.1 Obtencéo dos Derivados Produzidos através da Cana-de-AcUcar

Os derivados da cana-de-acucar sdo fundamentais para sociedade, através
dela é possivel obter diversos produtos como: aguardente, acucar, alcodis
combustiveis e industriais, podendo ser consumida ainda de forma in natura. No
entanto, para producdo dos derivados da cana-de-agUcar é necessario utilizar
técnicas e ter bastante cuidado durante todas as etapas de producao até a obtencéo
do produto final.

Foi mencionado que a principal méo de obra empregada nos engenhos era
escrava (indios e negros), mas também haviam trabalhadores especializados e
remunerados que supervisionavam todas as etapas de producao dos derivados.

O acucar e o etanol séo utilizados todos os dias na sociedade como alimento
ou combustivel, para obtencdo de ambos é necessario passar por algumas etapas
que por diversas vezes se faz necessario pessoas que tenham conhecimento para
operar as maquinas. A Figura 2 mostra as etapas de producdo desses dois
derivados, fica claro que para obtencdo dos mesmos segue-se igual tornando-se

distinto apds a obtencado do caldo da cana.

Figura 2 - Etapas de producao do etanol e do agucar

‘ Cana-de-acicar ‘

L;> Colheita
H:> Moagem
Reflnamento
L Caldo Acucar

Fermentacao

Destilacao

Mosto C———— | Etanol

Fonte: Adaptado de Braibante, 2013

No Brasil, o processo mais utilizado para a producédo do etanol € a partir da
fermentacdo alcodlica da cana-de-aglcar, um processo bioquimico que ocorre

BN

devido a presenca de micro-organismos como 0s da espécie Saccharomyces

cerevisiae, levedura popularmente conhecido como fermento de péao.
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A sacarose presente no caldo da cana é convertida em glicose e frutose pela
enzima invertase das leveduras e, posteriormente, transformadas em etanol e
diéxido de carbono pela enzima chamada Zimase (FERREIRA e MONTES, 1999;
RODRIGUES et al., 2000; PINHEIRO et al., 2003; BRAIBANTE et al.,, 2013),
conforme representado na Figura 3.

Figura 3 - Reagdes envolvidas na fermentacgao alcoolica do caldo da cana

(invertase)
C1oH25011 + H,O — CgH1,0¢6 + CgH1506

(sacarose) (glicose) (frutose)

(zimase)
CgH120g — 2 CH3CH,OH + 2 CO,

(glicose) (etanol)  (gas carbOnico)

Fonte: Adaptado de Braibante, 2013

Apos a fermentacéo, ha formacao do mosto, para obter o etanol € necessario
passar pelo processo de destilagcéo.

A mesma € um processo fisico de separacdo de mistura de liquidos e de
sélidos dissolvidos em seus componentes, caracterizado pelo fato do vapor formado
possuir uma composicao diferente do liquido residual (SARTORI et al., 2009).

Ha dois tipos de destilacdo que pode ser empregada para obtencdo do
derivado da cana-de-acUcar, a destilacdo simples do mosto para obtencdo da
cachaca ou destilacdo fracionada para producédo de alcool. As destilacdes simples ja
eram utilizadas desde a época do Brasil Colénia por ser constituido de aparelhos
menos sofisticados como os alambiques que eram em grande parte feitos de barro
utilizados na producéo de cachaca artesanal. Hoje os alambiques que s&o usados
para producédo dos derivados da cana-de-agucar inclusive a cachaca é composto de
um material mais resistente como o cobre.

Em busca de compostos com alto grau de pureza como € feito na producao
de etanol em escala industrial, usa-se a destilagdo fracionada que é composta por
aparelhos mais sofisticados e especificos. Apds os fendbmenos envolvidos em ambos

0s processos de destilagcéo, os produtos obtidos sdo chamados de destilado.
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Para obtencdo do acucar, o caldo extraido da cana-de-agUcar € necessario
passar por duas etapas (fisicas e quimicas), as opera¢gbes de evaporacdo e
cristalizacdo sem a necessidade da fermentacéo.

Ainda hoje a producao da cana-de-acucar € fundamental, pois € dependente
dessa producéo todo o setor de alcool combustivel que é essencial para consolidar a

presenca brasileira no mercado energético mundial.

2.1.2 Contextualizacéo, Interdisciplinaridade e Experimentacdo no Ensino de

Quimica com Enfase no Ensino Médio

Em algumas escolas os conteudos curriculares do ensino médio estdo sendo
desenvolvidos de maneira fragmentada dificultando a compreensdo do
conhecimento como um todo integrado, por estar organizados de forma fracionados

em disciplinas.

As aulas de Quimica ainda sao desenvolvidas, em muitas escolas, por meio
de atividades nas quais ha predominancia de um verbalismo
tedrico/conceitual desvinculado das vivéncias dos alunos, contribuindo para
a formacéo de ideias/conceitos em que parece ndo haver relagbes entre
ambiente, ser humano e tecnologia (SILVA, 2003, p.23).

7

A quimica € uma ciéncia que precisa ser ensinada de forma que possa
facilitar a compreensdo dos conceitos envolvidos, para isso cabe aos docentes
buscar e desenvolver métodos educacionais possiveis a realidade escolar que
facilitem a compreenséo dessa pelos educandos.

O docente tem o desafio de contribuir para a formacdo dos educandos
engquanto cidadaos criticos, como também, preocupar-se com 0s conhecimentos a
serem ensinados aos mesmos. A contextualizacdo dos conteudos a serem
ministrados vem se tornando uma alternativa relevante no processo de ensino-
aprendizagem.

Silva e Marcondes (2014, p. 16) dizem que “a contextualizagao se apresenta
como um modo de ensinar conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos seja
ela pensada como recurso pedagdgico ou como principio norteador do processo de
ensino”. E necessario pensar em uma abordagem que busque ajustar a relagéo
entre conceitos e contextos, com perspectivas de ensinar para a formagéo do

cidadao.
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As Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p.95)
enfatizam que os trabalhos contextualizados e interdisciplinares, sdo considerados
como eixos centrais organizadores no ensino de quimica. Ainda ressaltam que:
‘[...] a contextualizacdo deve ser vista como um dos instrumentos para a
concretizacdo da ideia de interdisciplinaridade e para favorecer a atribuicdo de
significados pelo aluno no processo de ensino e aprendizagem”.

Do ponto de vista educacional esse método de ensino, gerado pela juncao
da contextualizacdo, interdisciplinaridade e experimentacdo oferecem aos
discentes a possibilidade de compreender conceitos que envolvem a quimica sem
muitas dificuldades, como explicitado por Santos e Mol (2005):

(...) considerando que vivemos em um mundo complexo que n&o pode ser
explicado a partir de uma Unica visdo de area de conhecimento, mas de
uma visdo multifacetada, construida conjuntamente pelas visdes das
diversas &reas de conhecimento (SANTOS e MOL 2005, p.8).

As compreensbes de muitos assuntos complexos do nosso cotidiano
precisam ter vinculo com mais de uma area de conhecimento para serem
explicados, uma vez que, as disciplinas isoladas talvez ndo fornecam explicacbes
que propiciem o conhecimento dos fatos estudados pelos educandos. Por
conseguinte, Braibante et al., (2013, p. 3) relata que “a pratica interdisciplinar torna-
se indispensavel para uma analise mais ampla dos temas, sendo que, ao final do
estudo, as disciplinas envolvidas saem fortalecidas”.

A experimentacdo tem despertado um forte interesse entre os discentes de
diversos niveis de escolarizacdo. Em um estudo realizado por Giordan (1999), os

alunos e professores relataram a importéncia da experimentacao.

(...) os alunos também costumam atribuir a experimentacdo um carater
motivador, lddico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado,
ndo é incomum ouvir de professores a afirmativa de que a experimentacéo
aumenta a capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de
envolver o aluno nos temas em pauta (GIORDAN, 1999, p.43).

O uso de aulas praticas no ensino médio € uma estratégia didatica importante
para o processo de construcdo do conhecimento cientifico. A contextualizacdo das
atividades experimentais possibilita a correlagdo entre os contetdos da quimica e o

cotidiano dos educandos, contribuindo para a formacao de um ser critico.
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A contextualizacao, interdisciplinaridade e a experimentacdo sdo alternativas
bastante relevantes que ndo devem ser ignorados pelo docente no processo de
ensino-aprendizagem dos conteddos de quimica por se tratar de uma disciplina

abstrata e de dificil compreenséo.

2.1.3 Momentos Pedagodgicos Métodos Fundamentais para Utilizacdo no
Ensino de Quimica

Os Momentos Pedagdgicos tém se destacado no Ensino de Quimica nas
escolas brasileira, estes foram criados por Delizoicov e Angotti (1991apud SILVA e
MARCONDES, 2014, p. 24), baseando-se no processo de codificacao-
problematizacdo-descodificacdo de Paulo Freire, portanto o0os Momentos
Pedagogicos surgiram através das inspiracfes das ideias de Freire. Os Momentos
Pedagdgicos séo divididos em trés etapas: Problematizacéo Inicial, Organizacao do
Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento (DELIZOICQV et al., 2009).

O primeiro Momento Pedagdgico é a Problematizacédo Inicial: consiste na
abordagem de situacdes reais do contexto de vida dos educandos, envolvidos no
tema, e os discentes devem ser desafiados a exporem 0 que pensam sobre tais
situacbes. Entdo, serd problematizado o conhecimento que os educandos
manifestarem, inicialmente em pequenos grupos e, em seguida, expressar para toda
a sala em forma de discussdo. O ponto importante desta etapa € promover aos
discentes a necessidade em adquirir novos conhecimentos.

O segundo Momento Pedagdgico é a Organizacdo do Conhecimento: é
caracterizado pelo momento em que sob a orientacdo do docente os conhecimentos
a serem selecionados devem ser necessarios para a compreensdo dos temas e da
Problematizagc&do Inicial, portanto devem ter um carater interdisciplinar para
possibilitar responder aos questionamentos levantados na Problematizacéo.

No terceiro e dultimo Momento Pedagodgico, ocorre a Aplicacdo do
Conhecimento, momento em que se estabelece a abordagem sistematica do
conhecimento incorporado pelo educando, o mesmo deve-se utilizar de todo
embasamento cientifico para analisar e interpretar a situacdo inicial e ainda
emprega-lo em outras situagdes problematicas.

Héa varias atividades que podem se desenvolvidas para medir o nivel de

compreensao dos discentes a respeito da problematica abordada. Porém, o que
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deve ser levado em consideracdo € como o0 educando interpretara o problema e
como fard para soluciona-los.

Docentes que buscam proporcionar aos educandos melhor aprendizado estéo
empregando os Momentos Pedagogicos na metodologia dos seus trabalhos, a
exemplos podemos citar os artigos dos seguintes pesquisadores: BRAIBANTE et al.,
2013; SILVA et al., 2014; RODRIGUES et al., 2017.

O primeiro artigo relata a realizacdo de uma oficina estruturada nos
Momentos Pedagogicos, as atividades propostas possibilitaram a participacéo ativa
dos discentes na construcao do conhecimento e a integracdo entre os conteudos de
quimica e historia (BRAIBANTE et al., 2013).

No segundo artigo, trabalho desenvolvido por Silva et al. (2014) foi sobre a
“‘compostagem, tema escolhido tendo em vista a possibilidade de associacdo com
outras disciplinas tais como: lingua portuguesa, matematica, sociologia, biologia,
gestdo ambiental e ciéncias agrérias, valorizando a interdisciplinaridade”.

O trabalho proposto por Rodrigues et al., (2017) “apresenta uma sequéncia
didatica que aproxima conceitos quimicos da realidade dos estudantes numa
perspectiva de contextualizagcdo sociocultural, estruturada na dinamica dos
Momentos Pedagdgicos”.

Com a utilizacdo dos Momentos Pedagdgicos é possivel levar o didlogo sobre
0s conteudos mais afinco com os discentes, uma vez gque 0S mMesmos estdo
presentes em todas as etapas da sequéncia didatica, que é um fator fundamental
em sala de aula, pois favorece a relacdo professor-aluno estimulando o

envolvimento dos educandos com a aprendizagem.

2.2 Metodologia

Em virtude do pressuposto, esse trabalho foi estruturado nos Momentos
Pedagogicos como ja mencionado. Foram ministradas quatro aulas em uma turma
do 1° ano de ensino médio (29 alunos), na Escola Estadual de Ensino Fundamental
e Médio Odilon Nelson Dantas, localizada na cidade de Cuitegi-PB.

De acordo com a tematica apresentada foram trabalhados conteudos que
integram duas areas de conhecimento (Quimica e Historia), uma vez que, a

aproximacdo da quimica com outras areas de conhecimento, tendo em vista a
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interdisciplinaridade torna-se indispensavel para melhor compreensdo do tema
abordado.

Para a Problematizacdo Inicial foi solicitado aos educandos que
respondessem ao questionario diagnostico (apéndice A), que teve a finalidade de
saber os conhecimentos prévios dos educandos em relagdo a tematica trabalhada.

Ainda neste momento foi exibido um video “Cana de Mel, Preco de Fel”,
produzido pela TV ESCOLA (Brasil, 2008). O objetivo da exibicdo do video foi situar
os educandos no contexto interdisciplinar da cana-de-acucar e levantar questdes
que pudessem problematizar com a intencdo de promover o didlogo entre o0s
educandos e o docente. O video aborda tépicos quimicos e historicos da cana-de-
acucar.

Na Organizacdo do Conhecimento, foram desenvolvidos alguns conceitos
cientificos necessérios para o entendimento da temética. Essa abordagem foi
realizada em aulas compostas de slides utilizando como recurso o datashow para o
docente melhor proceder com a apresentacdo e o0s educandos terem melhor
visualizacdo dos conteudos ministrados. As aulas foram organizadas em uma

sequéncia que contempla a integracdo do conhecimento da quimica e historia.

Quadro 1 - Conceitos e contelidos trabalhados com os educandos na Organiza¢ao do Conhecimento
Disciplina Conceitos e conteudos trabalhados por area de conhecimento

Fermentag&o do caldo da cana-de-agucar (producdo do aclcar e do etanol)
Reacdes quimicas envolvidas no processo de fermentacéo

Quimica Técnicas de separagdo de misturas (destilacdo simples e fracionada)
Mudanca de estado fisico da matéria (ebulicdo do etanol)

Consequéncia do alcool no organismo

Teor alcodlico das bebidas (cachaca, vinho, cerveja e uisque)

Contexto histérico da cana-de-acUcar na Regido Nordeste e no Estado da Paraiba
Histéria Condicdes de trabalho na lavoura canavieira, mdo de obra empregada (plantio,

cultivo, colheita e derivados)

Fonte: acervo da pesquisa

A Organizagdo do Conhecimento foi dividida em duas etapas. A primeira foi
organizada em aulas tedricas tendo como finalidade despertar o interesse dos
educandos pela teméatica a abordada, contribuindo sucintamente para o aprendizado

dos discentes.
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A segunda etapa foi uma atividade experimental que teve por objetivo destilar
o caldo fermentado da cana-de-acgucar, utilizando um destilador alternativo (feito com
materiais de baixo custo) em virtude de tornar mais acessivel para o docente, tendo
em vista que um destilador é de alto custo e que muitas vezes ndo tem nas escolas.

No Quadro 2 estédo descritos os materiais utilizados para construcao do destilador.

Quadro 2 - Materiais utilizados para construgcdo do destilador alternativo

Cano de PVC (diametro: 40 mm; comprimento:

50 cm) com tampdes

Reducfes com entrada e saida de agua de um

cano com 20 mm

Uma luva rosqueada de didmetro 20 mm e sua

respectiva tampa

Duas bases de madeira (13x13)cm® com furo

central de 50 mm

Dois canos de PVC (50 mm de didmetro) ambos | Quatro barras de ferro (didmetro: 5 mm;

com alturas de 34 e 28 cm comprimento: 20 cm)

Mangueira de “nivel” (100 cm) Base de madeira (20x14)cm”

Conexao em formato de T

Lampada incandescente

Fonte: acervo da pesquisa

Usando os materiais descritos no Quadro 2 foi construido o destilador
alternativo. Usando o cano de PVC com 40 mm de diametro e 50 cm de
comprimento, é necessario dividi-lo para obter duas partes onde sera acoplada uma
conexdo em formato de “T” com as redug¢des necessarias para entrada e saida de
agua de um cano de 20 mm diametro.

Usando o mesmo cano foram encaixados seus respectivos tampdes em
ambos os lados, no entanto é necessario que os dois tampdes estejam furados no
centro para passagem de uma mangueira de “nivel” de 100 cm, que sera
responsavel pela passagem do vapor gerado durante o processo de destilacao.

No recipiente em que serd colocada a substancia para a realizacdo da
destilagdo usar-se-4 uma lampada incandescente com conexdes que permitam
conecta-la a uma mangueira de “nivel” encurvada como um “pescoco de cisne”,
como se pode observar na Figura 4.

Para construcéo do suporte do destilador foram utilizados dois canos de PVC
50 mm, com as respectivas alturas 34 cm e 28 cm, para manté-los na vertical foram
necessarias duas tabuas, ambas com (13x13) cm? com um furo passante central de

aproximadamente 50 mm de diametro.
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Para construcdo do suporte para lampada foi utilizado uma tabua de (20x14)
cm? com um furo em cada uma de suas extremidades para encaixe das quatro
hastes de ferro com 5 mm de diametro e 20 cm de comprimento que permita a
lamparina ficar abaixo da circunferéncia (apoio da lampada) que deve ter 50 mm de
diametro.

Apébs a execucao de todos os procedimentos relatados, € essencial fazer a
montagem do destilador conforme a Figura 4.

Figura 4 - Destilador alternativo montado

Fonte: acervo da pesquisa

Antes de proceder com a destilacdo € fundamental fazer a fermentacédo do
caldo da cana-de-acUcar, para isto é necessario apenas o caldo de cana recém-
preparado e o fermento bioldgico comercial que geralmente é utilizado na producéo
de paes.

Para fermentacdo é necessario usar duas garrafas pet de 500 mL, na garrafa
(a) sdo adicionados cerca de 490 mL do caldo da cana-de-acUcar e Y2 tablete de
fermento biolégico. Na garrafa (b) sdo adicionados cerca de 450 mL de agua, ambas
as garrafas recebem uma das pontas de uma mangueira fina (equipo de soro),
conforme a Figura 5. A mangueira é responsavel pela passagem de gas carbbnico
(COy liberado durante a fermentagéo que ocorrera na garrafa (a).
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Figura 5 - Fermentacéo alcodlica do caldo da cana-de-agucar

Fonte: acervo da pesquisa

A fermentacao estara ocorrendo quando houver a liberacdo de gas carbdnico
(CO,). As garrafas ficardo em repouso por 24 horas e a mistura resultante é
conhecido como mosto.

Segundo Marafante (1993), o processo de transformacao da glicose em alcool
por acdo de levedura se desenvolve em condicbes de anaerobiose, ou seja, em
auséncia de oxigénio livre, por isso h& necessidade da ocorréncia do procedimento
antes mencionado visando impedir a entrada de oxigénio presente na atmosfera
para garrafa onde ocorrera a fermentagéo.

O experimento teve carater demonstrativo buscando evitar acidentes uma vez
gue é necessario usar uma chama para o aquecimento do mosto. Por meio do
destilador alternativo onde é feito a destilacdo simples, os educandos tiveram a
oportunidade de tomar conhecimento de alguns fendmenos que estdo envolvidos
nesse processo: ebulicdo, condensacdo, precipitagdo, como também tomar
conhecimento do processo que se obtém alguns derivados da cana-de-acucar.

Por fim, na Aplicacdo do Conhecimento os educandos responderam ao
guestionério final (apéndice B) que permitiu a analise da contribuicdo das aulas na
aprendizagem dos discentes. Também foi solicitado aos educandos que respondam
ao questionario de satisfacdo (apéndice C) para conhecer a posicdo dos discentes
frente & metodologia utilizada no trabalho.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Andlise do Questionario Prévio

Os dados desse trabalho foram obtidos por meio das aplicacdes de
qguestionarios. Na Problematizacdo Inicial foi realizado um levantamento das
concepcdes prévias dos educandos sobre a temética através da aplicacdo do
questionario inicial (apéndice A).

O questionario prévio teve a finalidade de saber o que os educandos
conheciam a respeito da tematica, o mesmo foi fundamental no momento de
elaborar as aulas seguintes, uma vez que sabendo as informacdes que os discentes
tinham a respeito da teméatica foi possivel abordar tépicos que eles ainda nao
conheciam como também aproximar os conhecimentos trazidos pelos mesmos ao
conhecimento cientifico.

Na questéo 1 foi perguntado aos discentes se existe alguma relacao entre a
quimica e a historia, 82% dos discentes responderam “sim”. Algumas respostas
foram:

Estudante 5: “Sim, pois a cana-de-acUcar esta ligada tanto a quimica quanto a
historia’.

Estudante 18: “Sim, pois a descoberta da cana-de-acucar é um fato histoérico
e a quimica veio depois com a obtengdo do acgucar e do alcool”.

Estudante 29: “Sim, pois foi na historia do pais, no Brasil Colénia que houve a
plantacdo da cana-de-aclcar, por meio de processos quimicos 0s portugueses
extraiam o caldo e posterior transformava em acUcar enfatizando assim a
importancia da quimica nesse processo”.

Sabendo que o aclcar e o etanol sdo dois produtos bastante utilizados pela
sociedade, ambos provenientes da cana-de-agucar por meio de processos quimicos.
Foram perguntados na questdo 2 se os educandos conheciam o processo de
obtengcédo do agucar e do etanol, 86% dos discentes responderam que “nao” e
poucos comentaram sua resposta.

Estudante: 3: “Ndo”.

Estudante 8: “N&o, porque nunca me interessei em saber como acontecem
esses processos”.

Estudante 19: “N&o, nunca ouvi falar nesses processos”.
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Observando a elaboracdo das respostas na primeira e segunda questao,
percebemos que ndo houve dificuldade dos educandos em relacionar a quimica com
a historia, considerando que mais da metade da turma conseguiram responder o que
se pedia. Na segunda questdo, notamos que muitos discentes ndo conheciam o
processo de obtencdo do acucar e do etanol o que nos possibilitou nas aulas
posteriores enfatizar como ocorrem esses processos e realizar um experimento em
sala de aula que contemplara um desses processos.

Tendo em vista que as condi¢cdes naturais de clima e solo eram propicios a
atividade canavieira no Estado foi perguntado aos discentes na questdo 3 se eles
sabiam os principais motivos que levaram os Estados do Nordeste serem o0s
pioneiros na cultura canavieira no pais. Algumas respostas foram:

Estudante 7: “Alguns motivos foram o clima e solo favoraveis”

Estudante 11: “Por que na regido Nordeste a cana-de-acUcar se adaptou
melhor ao clima”.

Estudante 18: “Talvez seja pelo clima e terreno adequado”.

A cultura canavieira € fundamental na cooperacdo da economia do Estado
paraibano, entdo foi perguntado na questao 4 se a cultura canavieira pode contribuir
para economia do Estado da Paraiba. As respostas seguem abaixo:

Estudante 2: “Sim, uma vez que através da cultura canavieira que esta em
nosso estado ha varios anos ajudando na economia por meio do seu cultivo e
consequente produgcdo de seus derivados”.

Estudante 16: “Sim, pois a Paraiba pode ser uma grande exportadora de
cana-de-acucar e assim gerar recursos financeiros para nosso Estado”.

Estudante 21: “Sim, pois a cultura canavieira esta ha muito tempo no Estado,
por meio dela é produzido o aclcar e a cachaga, ambos podem ser vendidos para o
mercado consumidor e contribuir de forma significativa para economia do Estado”.

Observando as respostas da terceira e quarta questdo € notavel que muitos
educandos conseguiram responder sucintamente as duas questdes, tendo em vista
gue os principais motivos que levaram o Nordeste ser 0s pioneiros na cultura
canavieira foram as condi¢es climaticas e o solo adequado ao cultivo da lavoura,
como também as correntes oceanicas que favoreceram a chegadas dos portugueses
em solo brasileiro.

Segundo dados do IBGE como mostrado nesse trabalho & cana-de-agucar é a

principal lavoura cultivada no Estado da Paraiba, contribuindo de forma relevante
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para a economia por meio das exportacoes de seus derivados, e consequente venda
dos produtos no préprio Estado.

2.3.2 Andlise do Questionario Final

Na etapa denominada de Aplicacdo do Conhecimento foi aplicado um
questionario final, observamos que houve um desempenho melhor dos educandos
nas respostas concernentes as perguntas do apéndice B em relacdo ao questionéario
inicial contido no apéndice A.

Durante as aulas foram trabalhado o contexto histérico da cana-de-agUcar
como também resaltado a importancia da quimica durante o processo de obtencao
dos produtos decorrentes da mesma. Na questdo 1 perguntou se durante as aulas
eles conseguiram relacionar a quimica com a histéria, muitos dos discentes
responderam que “sim”. Segue algumas respostas:

Estudante 11: “Sim, pois a cana-de-aclcar ndao € uma planta originaria do
nosso pais, vimos todo o seu contexto histérico durante as aulas, a quimica €&
empregada no momento da obtencéo de seus derivados”.

Estudante 29: “Sim, pois através das aulas do professor foi mostrado que os
portugueses trouxeram a planta (cana-de-acucar), nativa da india para o Brasil
Coldnia por causa do clima e do solo que eram adequados a cultura canavieira, com
0 objetivo de extrair da planta seus derivados (acucar e etanol) € necessario o uso
de alguns processos quimicos, foi nesse momento que percebemos o quao a
quimica é importante”.

A guimica esta presente em nosso cotidiano e muitas vezes ndo conseguimos
percebé-la, nas aulas foi mostrado as reacfes quimicas envolvidas no processo de
fermentacdo do caldo da cana-de-acucar. Na questdo 2 foi perguntado se eles
conheciam outros processos de fermentacdo presentes em seu dia a dia. Eles
reponderam que:

Estudante 9: “Nos alimentos que consumimos como 0s paes feitos em
padarias”.

Estudante 21: “Na fabricacdo do vinho e de outras bebidas alcodlicas”.

Alguns fatores foram fundamentais para consolidar os Estados dos Nordeste

como primeiros a receber a lavoura canavieira. Na questdo 3 perguntou-se 0s
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motivos que levaram os Estados do Nordeste ser os pioneiros na cultura canavieira
no Pais. As respostas foram:

Estudante 14: “Com as aulas percebi que as condi¢des climéticas e o solo da
Regido foram fundamentais para que a Regido Nordeste se tornasse principal na
cultura canavieira”.

Estudante 17: “Como foi falado, os Portugueses se instalaram no Brasil em
especial na regidao Nordeste, eles perceberam que o clima e o solo eram
fundamentais para o cultivo da cana-de-agucar. Isso tornou os Estados do Nordeste
serem 0s primeiros a receber a cana”.

Nas pesquisas realizadas para elaboracdo desse trabalho foi visto que a
cana-de-acucar contribui de forma significativa para economia do Estado. Portanto,
na questéo 4 os discentes foram indagados de que forma a cultura canavieira pode
contribuir para a economia do Estado da Paraiba. Os discentes responderam que:

Estudante 13: “Pode contribuir de varias formas, pois como foi falado nas
aulas a cana-de-acucar é um dos produtos mais cultivados na Paraiba, gerando
assim vagas de trabalho, também é necessario pessoas especializadas para
controlar as maquinas e extrair seus derivados”.

Estudante 20: “Contribui de diversas formas, por meio da cana-de-acucar é
possivel obter diversos derivados que pode ser vendido para o mercado e
consequentemente contribuir para economia, inclusive o &lcool matéria prima da
cana que é fundamental, pois serve como combustivel para diversos veiculos’.

Na primeira questao entendemos que ha relacdo entre a quimica e a historia,
aquela é utilizada na obtencdo dos derivados da cana-de-aclcar, essa ndo é uma
planta originaria do Brasil, ao se buscar conhecer sua origem e como se deu a
plantacdo em solo brasileiro mergulhamos no contexto histérico e percebemos o
quao € importante a reflexdo dessa questao junto aos educandos.

Na segunda questdo os discentes puderam entender que para alguns
alimentos chegarem a nossa mesa € necessario passar por processos quimicos ou
bioquimicos como mostrado nessa questdo, os discentes tiveram a “visdo” de uma
aplicacao quimica presente em seu dia a dia.

Na terceira e quarta questdo os educandos tiveram a oportunidade de
conhecer os principais motivos que levaram os Estados do Nordeste ser 0s pioneiros

na cultura canavieira, e como essa contribui para economia do Estado paraibano.
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Com as analises das respostas dos discentes das questbes abertas do
primeiro e segundo questionario, percebemos que os discentes foram mais
contundentes na elaboracdo de suas respostas, escreveram-na com melhor
fundamento tedrico o que nos faz entender que os mesmos compreenderam 0sS
conteudos trabalhados em sala de aula.

As questbes 5 e 6 refere-se a parte experimental da Aplicagdo do
Conhecimento, essas questbes foram de marcar apresentando apenas uma
alternativa correta.

No experimental foi realizada a destilacdo do caldo da cana-de-acucar
fermentado por meio de um destilador alternativo, foi perguntado na questdo 5 a

técnica utilizada para obtencéo do alcool.

Gréfico 1 - Refere-se a técnica utilizada para obtencéo do o alcool

3% 4%

® Filtracao

m Destilacdo
Evaporagéo

E Decantacdo

Fonte: acervo da pesquisa

Fazendo a leitura do Gréafico observamos que 79% dos educandos
responderam (destilagdo) a pergunta de forma correta, porém 21% dos discentes
responderam erroneamente a pergunta.

Foi pedido aos discentes na questdo 6 que eles indicassem a sequéncia
correta dos fendbmenos fisicos observados no processo de obtencdo do alcool de

acordo com o que foi visto no experimento.
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Gréfico 2 - Refere-se aos processos fisicos observados no experimento

E Evaporacado, condensacao,
precipitacédo

® Ebulicdo, precipitacéo,
condensagéo

Evaporacéo, precipitagéo,
condensagéao

E Ebulicdo, condensacéo,

0% precipitacéo

Fonte: acervo da pesquisa

Percebemos que 48% dos educandos conseguiram identificar a sequéncia
correta demonstrando que entenderam as etapas do processo de destilacdo, no
entanto 52% dos discentes n&o conseguiram identificar a sequéncia correta.
Diversos fatores podem ter influenciado para que mais da metade da turma terem
errado essa questdo, uma vez que ha diferenca na evaporacdo e ebulicdo, os
discentes podem ter confundido esses fenbmenos por ndo conhecer suas
defini¢des.

Podemos dizer que a evaporacdo pode ser vista como a mudanca da fase
liquida para a fase de vapor abaixo de seu ponto de ebulicdo, ocorrendo apenas na
superficie do liquido quando este é aquecido em recipiente aberto (o liquido evapora
ou vaporiza na superficie).

Enquanto que a ebulicdo ocorre quando a fase liquida passa para a fase de
vapor quando um liquido é aquecido em recipiente aberto até que atinja a
temperatura na qual a sua pressdo de vapor se iguala a pressao externa na
superficie livre do mesmo, ocorrendo entéo a vaporizacéo no seio do liquido.

Por meio das analises dos Graficos e dos questionarios, percebe-se que por
mais dedicagcdo que o docente tenha para contribuir com o aprendizado dos
educandos, 0 maximo que o mesmo pode fazer € utilizar meios que possibilitem com
clareza a transmissao das informacdes dadas em sala. Cabe aos discentes tomarem
posse das informacgdes e construir seu proprio entendimento. Para tal, € necessario
gue 0os mesmos saiam da zona de conforto e tornem-se autores do seu proprio

conhecimento para atuarem em sociedade como cidadaos criticos.
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2.3.3 Andlise do Questionario Referente a Metodologia Utilizada

Para conhecer a satisfacdo dos discentes em relacdo a metodologia foi
aplicado um questionario que esta no apéndice C. Na questdo 1 foram apresentados
trés aspectos (interdisciplinaridade, contextualizacdo e experimentagdo) e pedido
aos discentes que avaliassem esses aspectos com relacdo a metodologia utilizada.

Grafico 3 - PercepcgOes dos discentes sobre os aspectos em relagdo a metodologia utilizada

72% 6%

RUIM BOM OTIMA

® INTERDISCIPLINARIDADE ® CONTEXTUALIZAGAO m EXPERIMENTAGAO

Fonte: acervo da pesquisa

Observando o Grafico notamos que 72% dos discentes responderam que 0
aspecto interdisciplinaridade trabalhado nas aulas foi “bom” e 21% dos educandos
observaram que a interdisciplinaridade foi “6tima”, apenas 7% dos discentes
disseram que esse aspecto foi “ruim” durante as aulas, no entanto mais da metade
da turma conseguiram observar o contexto interdisciplinar nas aulas.

A justificativa para alguns discentes terem respondido o0 aspecto
interdisciplinaridade “ruim” no decorrer das aulas € que se trata de percepcgles e a
mesma € manifesta de forma diferente entre individuos, de modo que ndo podemos
afirmar o real problema das respostas dos educandos.

No aspecto de contextualizacdo 55% dos educandos disseram que foi “bom”
e 45% disseram ser “6tima”, notamos que todos os discentes conseguiram observar
a contextualizacdo nas aulas.

No ultimo aspecto 76% dos discentes disseram que a experimentacao
durante as aulas foi “6tima”, uma vez que a pratica experimental contemplou uma

das etapas das aulas, ainda neste aspecto 24% dos educandos disseram ser “bom”.
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O Gréfico 4 refere-se a questdo 2 que deu enfoque a importancia dos
experimentos para entendimento dos contetdos de quimica.

As aulas experimentais sdo fundamentais para entendimento de alguns
conceitos que se torna dificil sem a visualizacdo na pratica de alguns fenébmenos.
Por meio do experimento os discentes tiveram a oportunidade de conhecer algumas
técnicas béasicas de separacao de misturas e ver esse processo ocorrendo na prética

por meio da realizacdo do experimento.

Grafico 4 - A importancia dos experimentos para compreender contelidos de Quimica

4%

® NENHUMA
H POUCA
MUITA

Fonte: acervo da pesquisa

Observamos que 79% dos discentes disseram que 0s experimentos sédo de
suma importancia para entendimento dos conteddos, enquanto que 17% disseram
ter pouca importancia, 4% reponderam que 0s experimentos ndo tém nenhuma
importancia para entendimento de conceito quimico.

N&do sabemos a razdo pelas quais 4% dos discentes afirmaram que o0s
experimentos ndo tem importancia para entendimento de contetdos da quimica,
portanto o que se pode discutir € que talvez no momento da ministracao das aulas o
docente pode nao ter deixado claro esse ponto, ou se houve duvida quanto as aulas
nao foram totalmente sanadas, o que nos impulsionam a refletir e buscar sempre
melhorar.

No ensino de quimica ha diversos conceitos abstratos e que as aulas com o
uso da experimentacdo sdo fundamentais para entendimento desses fenémenos,

além de gerar motivacdo nos educandos pela disciplina.
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Como as aulas foram diferente do habitual, no Grafico 5 temos as respostas
da questao 3, a pergunta abordou a metodologia utilizada durante as aulas.

Muito se fala da falta de interesse dos discentes pela quimica, por muitas
vezes o docente fazer apenas uso de memorizacdo de formulas matematica e
nomenclaturas para realizacdo de provas, esquecendo-se do mudo fisico que
envolve tanto a quimica e que merece ser estudada.

E fundamental a utilizacédo de metodologias em que nelas estejam associados
a contextualizacao, interdisciplinaridade e experimentacdo que sao consideradas

alternativas bastante relevantes no Ensino de Quimica.

Gréfico 5 - Refere-se a metodologia utilizada

0%

ERUIM
HBOM
OTIMA

Fonte: acervo da pesquisa

Como podemos perceber 41% dos discentes compreenderam que a
metodologia utilizada nas aulas foi “6tima”, no entanto mais da metade da turma, ou
seja, 59% dos discentes disseram ser “bom”, podemos dizer entdo que todos os
educandos gostaram do método em que as aulas foram trabalhadas.

Na questdo 4 foi perguntado a opinido dos educandos em relacdo a
abordagem que foi utilizada nas aulas se auxiliam na compreensao dos conteudos

de quimica.



33

Gréfico 6 - Opinido dos educandos se a abordagem utilizada em sala auxilia na compreenséao dos
contelidos de Quimica

m DISCORDO
FORTEMENTE

m DISCORDO
PARCIALMENTE

= INDIFERENTE

= CONCORDO
PARCIALMENTE

= CONCORDO
FORTEMENTE

Fonte: acervo da pesquisa

Analisando o Grafico notamos que 48% dos educandos “concordam
fortemente” que a abordagem como foi utilizada nas aulas auxiliam na compreenséao
dos contetdos de quimica, outros 48% “concordam parcialmente” e apenas 4%
optaram pela opgéao “indiferente”, ou seja, nem concordam e nem discordam.

Podemos dizer que os discentes que optaram por concordar parcialmente e
outros por indiferente, talvez ndo conseguiram compreender alguns topicos presente
nas aulas, por ficarem em duvida na realizagdo de suas respostas.

Conhecendo o resultado dos Gréficos observamos que os educando
demonstraram boa receptividade com relacdo a forma em que as aulas foram

conduzidas, ou seja, da metodologia utilizada no trabalho.
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3 CONCLUSAO

E comum vermos na literatura comentarios sobre a importancia do uso da
experimentacdo no ensino de quimica, que por sua vez busca aproximar a teoria
com a pratica, no entanto é necessario vincula-la a metodologias que possam
contribuir de forma significativa para o0 processo de ensino-aprendizagem. Os
educandos tiveram a oportunidade de conhecer o processo de obtencédo do alcool
por meio de um destilador alternativo, como também entender as equac¢des quimicas
envolvido na fermentagéo do caldo da cana-de-acucar.

Por meio da sequéncia didatica utilizada os discentes puderam compreender
o conteudo ministrado de forma mais clara. Através da interdisciplinaridade,
contextualizacao e experimentacdo houve a oportunidade de exporem suas opiniées
junto ao docente gerando discussao sobre o tema no ambito escolar.

Mediante as analises dos questionarios € notavel que as dificuldades dos
discentes em compreender alguns fenbmenos do cotidiano podem ser superadas
por meio de novas metodologias utilizando abordagens interdisciplinares
considerando o cotidiano dos educandos. Através do questionario de satisfacao
percebeu-se 0 quanto os discentes gostaram da forma em que as aulas foram
conduzidas, 0 que nos motiva a sempre buscar meios que possibilitem melhores

resultados na educagéo, compromisso de todos os professores.
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APENDICES

Apéndice A — Questionéario aplicado na Problematizacao Inicial

Questionario Diagnéstico

1) Em relagdo a cana-de-agucar, vocé acha que existe alguma relacdo entre a
guimica e a historia? Comente.

2) Vocé conhece o processo de obtencao do agucar e do alcool? Comente.

3) Vocé poderia dizer quais os principais motivos que levaram os Estados do
Nordeste ser os pioneiros na cultura canavieira no pais?Comente.

4) Vocé acha que a cultura canavieira pode contribuir para a economia do Estado

da Paraiba? Comente.
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Apéndice B — Questionério aplicado apds as aulas

Questionario final

1) Durante as aulas, vocé conseguiu relacionar a quimica com a histéria?
Comente.

2) A fermentacao faz parte dos processos de producdo do alcool. Comente outros
processos onde ocorre a fermentacéo no seu dia a dia.

3) Quais os motivos que levaram os Estados do Nordeste ser os pioneiros na
cultura canavieira no pais?

4) De que forma a cultura canavieira pode contribuir para a economia do Estado
da Paraiba?

5) Qual técnica descrita abaixo é utilizado para obtencéo do alcool?

a) filtracao C) evaporacao

b) destilacéo d) decantacédo

6) De acordo com o que foi visto no experimento, indique a sequéncia correta dos
fendmenos fisicos observados no processo de obtencdo do derivado (alcool) da
cana-de-acucar?

a) evaporacao, condensacao, precipitacao

b) ebulicdo, precipitacdo, condenacéo

C) evaporacao, precipitacdo, condensacao

d) ebulicéo, condensacéo, precipitacao




Apéndice C — Questionério de satisfacéo
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1) Baseado em sua percepc¢ao dentro da sala de aula, avalie os aspectos abaixo

com relacdo a metodologia empregada:

ASPECTOS

RUIM

BOM

OTIMO

INTERDISCIPLINARIDADE

CONTEXTUALIZACAO

EXPERIMENTACAO

2) Qual a importdncia dos experimentos para compreender o conteltdo de

Quimica?

NENHUMA | POUCA MUITA

3) De acordo com sua observacao, o que vocé achou da metodologia empregada

durante as aulas?

RUIM BOA

OTIMA

4) Em sua opinido, aulas realizadas com a abordagem que utilizamos, auxiliam na

compreensao dos contetdos de quimica?

DISCORDO
FORTEMENTE

DISCORDO
PARCIALMENTE

CONCORDO

INDIFERENTE | PARCIALMENTE

CONCORDO
FORTEMENTE
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Apéndice D — Refere-se a primeira e segunda aula

Plano de Aula -1

DADOS DA DISCIPLINA

EscoLA: ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO ODILON
NELSON DANTAS

NOME DA DiscIPLINA: QUIMICA

SERIE: 1° DO ENSINO MEDIO TEMPO PREVISTO: 90 MIN

TEMA DA AULA: CANA-DE-ACUCAR NO ESTADO DA PA~RAiBA:
CONTEXTUALIZACAO, INTERDISCIPLINARIDADE E EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

DOCENTE RESPONSAVEL: WALLISON DE OLIVEIRA MARTINS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Situar os discentes no contexto interdisciplinar da cana-de-acucar

e Promover o didlogo entre os educandos e o docente

TOPICOS/CONTEUDO

e Apresentacdo da tematica
e EXxibicdo do video Cana de Mel, Preco de Fel, produzido pela TV ESCOLA
e Mostrar os tépicos predefinidos que serédo trabalhados

PROPOSTA METODOLOGICA

e As aulas serdo estruturadas nos Momentos Pedagdgicos composta pela:
Problematizacéao Inicial
e Aulas com apresentacdes de slides

AVALIACAO

e Aplicacdo de um questionario contendo prévio

RECURSOS NECESSARIOS

e Data show
e Notebook

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e BRASIL. Ministério da Educagéo. Governo Federal. DVD Escola. TV Escola
— Historia. Brasil 500 anos: O Brasil-Col6nia na TV - Cana de mel, preco de
fel. 2008

e DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. e PERNAMBUCO, M. M. Ensino de
ciéncias: fundamentos e métodos. 32 ed. Sdo Paulo: Cortez, 2009.



https://plus.google.com/116970832744414256590/about?gl=br&hl=pt-BR
https://plus.google.com/116970832744414256590/about?gl=br&hl=pt-BR
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Apéndice E — Refere-se a terceira e quarta aula

Plano de Aula - 2

DADOS DA DISCIPLINA

EscoLA: ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO ODILON
NELSON DANTAS

NOME DA DiscIPLINA: QUIMICA

SERIE: 1° DO ENSINO MEDIO TEMPO PREVISTO: 90 MIN

TEMA DA AULA: CANA-DE-ACUCAR NO ESTADO DA PA~RAiBA:
CONTEXTUALIZACAO, INTERDISCIPLINARIDADE E EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

DOCENTE RESPONSAVEL: WALLISON DE OLIVEIRA MARTINS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Trabalhar o contexto histérico da cana-de-acUcar, como também,
ressaltar sua importancia na sociedade

e Separacao de misturas

e Mostrar as equacgfes quimicas envolvida no processo de fermentacéo
do caldo da cana-de-agucar

e Utilizar um destilador alternativo para conduzir a destilacdo do caldo da

cana-de-acUcar apés sua fermentacéo

TOPICOS/CONTEUDO

e Fermentacdo do caldo da cana-de-aclUcar (producdo do
acucar e do etanol)

e Reacg6es quimicas envolvidas no processo e fermentagéo

e Técnicas de separacdo de misturas (destilacdo simples e

QUIMICA fracionada)
e Mudanca de estado fisico da matéria (ebulicdo do etanol)
e Consequéncia do &lcool no organismo
e Teor alcodlico das bebidas (cachaca, vinho, cerveja e
uisque)
e Contexto historico da cana-de-acucar na Regido Nordeste
. e Contexto historico da cana-de-acucar no Estado da Paraiba
HISTORIA e CondicOes de trabalho na lavoura canavieira
e Mao de obra empregada (plantio, cultivo, colheita e

derivados)

PROPOSTA METODOLOGICA

e As aulas serdo estruturadas nos Momentos Pedagdgicos composto pela
Organizagao do Conhecimento e Aplicagcao do Conhecimento

e Aulas com apresentacdes de slides

e Prética Experimental (destilacdo do caldo da cana-de-acucar por meio de
um destilador alternativo)



https://plus.google.com/116970832744414256590/about?gl=br&hl=pt-BR
https://plus.google.com/116970832744414256590/about?gl=br&hl=pt-BR
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AVALIACAO

Aplicagdo de um questionario contendo final

Aplicacdo de um questionario de satisfacéo referente a metodologia

RECURSOS NECESSARIOS

Data show
Notebook
Destilador alternativo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRAIBANTE, M. E. F. et al. Cana-de-Acucar no Brasil sob um Olhar
Quimico e Histérico: Uma Abordagem Interdisciplinar. Quimica Nova na
Escola, v. 35, n. 1, p. 3-10, fev, 2013.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. e PERNAMBUCO, M. M. Ensino de
ciéncias: fundamentos e métodos. 3. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2009.

SARTORI, E. R. et al. Construcdo e Aplicacdo de um Destilador como
Alternativa Simples e Criativa para a Compreensdao dos Fendmenos
Ocorridos no Processo de Destilacdo. Quimica Nova na Escola, v. 31, n.1,
p. 55-57, fev, 2009.




Apéndice F — Aulas ministradas

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS EDA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE

CANA DE-ACUCARNO ESTADO DA PARAIBA.
CONTEXTUALIZACAQ, INTERDISCIPLINARIDADE E
EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

JOAD FESS0A
2018

Problemazaticio Inicial

= Apresentacio da tematica

* Questionarioinicial

Exibicio do video

(Cana de mel, preco de fel)

* Sitnar os educandos no contexto interdisciplinar da cana-de-agticar
* Plantar cana-de-agicar

* Colocar o engenho para moer

* Trabalho escravo

* Valorizagio da cana-de-agicar

Problemazaticio Imicial

Topicos predefinidos

Diisciplina Conceitos e conteidos trabalhados por drea de conhecimento

* Fermentacio do calde da cana-de-agiicar (producio do agicar e do
Quimica  etanol)

» Beagdes quimicas envolvidasno processo e fermentagio

» Técnicas de separagio demisturas (destilagdo simples e fracionada)

» Mudanga de estado fisico da maténa (ebuligdo do etanol)

* Consequéncia do alcool no erganismo

* Teor alcoolico dasbebidas(cachaga, vinho, cerveja e uisque)

» Contexto histérico da cana-de-agiicar na Regifio Nordeste e no Estade
Historia  daParaiba

* Condigdes de trabalho na lavoura canavieira, mio de obra empregada

{plantio, cultivo, colheita e denvados).




Organiz: » do conhecimento

Cresce o consumo de alcéol entre
adolescente, segundo o IBGE

» dos jovens ja experimentaram bebida alcoolica

Pesquisa revela que
O consumo pode causar sérios danos a saude e prejudica o aprendizado

i

Foene: bmps:igo0. gl tmages VEM:eO

v Planta originéria do Pacifico Sul e da India;

v'Apartir de 1530 se estabeleceu no Brasil o
cultivo da cana-de-agicar;

v'O clima tropical, boas condigdes do solo;

v'Mio de obra empregado no cultivo
(mdigenas, africanos).

Foate: bmps:. 200 s1images StveHj
Acana de acicar é o produto agricola mais
produzido na Paraiba, aponta IBGE.

As cidades da Paraiba que mais produziram
cana de agicar em 2013 foram Santa Rita,
Pedras de Fogo, Sapée Rio Tinto.
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Organizaciao do conhecimento
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Organizacao do conhecimento

Destilagcio é um método ou processo fisico de
separacio de uma mistura de liquidos ou de
solidos dissolvidos em seus componentes. Esse
processo € caracterizado pelo fato de o vapor
formado possuir uma composigio diferente do
liquido residual (SARTORI et al., 2009, p.55).

| Destilagio simples |
| Destilaggio fracionada |

Organizaciao do conhecimento

++ Destilacdo simples: Separa misturas homogéneas de dois liquidos,
podendo também ser usada para a separagdo de um sélido que se encontra
dissolvidonum liquido. (Ex: mistura de dgua e sal).

Alambique Destilador utilizado em laboratério

Condensador

AT
oy |

e ‘;” il A«‘..»- ™ " Gaen |

5 =
A oot fendadedgutia o/ |

§° 054,
|-
siti}

oy

Frasco neoepice

Apuagun g

e,

axm

Fogne: bmps: 500 51 i mages xa3SQ

“+Destilacio fracionada: E um método utilizado para separar mistiras
homogéneas de liquido-liquido. (Ex: como dgua e dlcool etilico).

Torre de fracionamento Destilador utilizado em laboratorio

: 1:? N .‘__\'- P

= (5) Gaclina

&) Qusronane

(2) e combustivel

(2) tieo iubrificante

(1) Reslduca (paraSian, safalic)

Fomte: biips:goo glimages VZmlm!

Fomte: bips:/igoo gl ima ges VgV MTi
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Video: Etapas da producio do dlcool

Processo Industrial

Etapas da producio do acticar e do etanol

L [cotneia |

Refinamento
Caldo | ——— | Aciicar

Fermentagdo

Destilagio
Etanol

m clbas Graimics  Himteice: Uma fooed

Fermentacio alcoélica do caldo da cana

Como ocorre esta fermentacio?
Reacbes envolvidas na femmentagio alcodlica do caldo da cana.

Glicidios — Acgiicares

Invertase

CsH1205 + CsH1205
Frutose Glicose

Sacarose

Zimase
CegHq1204
Glicidios

2 CH3CH,0H +2CO,
Alcool Gas Carbdnico

enzimas.

Eerazil 5ob wem oltar Cramico « Hingrico: Uma dbord

'O micro-organismo presente no fermento é responsavel pela produgio das

v Apos a fermentacio, a préxima etapa da obtenciio do etanol ¢ a destilacio
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Organizaciao do conhecimento

Porque as pessoas ficambébados ao ingenr

H3C AOH L-’i bebidaz alcoolicas?
CH3CH-0H -
HH Etanocl é bastante Agua
H=C=-C-0-H hirvel
HH sotve Gordura
Aabsorgio do etanol & realizada pelas '.-‘

mucosasestomacal e do intestino delzado

v Alteragiies no humeor,
coordenagio motora.

O etanol cai na comrente sanguinea atinge

rapidamente o sistema nervoso central v Visdo dupla, confusio

mental.

Organizacao do conhecimento

Teores alcodlicos
O teor alcodlico corresponde a concentracio ou percentagem de dlcool
puro que se encontra diluido em 100 ml de uma bebida alcoolica

Caso se tenha ingerido um copo de 200 mL deuma cerveja com um
teor alcodlico de 5%, significa que a pessoa ingeriu 10 mL de dlcool
puro.

Cerveja (3 2 5%)

[1' DOSE

| Cachaca (45%) | | # pOSE

¥ DOSE

| Vinho (10 a 15%) | 'lﬁ.gn
| Uisque (40 2 75%) | i ’T
)

FERRFEIRA E C = MCNTES R A quimica & produogio 4= bebifas alooslicas Quimics Nova na Freols, o 10, p_ 30-51, 1999

Organizacao do conhecimento

Destilador laboratério/Destilador alternativo

Condensador

ot Koin 4
bl 5.:];,.‘\:;.1 , = i
roy’ -\
G lk"x“i Salda de dgua fria r' s \ Garra

Frasco de Entrada de dgua fria
aquecimento = 1 rd

Frasco receptor

Bico de Blnsen
Agua pura

V<A A\

Fone: tmps: 300 glimagesxas5Q
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Ciclo da agua

Ciclo da dgua

Fozne: tnps: g0 flimages 3TzaZ4

Obrigado!




ANEXOS

Anexo A - Imagens das aulas
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