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RESUMO

O ensino de Quimica tem como um dos principios o desenvolvimento do conhecimento que
envolve Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, com a proposta de possibilitar ao aluno ter o
conhecimento critico e de atuar de maneira decisiva, a partir de uma tomada de decisdo. Esse
principio apresentado no ensino de Quimica aponta uma perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade), a qual permite uma educacao participativa sobre as decisdes sociais e ambientais
causadas pela interacdo e desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia. E é nesta perspectiva que
este trabalho utiliza para abordar o tema biodiesel no ensino de Quimica para alunos do Ensino
Meédio a partir de uma sequéncia didatica utilizando a abordagem CTS, com o viés de estudar
as consequéncias sociais e ambientais causadas pelos combustiveis ndo renovaveis e as
contribuic6es sociais e ambientais que o biodiesel vem proporcionando nos Gltimos anos. Umas
das principais consequéncias ambientais, em decorréncia do consumo exagerado dos
combustiveis fosseis ndo renovaveis, é a emissdo de substancias toxicas a base de enxofre,
compostos aromaéticos, dioxido de carbono (CO.), entre outras substincias, que tem
potencialidade de causar danos a sociedade e ao ambiente, por exemplo, aquecimento do
planeta e chuva acida. Em contrapartida, o biodiesel € um combustivel renovavel produzido a
partir de Oleos vegetais e gorduras animais e que pode substituir parcial ou totalmente o 6leo
diesel (combustivel ndo renovavel). Este trabalho foca na proposta de desenvolver uma
sequéncia didatica (SD) a partir de uma abordagem CTS, para auxiliar os professores na
abordagem do tema biodiesel nas aulas de quimica. Devido ao isolamento social em decorréncia
a pandemia da COVID-19 ndo foi possivel realizar a sua aplicacdo em sala de aula. Dessa
forma, partimos para realizar o processo de Elaboracdo, Validacéo e Reestruturacdo — EVR da
sequéncia didatica, a partir da validacéo por pares, que consiste na participacdo de professores
que lecionam a disciplina de quimica no Ensino Médio. A proposta de elaboracdo da SD desta
pesquisa conteve as seguintes etapas metodoldgicas: levantamento de concepcbes prévias e
apresentacdo do tema social, aspectos tecnoldgicos, aspectos cientificos, atividade experimental
e retomada da questdo social. Na SD priorizamos atividades com debates, elaboracdo de
infografico, atividades experimentais, aulas expositivas dialogadas, apresentacdo de videos e
resolucdo de problemas, na perspectiva de desenvolver a aprendizagem mediante as dimensdes
pedagogica e epistemoldgica do modelo de Méheut. A validagdo ocorreu a partir das propostas
de intervencao que os professores apresentaram sobre a proposta da sequéncia didatica, com o
objetivo de otimizar a sua aplicacdo nas escolas. A partir dos relatos apresentados pelos
professores, verificamos a necessidade de reestruturacao na proposta da SD pois, segundo eles,
0 quantitativo de aulas reservada no bimestre escolar para a sua aplicacdo é grande. Assim, a
atividade experimental e as que necessitavam de uso de computadores e internet, precisaram
ser alteradas nas etapas metodoldgicas. Assim, optamos em reduzir o quantitativo de aulas para
aplicacdo da SD e propomos como eletiva a atividade experimental de sintese do biodiesel.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica, Abordagem CTS, Biodiesel.



ABSTRACT

One of the principles of teaching Chemistry is the development of knowledge that involves
Science, Technology and Society, with the purpose of enabling the student to have critical
knowledge and to act decisively, based on a decision-making process. This principle presented
in the teaching of Chemistry points to a STS perspective (Science, Technology and Society),
which allows for a participatory education on social and environmental decisions caused by the
interaction and development of Science and Technology. And it is in this perspective that this
work uses to address the theme biodiesel in the teaching of Chemistry for high school students
from a didactic sequence using the STS approach, with the bias of studying the social and
environmental consequences caused by non-renewable fuels and the social and environmental
contributions that biodiesel has been providing in recent years. One of the main environmental
consequences, because of the exaggerated consumption of non-renewable fossil fuels, is the
emission of toxic substances based on sulfur, aromatic compounds, carbon dioxide (CO3),
among other substances, which have the potential to cause harm to society and to the
environment, for example, global warming and acid rain. On the other hand, biodiesel is a
renewable fuel produced from vegetable oils and animal fats and that can partially or totally
replace diesel oil (non-renewable fuel). This work focuses on the proposal to develop a didactic
sequence (DS) from a STS approach, to assist teachers in addressing the topic of biodiesel in
chemistry classes. Due to social isolation due to the COVID-19 pandemic, it was not possible
to carry out its application in the classroom. Thus, we set out to carry out the Elaboration,
Validation and Restructuring — EVR process of the didactic sequence, based on peer validation,
which consists of the participation of teachers who teach the subject of Chemistry in High
School. The proposal for the elaboration of the DS of this research contained the following
methodological steps: survey of previous conceptions and presentation of the social theme,
technological aspects, scientific aspects, experimental activity and resumption of the social
issue. In DS, we prioritize activities with debates, infographic design, experimental activities,
dialogued lectures, video presentation and problem solving, with a view to developing learning
through the pedagogical and epistemological dimensions of Méheut's model. The validation
took place from the intervention proposals that the teachers presented on the proposed didactic
sequence, with the aim of optimizing its application in schools. From the reports presented by
the teachers, we verified the need to restructure the DS proposal because, according to them,
the quantity of classes reserved in the school two-month period for its application is large. Thus,
the experimental activity and those that required the use of computers and the internet needed
to be changed in the methodological steps. Thus, we chose to reduce the number of classes for
the application of DS and we propose the experimental activity of biodiesel synthesis as an
elective.

Keywords: Didactic Sequence, CTS approach, Biodiesel.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais problematicas do mundo atual sdo as consequéncias do consumo
exagerado de combustiveis ndo renovaveis. Dentre eles, 0s mais utilizados s&o petroleo, carvdo
e gas natural, que quando consumidos excessivamente causam diversos problemas sociais e
ambientais, como por exemplo o aguecimento global. Segundo especialistas, esses
combustiveis tém previsdo de esgotamento no futuro, sendo necessario desenvolver novos
produtos que possam atender as necessidades sociais e ambientais (FERRARI; OLIVEIRA,
2005). Portanto, surge a necessidade de desenvolver biocombustiveis que tém potencial
energético para substituir parcial e/ou totalmente os combustiveis ndo renovaveis, com
capacidade de minimizar problemas, como o ja citado aquecimento global, por meio da reducéo
de emissBes de didxido de carbono (CO2) e outras substancias toxicas que causam danos a

sociedade e ao ambiente.

Diante dessa situacdo surge a necessidade de discutir essas questdes em ambiente
escolar, pois a escola exerce uma funcdo primordial na sensibilizacdo social quanto aos
problemas atrelados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldégico. Além disso, um dos papeis
fundamentais da escola é o exercicio da cidadania, que possibilita promover, nos educandos,
conhecimento cientifico e tecnoldgico na perspectiva de desenvolver cidadaos criticos que
saibam solucionar problemas sociais em diversas areas de conhecimento. Haja vista, que 0s
préprios documentos educacionais, como os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs
(BRASIL, 2000) e a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), sugerem a

insercdo dos temas relacionados aos biocombustiveis no ensino de Ciéncias.

Os PCNs informam que o ensino de Quimica tem como foco estimular os alunos a
compreender as transformacbes da matéria, na perspectiva de promover desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, pois sé assim os alunos terdo competéncias e habilidades para buscar
solugdes para problematicas sociais, ambientais e econémicas decorrente do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 1998). Sendo assim, o ensino de Quimica também devera
ajudar aos estudantes a ter a capacidade de julgar as informacdes provenientes das midias e das
tradigdes culturais para a tomada de decisdes adequadas sobre as problematicas apresentadas
(BRASIL, 1998).

A BNCC é outro documento que traz informagGes sobre as competéncias especificas e

as habilidades para o ensino de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no Ensino Médio. Uma
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das competéncias apresentadas nesse documento é realizar uma anéalise nos fendmenos naturais
e nos processos tecnolégicos que estdo atrelados aos temas matéria e energia, na perspectiva de
o0 aluno avaliar as melhorias nas condicdes de vida e ter capacidade de observar aos impactos
socioambientais. Outras competéncias é investigar situacfes-problema e avaliar a veracidade
das informagfes apresentadas por meio do conhecimento cientifico e tecnolégico, como o
objetivo de o estudante ter o conhecimento cientifico e tecnoldgico para julgar as informacdes

apresentadas nos meios de comunicacdo (BRASIL, 2018).

Segundo Santos e Mortimer (2002), a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) aplicada no ensino de Ciéncias possibilita promover uma educacao participativa sobre
as situacdes-problema relacionadas as consequéncias sociais e ambientais causados pelo avanco
cientifico e tecnoldgico. Portanto, nessa educacdo participativa os alunos poderdo tomar

decisOes para solucionar as situacGes-problema apresentadas.

Parece-nos que a abordagem CTS apresenta potencialidade suficiente para atender as
competéncias e habilidades apresentadas pelos documentos oficiais. Dessa forma, este presente
trabalho utiliza dessa abordagem para inserir o tema biodiesel nas aulas de Quimica no Ensino
Médio.

A utilizacdo da abordagem CTS no ensino de Quimica, nesta pesquisa, ocorre por meio
de uma sequéncia didatica, estratégia didatica a qual foi elaborada a partir da proposta de
Mehéut (2005), relacionadas as dimensdes epistemoldgica e pedagdgica. Segundo a autora, a
dimensao epistemolodgica esta relacionada ao conhecimento cientifico (conteddo quimico) e o
mundo material e a dimensdo pedagdgica caracteriza as interacfes professores-alunos e alunos-

alunos.

Este presente trabalho tem como propoésito desenvolver o tema energético biodiesel,
pois segundo os PCN (BRASIL, 1998) e BNCC (BRASIL, 2018), esse tema apresenta, com
grande relevancia, a contextualizacdo politica, econdmica, social, cientifica e tecnologica no
curriculo de Quimica para alunos do Ensino Medio. Dessa forma, este trabalho utilizou da
abordagem CTS para desenvolver o tema biodiesel por meio de uma sequéncia didatica (SD).

Diante dessa justificativa, para abordar o tema biodiesel no Ensino Médio, foi elaborado
0 seguinte problema de pesquisa: Que contribui¢fes uma Sequéncia Didatica com base na
abordagem CTS para o ensino de conceitos relacionados ao tema Biodiesel para o Ensino

Meédio, na visdo de Professores em Exercicio?
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Na busca por respostas a esse problema de pesquisa, foi construido o seguinte objetivo
de pesquisa: Analisar, mediante aplicacdo do processo EVR, as contribui¢cdes de uma
sequéncia didatica com base na abordagem CTS para o ensino de conceitos relacionados

ao tema Biodiesel no Ensino Médio.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario fazer uma fundamentacéo tedrica,
considerando a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), sequéncia didatica e o tema
biodiesel. Quanto a abordagem CTS apresentamos a concepcao classica e tradicional de estudar
Ciéncia na perspectiva de compreender o surgimento do histérico da abordagem CTS. Além
disso, observamos as inter-relacbes dos conceitos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, na
perspectiva de compreender a utilizagdo dessa abordagem no ensino de Quimica. Em seguida,
apresentamos um aprofundamento tedrico do surgimento da sequéncia da didatica (SD), com
objetivo de compreender a sua utilizacdo dessa no ensino de Quimica e observar a estrutura
apresentada por Mehéut, a partir das dimensdes epistémicas e pedagdgicas e o0 processo de
validacdo EVR. Sobre o tema biodiesel apresentamos a perspectiva de compreender a politica
nacional de producédo do biocombustivel em alta escala, mostrar a importancia de sintetizar esse
biocombustivel para reduzir a dependéncia do combustivel féssil e minimizar a emissédo de CO>
na atmosfera, que causa o0 aquecimento global. Além disso, apresentamos as principais matérias
utilizadas na producdo do biodiesel, a composicao quimica dos &cidos graxos presente nos 6leos
vegetais e animais e a sintese desse biocombustivel por meio da reacdo de transesterificacao.

A secdo metodologia foi desenvolvida em duas subsec6es. Na primeira € apresentada a
proposta da elaboracao da sequéncia didatica com o tema biodiesel e na segunda, o instrumental

para validacdo dessa pesquisa.

A proposta da sequéncia didatica apresentada nesta pesquisa contém seis etapas
metodoldgicas: (I) concepcdo prévia e apresentacdo do tema, quando os alunos devem
responder a um questionario, com a proposta de realizar a avaliacdo diagndstica, e em seguida
eles devem assistir a dois videos contendo informacdes sobre a importancia da energia na
sociedade e as consequéncias sociais e ambientais atrelados ao consumo de energia de origem
fossil; (11) aspectos tecnoldgicos, momento de apresentagdo dos conceitos associados a questao
tecnoldgica do diesel, apresentados aos alunos um video contendo informagdes econdmicas e
tecnoldgicas do biodiesel do Brasil; (I11) introducdo dos aspectos cientificos, a partir da
abordagem dos conceitos quimicos relativos as fungdes organicas e suas propriedades fisicas e
quimicas, a partir de aulas expositiva e participacdo em um jogo pedagogico; (iv) mais uma

etapa para a introducdo dos aspectos cientificos, com foco nos conceitos quimicos de reacéo de
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transesterificacdo, 6leo, gordura e triglicerideos; e (v) atividade experimental, em laboratério
para producéo de biodiesel a partir de 6leo de cozinha e equipamentos de utilidade doméstica;
e (vi) retomada da questdo social, que consiste na apresentacdo e posterior resolucdo de
situacOes-problema apresentadas na sociedade e que estdo atreladas ao tema biodiesel para

realizacdo de um debate, que possui a fungédo de culminancia.

A validacdo desta pesquisa é realizada por pares, que consiste na participacdo de
professores, que lecionam a disciplina de quimica no Ensino Médio, que ocorreu a partir de
duas etapas. A primeira corresponde a validacao prévia, que permite avaliar as competéncias
dos professores relacionados aos temas como a abordagem CTS, sequéncia didatica e aplicacdo
temaética biodiesel durante as aulas de Quimica. A segunda etapa tem como objetivo analisar as
intervencdes dos professores a partir da proposta da SD como estrutura, organizacao, clareza,
inteligibilidade e metodologia de ensino. Além disso, essa validagéo por pares tem a perspectiva

de reelaborar a proposta da SD, com objetivo de otimizar a sua aplicagéo nas escolas.

Por fim, o produto educacional desta pesquisa é o resultado das intervengdes que 0s
professores que lecionam Quimica sugeriram sobre a proposta da sequéncia didatica. Portanto,
0 objetivo deste produto educacional é apresentar ao professor uma proposta que permita
auxiliar o desenvolvimento do tema biodiesel a partir da abordagem CTS nas aulas
possibilitando desenvolvimento do conhecimento cientifico, tecnoldgico e socioambiental nos

alunos, na perspectiva de promover uma educagéo participativa e ativa na tomada de decisoes.
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2 A ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE QUIMICA

Nesta secdo apresentamos uma reflexao teodrica sobre a abordagem CTS no ensino de
Quimica, com a perspectiva de realizar um aprofundamento na discusséo do que foi central na
estratégia metodoldgica busca para inserir 0 estudo do biodiesel nas aulas de Quimica,
promovendo ruptura com o modelo classico tradicional de compreender a Ciéncia e a
Tecnologia. Além disso, discutimos o surgimento do movimento CTS e sua abordagem no
contexto educacional no Ensino de Quimica e buscamos compreender a inter-relacbes de

ciéncia, tecnologia e sociedade.

2.1 Movimento CTS e educacdo CTS no ensino de Quimica

J& h& muitos anos a sociedade e 0 meio ambiente vém sofrendo as consequéncias
atreladas aos avancos cientifico-tecnologicos, como por exemplo, desastres socioambientais
causados por bombas atbmicas, aquecimento global, poluicdo das aguas, entre outras. Tudo isso
ocorreu como subproduto de uma concepcdo classica e tradicional de promover a Ciéncia e
Tecnologia ao méaximo, na busca de bem-estar social. Esse modelo linear de desenvolvimento
cientifico e tecnologico tem como Unica proposta promover riqueza e bem-estar social por meio
da relacdo e desenvolvimento cientifico e tecnolégico sem se preocupar com as consequéncias
sociais e ambientais (BAZZO, 2003). Até porque, no periodo o foco quase exclusivo desse
modelo, a busca era centrada em produzir materiais que atendessem as necessidades da

sociedade e ndo estudar as consequéncias desses avancos cientificos e tecnoldgicos.

A concepcéo cléssica e tradicional da Ciéncia e Tecnologia foi considerada otimista por
muitos anos, pois a sociedade e as politicas incentivaram diversos avancgos cientificos e
tecnoldgicos, como os primeiros computadores eletrdnicos, transplantes de érgdos, uso de
energia nuclear para transporte, pilulas anticoncepcionais, entre outros. No entanto, nos anos
finais da deécada de 1950 foram evidenciadas consequéncias sociais causadas pelo
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia mediante tal modelo, como a producdo de residuos
de contaminantes, a ocorréncia de acidentes nucleares em reatores civis, envenenamentos
farmacéuticos e derramamentos de petroleo. A partir dessa constatagéo, surgiu a necessidade
de revisar tal politica (BAZZO, 2003).
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A abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) surgiu a partir da necessidade de
observar as consequéncias sociais e ambientais que estavam ocorrendo naquele momento. E foi
essa relacdo desequilibrada entre o homem e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, que
permitiu aos idealizadores da abordagem CTS promover um conhecimento mais critico e
participativo da sociedade, na busca de transformar essas consequéncias sociais e ambientais
(PINHEIRO, 2005).

Segundo Nunes (2016), o movimento CTS surgiu entre as décadas de 1960 e 1970 a
partir de dois pensamentos distintos, norte-americano e europeu. O primeiro visava apenas
discutir a relacdo desequilibrada que a sociedade mantinha com a Ciéncia e a Tecnologia, por
meio de uma abordagem educacional. J& a visdo europeia buscava discutir essas relagdes em

um viés apenas académico (AULER, 2002).

A partir das discussdes sobre as consequéncias sociais e ambientais devido ao modelo
linear de Ciéncia e Tecnologia, a abordagem CTS ganhou espaco na sociedade por sensibilizar
os cidadaos (BAZZO, 2007). Além disso, ele possibilita que a populacdo exerca a cidadania e
a democracia por meio da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, algo deveras relevante, pois
segundo Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007), uma populacdo alfabetizada e consciente das
problematicas sociais e ambientais favorece uma participacdo mais efetiva na tomada de
decisdo. Ja na visdo de Fensham (2002), uma sociedade cientificamente alfabetizada estara mais
preparada para solucionar problemas socio cientificos como aquecimento global,
desenvolvimento das biotecnologias, entre outras situacbes complexas que a sociedade

atualmente enfrenta.

Além da utilizacdo da sigla CTS na abordagem educacional, em 1980 surgem
discusses, entre alguns pesquisadores educacionais, para da incluséo da letra ‘A’ na sigla,
pensando em enfatizar uma educacdo ambiental na abordagem CTS. Para esses pesquisadores,
essa proposta de inclusdo possibilita intensificar o fortalecimento entre as relacdes dos aspectos
ambientais, sociais e culturais, resultando no desenvolvimento de uma educacao que possibilita
observar fortemente os problemas ambientais. Em 1990, surgiu 0 movimento de inclusdo do
‘A’ na abordagem CTS, na perspectiva de sensibilizar todos os professores quanto aos

problemas ambientais que existiam na sociedade (MARTINS; 2020).

Porém, para outros pesquisadores educacionais, a inclusdo do tema ambiente na
abordagem CTS é considerada redundante, pois as discussdes inter-relacdes entre as tematicas
ciéncia, tecnologia e sociedade permitem incluir os aspectos ambientais. Por isso, neste trabalho

de pesquisa, optamos em utilizar a sigla CTS, pois acreditamos que essas inter-relagoes
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abordadas nos conteldos que serdo abordados na sequéncia didatica permitem enfatizar e
desenvolver de temas relacionados aos problemas ambientais causados pela queima de

combustiveis fosseis.

Diante disso, percebemos que o ensino de Quimica é um viés que possibilita os alunos
compreender 0s conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e observar os avangos e impactos
causados por esses conhecimentos, algo necessario para a formagdo da cidadania. Além disso,
deve criar condigdes que permita os alunos refletirem e discutirem as consequéncias
socioambientais relacionados aos avancos cientificos e tecnolégicos para ndo promover um
ensino fragmentado e distanciado do cotidiano dos alunos, buscando um ensino que estimule
enxergar os significados cientifico e tecnoldgico para compreender e solucionar os problemas
do seu cotidiano (ZANATTO; SILVEIRA; SAUER, 2016).

Diante disso, é necessario compreender os conceitos tedricos de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e a inter-relagdes desses conceitos na abordagem CTS, com a proposta de conhecer
como a abordagem CTS possibilita promover reflexdes sobre as visdes dos estudantes.

2.2 As Inter-relacBes dos Conceitos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade Desenvolvidas na

Perspectiva da Abordagem CTS

A estrutura da abordagem CTS se baseia em compreender os conceitos de Ciéncia e
Tecnologia relacionando os aspectos de interesse da sociedade, em uma interacdo que busca
desenvolver valores atrelados a necessidade humana e conhecimento sobre problematicas
globais (SANTOS; MORTIMER, 2002).

A palavra Ciéncia é um substantivo que do ponto de vista etimoldgico significa “saber”
ou “conhecimento”. No entanto, na concep¢ao tradicional, a Ciéncia é compreendida como um
empreendimento autbnomo, objetivo e neutro baseado na aplicacdo de um codigo de
racionalidade e distante de qualquer tipo de interferéncia externa. Quando a Ciéncia é utilizada
como ferramenta intelectual responsavel por produtos cientificos e relacionada a um suposto
método cientifico (BAZZ0O, 2003), método indutivo utilizado para descobrir leis e fendmenos,
ela permite construir informacg6es gerais e hipotéticas sobre as evidéncias empiricas a partir de

um conjunto limitado de informacdes empiricas construidas por observagdes particulares.
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A abordagem CTS deve permitir aos alunos observar a Ciéncia de modo diferente pois,
segundo Santos e Mortimer (2002), se o aluno a pensar como algo absoluto, verdadeiro e
acabado, ele tera dificuldade em aceitar mais de uma possibilidade para solucionar problemas
sociais. J& sobre o conceito de Tecnologia, ele é compreendido como um instrumento que
apresenta diversas potencialidades de modificar, controlar e executar, na perspectiva de ajudar
0 homem e a sociedade. Diante dessas potencialidades, a Tecnologia se faz inseparavel de uma
Ciéncia que rege o universo, pois ndo ha como desenvolver tecnologia sem a presenca de um
conhecimento cientifico e ndo ha como existir avancos cientificos sem o desenvolvimento
tecnoldgico, porque ela € um instrumento que permite o homem construir maquinas,
equipamento e entre objetos que facilitam producdo sistematizada na sociedade (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Na abordagem CTS a Tecnologia é considerada na perspectiva da alfabetizacéo
tecnoldgica, como o objetivo de o aluno ter potencialidade e liberdade para examinar e
questionar as situac@es, problemas e questdes socio tecnoldgicas. Portanto, essa alfabetizacdo
ocorre pela necessidade da democratizacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico para toda
sociedade, pois diante desses avancgos € necessario que a sociedade tenha conhecimento sobre
a transformacéo social que estd acontecendo (DELIZOICOV; AULER, 2001).

A sociedade ¢ compreendida com um agrupamento em que “todas as espécies e todos
o0s graus de relacOes estabelecidas pelos homens, sejam elas organizadas ou ndo organizadas,
diretamente ou indiretamente, conscientes ou inconscientes, cooperativas ou antagdnicas”
(CHINOQY, 1967, p. 5). No contexto do conceito de sociedade na abordagem CTS, devemos
incluir temas sociais atrelados a Ciéncia e Tecnologia para potencializar as discussdes sobre
problemas de origem sociais. O objetivo dessas discussdes é contribuir para a formacdao cidada
e influenciar o aluno a desenvolver a ética e valores humanos relacionados a Ciéncia e a
Tecnologia. Portanto, os temas escolhidos devem ter o poder de despertar o interesse do aluno
em atuar como cidaddos no que se refere as problematicas decorrente do desenvolvimento da
Ciéncia e Tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Sendo assim, as inter-relagdes dos conceitos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
possibilitam promover um desenvolvimento educacional participativo entre os estudantes em
diversas areas, por isso, a abordagem CTS no ensino de Ciéncias se configura como um viés de
formagéo cidada dos alunos, a partir de uma reflexéo critica fundamentada no desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico.
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2.3 A abordagem CTS no Ensino das Ciéncias

Embora a abordagem CTS néo tenha suas origens no campo educacional, mas no
contexto de analisar apenas as consequéncias socioambientais causados pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, ela ganhou destaque significativo nesse meio ao passar do tempo, pela
necessidade de discutir essas problematicas em sala de aula, pois ela possibilita promover uma
educacdo nas dimensdes social e ambiental, a partir de reflexdes criticas sobre os aspectos

positivos e negativos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BAZZO, 2007).

Segundo Santos e Mortimer (2002), a abordagem CTS pode ser uma proposta
educacional, pois permite promover a compreensdo por meio da inter-relacéo das explicacdes
cientifica e tecnologica, e solucionar problemas decorrentes aos avancos cientifico-
tecnoldgicos, que possibilita sensibilizar os alunos na tomada de decisdo. Desta forma,
abordagem CTS ganha destaque tanto na area educacional como no desenvolvimento da
cidadania, por expor a sociedade o processo tecno cientifico e defender a participacédo
democratica na sociedade (BAZZO, 2003).

Segundo Bazzo (2007), a utilizagdo da abordagem CTS como estratégia de ensino
possibilita desenvolver atividades em diversas areas de disciplinas que compdem o curriculo
escolar, para que o aluno possa compreender as influéncias do conhecimento cientifico e

tecnoldgico em diversas areas.

Essa multidisciplinaridade ou interdisciplinaridade apresentada pela abordagem CTS,
pode ser observada nos proprios Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino
Médio, que nos informam que ensino de Ciéncias da Natureza deve promover conhecimento
gue permita ao estudante interpretar e compreender o cotidiano interligado ao mundo natural e
social. Sendo assim, o0s conteudos abordados nesta perspectiva interdisciplinar ou
multidisciplinar permitem desenvolver uma aprendizagem que relacione os fendmenos
observados nas disciplinas, com objetivo de o aluno compreender as problematicas ambientais,

para construir e transformar esse meio (BRASIL, 1998).

Ainda, este documento nos mostra, também, que ndo é necessario inserir novas
disciplinas ao curriculo educacional, mas utilizar os conhecimentos cientificos de varias
disciplinas para compreender os fendmenos existentes, com o0 objetivo de solucionar o0s
problemas apresentados a sociedade. Segundo Bazzo (2007), essa ideia desfragmentada de

utilizacdo de vérias disciplinas incentivam aos professores de diferentes areas de saberes a
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criarem projetos que permitem a renovacao das praticas pedagdgicas direcionando para novos

rumos de aprendizagem.

Um dos objetivos estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) elencado na Lei de Diretrizes e Bases da educacdo nacional e reforma

curricular do Ensino Médio é:

A formacdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em
gue se situa; o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacé&o ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico; a preparacdo e orientagdo basica para a sua integracdo ao mundo do
trabalho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional
e permitam acompanhar as mudancas que caracterizam a produgdo no nosso
tempo; o desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de
forma autébnoma e critica, em niveis mais complexos de estudos (BRASIL,
2000, p. 10).

Podemos observar a importancia que as escolas tém em desenvolver uma educacéo na
qual os alunos sejam integrados a sociedade, que tenham formacdo ética e que desenvolvam
um pensamento autbnomo e critico, sobre as situagdes que o integram ao meio social. Dessa
forma, esse documento permite executar fungdes sociais no curriculo educacional do Ensino
Médio, pois os objetivos observados devem promover a formacdo do individuo em sociedade,
enquanto cidaddo. Por isso, a prioridade educacional ndo é apenas de preparar 0 jovem ao
ingresso ao Ensino Superior ou a formacgdo profissionalizante, mas promover a formacéo
humana para o exercicio de ética social por meio da alfabetizacdo cientifica e do

desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.

E por isso que a abordagem CTS possibilita atender as perspectivas dos objetivos
apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio - PCNEM, pois
segundo Bustamante (1997), a integracdo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na abordagem
CTS assume um viés transformador social, pois cada geracdo tem a responsabilidade de mudar

a sociedade dentro dos limites democraticos sociais.

Além desses documentos, a BNCC também aponta a importancia de promover no
Ensino Médio o desenvolvimento educativo, cientifico e tecnolégico como ferramenta capaz
de solucionar problemas socioambientais e promover uma nova visdo do mundo de forma
sustentavel. Ela apresenta como destaque processos e praticas de investigacdo que estimulem

os alunos a se aproximar de préticas investigativas como identificar problemas, propor e testar
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hipotese, elaborar argumentos e explica¢fes entre outras préticas investigativas (BRASIL,
2018). Tudo isso fortalece a importancia de realizar abordagem CTS no ensino das ciéncias no

Ensino Médio.

Sendo assim, a abordagem CTS aplicada na perspectiva educacional permite ao
professor desenvolver estratégias que modelem os saberes e criem projetos para que o aluno
estabeleca relagdo entre o conhecimento cientifico e as problematicas sociais, com o objetivo
que os alunos tenham condigdes intelectuais, emocionais e contextuais para solucionar os
problemas (BAZZO, 2007). Podemos falar em uma classificacdo em trés modalidades,

conforme Quadro 1:

Quadro 1: Modalidades da Abordagem CTS

Modalidade Descricéo
Introducdo de temas CTS nas disciplinas de Ciéncias, abrindo
Enxerto CTS ] _ ) . )
discussdes e questionamentos sobre Ciéncia e Tecnologia.
Ciénciae Estruturacdo do contetdo cientifico por meio do CTS, que pode

Tecnologia por acontecer numa sO disciplina ou por meio de trabalhos

meio de CTS multidisciplinares e interdisciplinares.

Ensinar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade por intermédio da
CTS puro abordagem CTS, no qual o conteddo cientifico tem papel

subordinado.

Fonte: Bazzo (2007)

O enxerto CTS € uma modalidade que introduz o tema que sera abordado em sala, com
a proposta de torna aula mais interessante por meio da contextualizacdo do tema, sendo utilizada
apenas em uma determinada disciplina, ndo é necessario que o tema da aula seja relacionado
com o contetido da série em que serd aplicada o tema, portanto, ndo é preciso uma modificacdo

no planejamento pedagdgico (PINHEIRO, 2007).

A Ciéncia e Tecnologia por meio de CTS é uma modalidade que possibilita trabalhar de
modo flexivel o tema e os conteudos desenvolvidos na aula. Dessa forma, permite abordar
conceitos que estdo proximo a realidade do aluno, na perspectiva de facilitar a compreensao, a

contextualizacdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico (PORTO; CHAPANI, 2013).

O CTS puro é uma outra modalidade nos quais os contetdos cientificos sdo utilizados
para compreender a relacdo CTS sobre o tema em questdo. Por isso, eles tém o papel

subordinado e secundario, essa modalidade raramente é utilizada, pois geralmente o0s
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professores utilizam com mais frequéncia os conteudos cientificos para cumprir com 0s
curriculos programaticos da educacdo (PORTO; CHAPANI, 2013).

Diante das modalidades de abordagem CTS apresentadas no quadro 1, destacamos a
modalidade ciéncia e tecnologia por meio de CTS para elaboracdo desta pesquisa, pois
buscamos realizar uma abordagem que possibilite os alunos analisarem as consequéncias
socioambientais atreladas a queima dos combustiveis derivados do petréleo e compreender as

potencialidades cientificas e tecnoldgicas do biodiesel.

Uma das possibilidades de compreender a proposta CTS no ensino das Ciéncias é
compreender a sequéncia de etapas CTS desenvolvidas por Aikenhead (1994). Para esse autor,
essa sequéncia é composta por cinco etapas conceituais: (i) problema social ou/e ambiental; (ii)
a busca por Tecnologia para resolver o problema; (iii) compreender cientificamente a
Tecnologia que sera utilizada; (iv) utilizar a Tecnologia e (v) tomar decisdo sobre a
problematica inicialmente apresentada. A Figura 1 mostra um esquema dessa sequéncia de

etapas apresenta por Aikenhead.

Figura 1: A sequéncia de etapas da abordagem CTS

SOCIETY

SCIENCE
concepts
and skills

Fonte: Aikenhead (1994)

Na Figura 1 podemos observar a sequéncia de etapas CTS apresentada por Aikenhead.
O autor simboliza a sociedade como uma caixa, a rosca representa o uso da Tecnologia, o centro
da figura é o conhecimento cientifico e a seta representa a sequéncia de etapas a ser
desenvolvida durante a abordagem CTS. Observamos que o inicio da seta esta localizado na
sociedade e é nessa etapa em que sdo evidenciados os problemas enfrentados. Para solucionar

esses problemas sociais, a sociedade procura os conhecimentos tecnoldgicos para responder as
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necessidades e as problematicas inicialmente apresentadas pelo homem e pela sociedade. Em
seguida, a prépria sociedade cria a necessidade do conhecimento cientifico, pois esse
conhecimento ajudara a entender a Tecnologia e a questao social (SOLOMON; AIKENHEAD,
1994).

Santos e Mortimer (2002) estruturaram essa sequéncia de etapas CTS com a proposta
de facilitar o desenvolvimento da sequéncia didatica com foco CTS, a saber: Introducéo de um
problema social; Analise da tecnologia relacionada ao tema social; Estudo do conteddo
cientifico definido em funcdo do tema social e da tecnologia introduzida; Estudo da tecnologia

correlata em funcdo do contetdo apresentado; Discussdo social original.

Podemos verificar que a proposta de sequéncia de etapas apresentada anteriormente
apresenta relevancia para elaboracdo de uma estratégia de ensino de Ciéncias com enfoque
CTS, pois é a partir dessas etapas que desenvolvemos a sequéncia didatica (SD) associada a

essa pesquisa.
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3 A UTILIZACAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS NO ENSINO DE QUIMICA

Nesta secdo apresentaremos uma discussao tedrica sobre as Sequéncias Didaticas e
como elas podem contribuir como os objetivos da abordagem CTS. O ensino de Quimica
desenvolvido atualmente na Educacdo Bésica apresenta grandes desafios para os professores,
pois eles enfrentam diversas dificuldades de niveis pedagdgico e escolar, o que dificulta a
aprendizagem dos alunos. Nesse contexto pedagdgico, as metodologias utilizadas pelos
professores permitem contribuir positivamente ou negativamente a aprendizagem, pois segundo
Bortalai e colaboradores (2015), o ensino tradicional, que é voltado a transmissdo do
conhecimento, termina por, além de outros problemas, minimizar o conhecimento adquirido
pelos alunos em seus ambientes extraescolares. Assim, a utilizacdo de sequéncia didatica pode
ser uma boa estratégia de abordagem para auxiliar o trabalho docente, pois promove a
participacao ativa do aluno na construcgéo do seu proprio conhecimento.

Segundo Guimardes e Giordan (2013), a importancia do professor enquanto construtor
e mediador de atividades que promovam o conhecimento dos alunos vai além do espaco fisico
escolar, assim, é necessario utilizar estratégias de ensino diversificadas que permitam interacdo
entre professor-aluno e aluno-aluno e que desenvolvam atividades que possibilitem a

compreensdo da sua realidade sociocultural.

A Quimica é uma Ciéncia da Natureza que possibilita a formacdo humana, a partir da
compreensdo cientifica da matéria presente no cotidiano e suas causas e consequéncias
socioambientais (BELLAS et al., 2019). Dessa forma, o ensino de Quimica apresenta
perspectiva de promover reflexdes socioambientais sobre a matéria, suas transformacdes e
propriedades, com o objetivo de possibilitar uma integracdo da ressignificacdo da realidade dos
alunos com meio ao qual eles estdo inseridos na sociedade. Para isso, é necessario desenvolver
estratégias de ensino que despertem o interesse e a importancia dos conceitos quimicos
presentes nas propostas curriculares da educacdo (ARROIO et al., 2006). Segundo as
OrientagGes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+
(BRASIL, 2011) a organizacdo dos conteudos curriculares de Quimica deve ser abordada de

modo a considerar a vivéncia individual dos alunos a partir de:

Seus conhecimentos escolares, suas historias pessoais, tradicdes culturais,
relacdo com os fatos e fenémenos do cotidiano e informages veiculadas pela
midia; e a que considera a sociedade em sua interagdo com o0 mundo,
evidenciando como os saberes cientificos e tecnolégico vém interferindo na
producdo, na cultura e no ambiente.
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Sequéncias didaticas, aplicadas como estratégia para o ensino de Quimica, podem
apresentar desempenho satisfatorio na integracdo dos contetdos quimicos com as vivéncias dos
alunos, pois segundo Guimardes e Giordan (2013), € um integrador entre as diversas disciplinas
tornando-se um importante mecanismo de socializacdo dos conhecimentos cientificos na

comunidade escolar.
3.1 Estrutura de uma Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica como estratégia educacional surgiu entre os anos 1970 e 1980, na
perspectiva de adicionar as pesquisas sobre as concepc¢des dos alunos acerca do conhecimento
cientifico apresentados nas escolas (MEHEUT, 2005). Com essa perspectiva, a estrutura
conceitual da sequéncia didatica apresenta o objetivo de facilitar a sua elaboracdo, aplicacdo e
avaliacdo como estratégia educacional. Esse objetivo pode ser alcangado, pois segundo Pais
(2002), a sequéncia didatica é elaborada por meio de uma sequéncia de aulas planejadas, com
o a finalidade de alcancar os objetivos esperados de aprendizagem. Para Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2004), a sequéncia didatica é compreendida como um conjunto sistematicamente
organizado de atividades escolares, que pode ser compreendida observando o esquema da

Figura 2:

Figura 2: Esquema da sequéncia didatica

Apresentacdo PRODUCAO ProDUCAO
da situacao
INICIAL FINAL

Fonte: Dolz, Naverraz e Schneuwly (2004)

No esquema apresentado fica evidente que a SD é de uma estratégia educacional, pois
a ela e formada por uma organizacao de atividades escolares que possibilitam elaborar projetos
educacionais de aprendizagem. Os autores apresentam quatro etapas, apresentacéo da situacgéo,
producdo inicial, modulos e a producdo final. No entanto, é importante salientar que essa é uma

ideia geral de sequéncia didatica, podendo haver alteragdes na sua formatacdo, pois cada
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sequéncia didatica apresenta expectativas de aprendizagem diferentes, sendo assim, deve conter

alteracdes que permitam o alcance os objetivos de aprendizagens.

Segundo 0s mesmos autores, a etapa de apresentacao da situacdo é compreendida como
um momento em que sera introduzido aos alunos, de modo escrito, as atividades que eles
deverdo realizar durante toda a sequéncia didatica. Na etapa de producéo inicial os alunos irdo
realizar a primeira atividade, com o objetivo de levantar os seus conhecimentos prévios e definir
as atividades que serdo abordadas durante a SD, a partir das dificuldades apresentadas na
diagnose. Nas etapas dos modulos sdo constituidos de atividades, exercicios e aprofundamento
dos contetdos abordados. Por fim, a produgdo final, em que os alunos expbem o0s
conhecimentos adquiridos com o objetivo de avaliar o progresso de aprendizagem. Além disso,

a producao final pode ser utilizada com avaliacdo somativa sobre as atividades executadas.

Méheut (2005) desenvolveu um modelo de estruturacdo de Sequéncias Didaticas, com
0 objetivo de ajudar aos alunos a compreender o conhecimento cientifico. Segundo ela, a SD
pode ser estruturada por meio das dimensdes epistemoldgica e pedagdgica, com a proposta de
facilitar e promover o desenvolvimento cognitivo dos alunos e aprendizagem do conhecimento

cientifico abordados em sala.

No modelo idealizado por Méheut (2005), destaca-se a existéncia de quatro elementos:
conhecimento cientifico, mundo material, aluno e professor, que se relacionam formando dois
eixos, nomeados como dimensdo epistemoldgica, em que a proposta didatica é relacionar o
conhecimento cientifico e mundo material, e dimensao pedagdgica, que possibilita desenvolver

interacéo entre alunos e professor, como mostra a Figura 3.

Figura 3: Losango didatico de Méheut

Dimensédo Pedagégica

esjwigys|dy | opsuswig

Fonte: Silva, Alves e Simdes Neto (2018)
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De acordo com a Figura 3, os eixos vertical e horizontal representam respectivamente
as dimensdes epistemologica e pedagdgica na SD. O eixo de dimensdo epistemologica podemos
relacionar o conhecimento cientifico com o mundo material por meio de processos de
elaboracdo, métodos e validacdo de conhecimento. O eixo de dimensao pedagdgica caracteriza
o papel do professor, as interacBes entre o professor e os alunos e entre os proprios alunos.
Portanto, essas dimensbes devem ser abordadas na SD com uma concepg¢do construtivista
integrada, pois tanto os conhecimentos cientificos desenvolvidos em sala como 0s sujeitos que

participam do processo sdo importantes na aplicacao da SD.

Diante desse das propostas apresentadas por Méheut no losango didatico, percebemos
grande relevancia nos planejamentos das aulas de ensino de Quimica, pois € uma ciéncia
considerada dificil e desestimulante por muitos alunos. As dimensdes epistemoldgica e
pedagdgica possibilitam planejar aula que incluem diversas estratégias que possibilitam maior
participacdo dos estudantes durante as aulas, potencializando a interacdo entre professor e

aluno, e entre os estudantes, como potencial para estimular o interesse pela quimica.

Segundo Mehéut (2005), a dimensdo epistemologica pode considerar importante, na
estruturacdo, a abordagem CTS, pois proporciona a elaboracdo das atividades para que 0s
alunos construam informacdes significativas sobre os contedos cientificos e permite haver
interacdo entre os alunos na perspectiva de permitir explicacdes cientificas e tomada de decisdo
sobre a problemética social (FIRME; AMARAL; BARBOSA, 2008). Segundo as autoras, para
atender essas perspectivas da dimensdo epistémica podem ser utilizadas como estratégias de
ensino atividades transversais como por exemplo aulas expositivas, demonstrativas,
questionarios, solucdes de problemas, experimentos cientificos, jogos, simuladores, férum,

debates, pesquisa de campo, palestras, agdo comunitaria, entre outros.

Ja a dimensdo pedagogica possibilita promover uma interacdo discursiva na sala de aula
e durante a aplicacdo da SD. Segundo Mortimer e Scott (2002), essa interacdo social permite
desenvolver a construcao e elaboracdes de conceitos importantes para a formagdo humana como
abordagem comunicativa durante as aulas de quimica. Essa interacdo professor-aluno pode
ocorrer a partir da exposi¢édo de questdes problematizadoras, pois os professores aproveitam as
experiéncias e os conhecimentos prévios dos alunos para permitir haver um dialogo e interagéo
nas aulas de quimica (RODRIGUES; ALVES, 2015).
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3.2 Validagdo de uma Sequéncia Didética

O procedimento de validacdo de uma SD é compreendido com um instrumento que
possibilita verificar as potencialidades do ensino e a confiabilidade dos resultados obtidos nas
etapas metodoldgicas da proposta (GUIMARAES; GIORDAN, 2013). Tem origem na Didatica
da Matematica francesa, desenvolvida ao longo do século XX e ganhou destaque educacional
no Brasil e em outros paises nas Ultimas décadas (SOARES; CARVALHO, 2011). Destacamos
aqui uma das ideias que mais auxiliou o desenvolvimento tedrico do processo de validagdo da
SD, a Engenharia Didética, de Artigue (SOUZA, 2013).

A metodologia da Engenharia Didética surgiu nos anos 1980 a partir de duas propostas,
a Teoria da Situacdo Didatica, de Guy Brousseau e a Transposicdo Didatica, de Yves
Chavallard. Segundo Guimarées, Barlette e Guadagnini (2015), essa metodologia possibilitava
exercer, no ensino da Matematica, relacfes entre a pesquisa e a acdo didatica em sistema
educacional, e ser instrumento de desenvolvimento de producdo de pesquisas entre o
conhecimento teorico e conhecimento pratico. Porém, em 1988, Michéle Artigue estudou e
divulgou a Engenharia Didatica na perspectiva de possibilitar unir o plano teérico da
racionalidade a experimentacdo da préatica educativa, por meio de atividades pedagdgicas que
envolvem o pensamento tedrico prévio até o desenvolvimento de praticas experimentais
(SOUZA, 2013).

Segundo Artigue (1988), a escolha do termo engenharia didatica se deve a comparagao
dos trabalhos na engenharia com as praticas educativas didaticas, pois 0s projetos dos
engenheiros sdo ancorados nos conhecimentos cientificos de suas areas, no entanto, eles sdo
submetidos a elaborar projetos mais complexos do que projetos aprimorados pela ciéncia, sendo
assim, enfrentam dificuldades para solucionar esses problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo
pode resolver. A metodologia é caracterizada como um processo experimental elaborado com
base nas praticas didaticas em sala de aula, a partir de concepcdo, realizacdo, observacéo e
analise de sequéncia de ensino (ALMOULOUD; SILVA, 2012).

Diante dessa caracterizacdo surge o procedimento de validacdo interna da SD, que
segundo Artigue (1996), é um procedimento que ocorre em quatros fases: analise prévia,
validacdo a priori, experimentacdo e validacdo a posteriori. A andlise prévia permite ao

professor levantar hipoteses e avaliar o quadro tedrico didatico e os conhecimentos prévios dos
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contelldos que sdo abordados na SD. Além disso, possibilita realizar uma anélise
epistemoldgica do ensino e seus efeitos, dificuldades e obstaculos, entre outras caracteristicas.

A validacdo a priori tem como principal objetivo a estruturacéo e organizacéo da SD.
Para isso, os pesquisadores utilizaram os resultados das analises preliminares para determinar
0s numeros de variaveis de comando (microdidaticas e macrodidaticas) que os pesquisadores
irdo utilizar para estruturar e organizar a SD. Nessa validagcdo o pesquisador deve levar em
consideracdo algumas caracteristicas importantes, como descrever as escolhas feitas no nivel

local e analisar as possiveis dificuldades que os alunos poderdo ter durante a SD.

A etapa da experimentacdo tem como principal objetivo a aplicacdo da proposta, que foi
elaborada e estruturada na validagdo a priori. Por fim, a validagdo a posteriori apresenta a
proposta de analisar os resultados das observacdes e registros das atividades dos alunos durantes
as etapas da proposta e confrontar os resultados das observacdes e registros das atividades, com

0s resultados da anélise a priori, para que ocorra a validacg&o.

Laborde (1997) apresentou um processo de validagdo de uma SD um pouco diferente
do que Artigue havia sugerido. Nessa validacdo € constituida por meio de duas etapas
classificadas como validacdes a priori e a posteriori, que posteriormente foi defendida por
Méheut (MENEZES; SANTOS, 2013).

Pensando nas sequéncias didaticas, a validacdo a priori tem como proposta desenvolver
uma SD que apresente clareza e permita observar as lacunas conceituais e conflitos cognitivos
dos alunos e as dificuldades que serdo vivenciadas na SD. Ja validacdo a posteriori foi
desenvolvida a partir da consideracdo de dois critérios distintos e complementares, que sao as
avaliacOes externa e interna. A avaliacdo externa ocorre por meio de realizacdes de pré e pds-
testes, com a perspectiva de analisar os efeitos da SD na aprendizagem dos alunos e comparar
os resultados da SD com os resultados do ensino tradicional. Porém, a avaliacdo interna tem o
objetivo de analisar se os resultados obtidos da SD estdo de acordo com 0s objetivos esperados
para cada momento de aula (MEHEUT, 2005).

Para compreender os critérios da validagéo a priori na SD, Meheut (2005) utilizou as
concepgdes das dimensdes epistemoldgicas, psicocognitivas e didaticas apresentadas por
Artigue. A dimenséo epistemoldgica apresenta a proposta de analisar o desenvolvimento dos
conteddos durante, antes e apdés SD. A dimensdo psicocognitiva possibilita analisar as
condi¢Bes cognitivas dos estudantes, como dominio e compreensdo dos conteudos

apresentados. Por fim, a dimensdo didatica analisa as caracteristicas da escola, na perspectiva
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de verificar se ela apresenta estrutura suficiente para aplicar a SD, e funcionamento cronol6gico
da SD, tais como carga horéria, conteudos programaticos e entre outras caracteristicas
(MEHEUT; PSILLOS, 2004).

3.3 Processo EVR: Elaboracdo, Validacao e Reelaboragédo da Sequéncia Didatica

Segundo Guimardes e Giordan (2013) o processo de elaboracdo, aplicagédo e
reelaboracdo (EAR) é um método que possibilita estruturar e validar a SD, por meio das fases
gue nomeiam o processo. Propomos uma modificacdo, ao optarmos por utilizar a sigla EVR —
Elaboracdo, Validacdo e Reelaboracdo, pois como a sequéncia didatica da pesquisa nao sera
aplicada na sala de aula, mas avaliada perante validacdo com professores que lecionam a
disciplina de quimica no Ensino Médio, substituimos a letra ‘A’ por ‘V’. Essas etapas seguem
uma sequéncia que se complementam com um Unico objetivo em validar e reestruturar a SD,

como mostra a Figura 4, que descreve a sequéncia das etapas no processo EVR.

Figura 4: Representacéo ciclica do processo EVR de validacéo da SD

"
Validacao

e e d
Elaboragao y

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira fase dessa sequéncia corresponde a etapa de elaboracéo, que tem o objetivo
de estruturar a organizagédo da SD a partir da fundamentacéo teorica, na perspectiva de orientar
e auxiliar a acdo dos professores durante a aplicagdo da SD. Portanto, deve ser apresentado o
planejamento e organizacdo da SD com, por exemplo, titulo, publico-alvo, problematizag&o,
objetivos geral e especifico, contetdos, avaliacdo e referéncias (GUIMARAES; GIORDAN,
2012).

A segunda fase do processo EVR apresenta o objetivo de validar SD, pois segundo

Guimarées e Giordan (2012), essa aplicagdo pode ser executada utilizando uma das quatro
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possibilidades, que sdo: validagcdo por especialistas, validagdo por pares, validagcdo por
professores coordenadores e aplicacdo em sala de aula.

A validacdo por especialistas possibilita os professores/pesquisadores analisar a
elaboracdo da SD, portanto, € um instrumento de validacdo especifica. O principal objetivo
dessa validagdo é garantir que a proposta da SD tenha consolidagdo maior com as
fundamentaces tedricas e com a pratica de ensino. Essa validagdo pode ser composta por um
instrumento que apresenta 20 itens avaliativos agrupados em quatro dimensdes de andlise da
estrutura e organizacdo, problematizacdo, conteidos e conceitos e metodologias de ensino e
avaliagdo (GUIMARAES; GIORDAN, 2012).

A validacéo por pares é compreendida quando os professores, do mesmo nivel de ensino
para o qual a SD foi planejada, sdo convidados a analisar a proposta e o instrumento de

validacao utilizado tende a ser semelhante ao utilizado pela validacéo por especialistas.

Por fim, a validagcdo por professores coordenadores ocorre quando os professores
coordenadores da escola a qual a SD € destinada a aplicacdo, participam do processo. O objetivo
da participacdo dos coordenadores na validacdo € garantir a coeréncia da SD com a proposta
educacional da escola e a integracdo com outras disciplinas, pela contextualizacdo. Ela pode ser
composta por um instrumento que apresenta 20 itens avaliativos, agrupados em 4 dimensdes de
analise: a escola e a SD, a SD e sua relagdo como projeto politico pedagdgico da escola, a
problematizago e elementos de ensino e aprendizagem (GUIMARAES; GIORDAN, 2012).
Esses itens avaliativos devem ser atribuidos nas respostas dos professores com conceitos: de
insuficiente, quando os critérios tiverem pouca ou nenhuma relacédo da SD; suficiente quando
os critérios tiverem relagdo com a SD; e mais que suficiente quando existir alta relagdo com os

itens avaliativos da SD.

A Ultima fase do processo EVR consiste na reelaboracdo da SD. Nessa fase o
pesquisador tem as informagbes necessarias para reelaborar a proposta da SD, a partir das
intervencdes coletadas na fase da aplicacdo. Sendo assim, a proposta da SD e as informagdes
obtidas na fase de aplicacdo representam o fechamento ciclico de validacdo (GUIMARAES;
GIORDAN, 2013).

A sequéncia didatica € uma estratégia educacional que permite se desenvolver em
diversas disciplinas e contetdos educacionais, por isso, optamos em escolher essa estratégia
para abordar os conceitos atrelados ao tema biodiesel. Na proxima se¢cdo apresentamos um

aprofundamento teorico relacionado a tematica do biodiesel, na perspectiva de compreender a



36

politica brasileira de producéo de sintese desse biocombustivel, a Quimica do biodiesel, e o seu

ciclo de funcionamento.
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4 A QUIMICA DO BIODIESEL E SUA POLITICA DE PRODUCAO NO BRASIL

Segundo Xiao e Gao (2011), o primeiro registro da sintese do biodiesel utilizando 6leo
vegetal e reacdo de transesterificacdo foi realizado em 1853, por E. Duffy e J. Patrick. Quarenta
anos depois, em 1893, o alem&o Rudolf Diesel desenvolveu o primeiro motor a explosao, apos
a injecdo de combustivel féssil (VARELLA; SANTOS, 2010). No entanto, foi apenas em 1900
que Diesel testou nesse mesmo motor a explosdo utilizando combustivel derivado do 6leo de
amendoim e obteve grande sucesso. Apos a realizacdo desses testes, ele previu, em 1912, que
0 6leo vegetal tinha capacidade energética suficiente para ser um combustivel importante no

futuro, assim como o diesel.

Segundo Ruschel (2014), as potencialidades energéticas das sementes oleaginosas nao
eram muito vantajosas na época, pois o custo da producdo dos biocombustiveis utilizando essas
sementes era alto, portanto, ndo apresentava nenhuma vantagem frente a producdo dos
combustiveis fésseis. Além disso, nesse mesmo periodo, o preco dos combustiveis derivados
do petroleo estava baixo e 0 uso de 6leos vegetais como biocombustiveis ndo tinha destaque no

cenario energético.

Em 1970, as nacBes monopolizadas, as circunstancias politicas, as necessidades do
consumo energético da sociedade e as consequéncias ambientais causados pelo exagero dos
combustiveis fosseis, obrigaram os pesquisadores a desenvolver combustiveis alternativos e
que fossem ambientalmente amigaveis, pois os derivados de petréleo consumido em larga

escala findavam por provocar diversas consequéncias socioambientais (RUSCHEL, 2014).

A partir das circunstancias politicas mundiais, como o alto preco dos derivados do
petréleo e as consequéncias socioambientais, as nacdes voltaram a despertar interesses em
produzir biocombustiveis alternativos a partir 0leos vegetais e desenvolver Tecnologia
necessaria para essa producdo. Nesse momento, o biodiesel voltou a ganhar destaque mundial
por ser um combustivel alternativo ao diesel, ser renovavel e por reduzir mudancas climaticas
que estavam ocorrendo. Diante disso, 0s governantes passaram a incentivar pesquisadores a
desenvolver Tecnologias que possibilitassem produzir o biodiesel, com o objetivo de diminuir

o consumo do combustivel féssil e, consequentemente, a emisséo de COx.

A partir disso, muitos paises passaram a produzir o biodiesel utilizando 6leos vegetais

e gorduras animais por meio da reagdo de transesterificacdo, que consiste em reagir o
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triglicerideo, proveniente do dleo ou gordura, com o alcool, em proporcdes bem definidas e na
presenca de um catalisador (SUAREZ; MENEGHETT], 2007).

A producéo do biodiesel no Brasil passou por diversas tentativas, sem muito éxito pois
as politicas econdmicas externas de venda do petréleo inibiam os agricultores e produtores
brasileiros deste biocombustivel no Brasil. No entanto, apds a oficializagdo do Programa
Nacional de Producédo de Biodiesel (PNPB), o pais passou a produzir em escala industrial, na
perspectiva de mistura-lo ao 6leo diesel. Sendo assim, o Brasil tinha objetivo de aumentar a

concentracdo do biodiesel no combustivel petrolato e reduzir a emissao de gases poluentes.

4.1 A Politica de Cultivo da Soja na Producdo do Biodiesel no Brasil

As principais fontes de energia consumida nos ultimos anos pela sociedade s&o
derivadas de combustiveis fésseis ndo renovaveis, como carvao, petroleo e gas. No entanto,
esses combustiveis sdo os maiores poluidores atmosféricos atualmente registrados, pois a
queima emite grande quantidade de didxido de carbono (CO2) na atmosfera. Existem
atualmente diversas fontes de energia renovaveis que sdo pouco utilizadas pela sociedade e que
causam menos impactos ambientais, quando comparada com as energias de origem féssil, ndo
renovaveis. As biomassas vém ganhando destaque mundial nos ultimos anos, pois além de ser
uma dessas fontes energias renovaveis elas podem representar 20% na energia consumida no
final do século XXI (GOLDEMBER, 2009).

Diante dessa perspectiva promissora para o futuro dos biocombustiveis, o interesse na
sua producdo varia de um pais para outro, pois existem algumas raz6es pelas quais alguns paises
sd0 mais motivados a sintetizar biocombustiveis. Algumas delas sdo as diminuicdes da
dependéncia do comércio externo de petréleo, a diminuicdo das emissdes de poluentes
veiculares, que causam danos socioambientais, e o controle das concentracdes dos Gases do
Efeito Estufa (GEE) na atmosfera. Essas foram as razdes principais para que alguns paises
importadores e dependentes dos combustiveis derivado de petréleo buscassem produzir
combustiveis alternativos que substituissem parcial ou totalmente os insumos fosseis (LEITE;
LEAL, 2007).

Em 1970 os paises importadores de petréleo foram motivados a diminuir a dependéncia
desses combustiveis, por isso eles comegaram a incentivar diversos programas como 0
desenvolvimento de energias renovaveis, economia de energia, 0 uso de energia nuclear, gas

natural e carvdao. No Brasil a tentativa de produzir o biodiesel ocorreu mediante Plano de
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Producdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (PRO-OLEQ), elaborado pela Comissio
Nacional de Energia, por meio da resolu¢do n° 007 de outubro 1980. No entanto, em 1980 o
preco do barril de petréleo caiu consideravelmente, o que resultou na inviabilidade dos
desenvolvimentos de programas de energia renovavel, pois necessitava de um alto investimento
em tecnologia que permitisse a producao dos biocombustiveis. Nesse caso, como o preco do
petroleo estava baixo, ndo era interessante para 0s paises produzirem biocombustiveis, sendo
assim, o programa (PRO-OLEO) desenvolvido no Brasil foi fracassado pelo baixo custo dos
derivados do petréleo (LEITE; LEAL, 2007).

Diante desse desinteresse governamental pela producdo dos biocombustiveis, 0s
cientistas comecaram a alertar aos lideres sobre crescente aumento na temperatura média da
terra nas ultimas décadas. Eles alertaram também que esse aguecimento global estava atrelado
a queimada de combustiveis fosseis, pois 0s cientistas perceberam que os niveis de CO. na
atmosfera haviam subido de 280 ppm, no inicio da revolucdo industrial, para 380 ppm nas
Gltimas décadas (LEITE; LEAL, 2007). E possivel observar nessas informacbes que o0s
cientistas tinham a perspectiva de sensibilizar a populacdo e governantes sobre a problematica

socioambiental, sugerindo que se retomasse a producao dos biocombustiveis.

Em 1992 foi realizado no Rio de Janeiro a Conferéncia das Na¢6es Unidas Sobre o Meio
Ambiente para aprovar importantes documentos referentes as mudangas climéticas. Uma delas
foi a Convencdo Quadro das Nagdes Unidas. Segundo Amado (2011), essa convencgéo
apresentou diversos objetivos especificos, sendo um deles a estabilizacdo da concentracdo de
GEE na atmosfera em um nivel que possa evitar uma interferéncia perigosa no sistema
climatico. A Convenc¢do Quadro das Nacgdes Unidas tem a proposta de proteger o sistema
climéatico em beneficio das geragdes presentes e futuras, por meio de uma agao conjunta entre
paises desenvolvidos e em desenvolvimento (CERON; PORTO, 2012).

Nas Gltimas décadas o preco do petroleo oscilou consideravelmente a cada ano, cerca
de 20 a 70 ddlares americanos. Essa oscilacdo de preco é causada pela instabilidade politica e
social nas regides produtoras e pela maxima extracdo de petrdleo. Diante isso, o Brasil voltou
a se interessar mais intensamente pela producdo do biodiesel, tanto por causa da oscilagéo do
preco do petroleo no mercado externo como o amplo consumo do biodiesel brasileiro na
Alemanha (LEITE; LEAL, 2007).

O Brasil apresenta grandes potencialidades de produzir diversos tipos 0leos vegetais
como, por exemplo, a soja, milho, amendoim, algodao, babagu, palma, entre outras. Porém,

atualmente a soja € a oleaginosa que representa cerca de 90% da produgdo total de 6leo vegetal
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no Brasil. Essa representatividade esta associada a geografia do territdrio brasileiro, ao clima,
ao grande teor de Oleo presente na semente da soja e ao desenvolvimento tecnoldgico na
producdo de soja em grande escala (FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005). Diante isso, a
soja passou a ser a principal matéria-prima para producdo do biodiesel, pois os agricultores

dominam o cultivo e a extragdo do 6leo de soja.

A partir 2004 o Brasil oficializou o Programa Nacional de Producdo de Biodiesel
(PNPB) regulamentado pela Lei n° 11.097 de 2005, permitindo adicionar aliquotas de 2% do
biodiesel no petrodiesel, com a nomenclatura de (B2), para ser comercializados nos postos de
combustiveis brasileiros. Além disso, esse regulamento permitia um aumento progressivo dessa

aliquota de biodiesel a partir de 2008, conforme mostra a Figura 5:

Figura 5: Consumo de biodiesel no Brasil
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A Figura 5 mostra que apo6s a lei n° 11.097 de 2005 a producéo biodiesel no Brasil vem
crescendo a cada ano, em consequéncia da exigéncia do aumento porcentual do biodiesel na
mistura do diesel. Portanto, a perspectiva é produzir no Brasil cerca de 10 bilhdes de litros de
biodiesel entre 2018 e 2023. Diante disso, percebemos que a producdo do biodiesel no Brasil é

algo promissor para 0s proximos anos.
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A producdo do biodiesel no Brasil apresenta perspectiva de aumento gradual nos
proximos anos, por causa do acréscimo na concentracdo do biodiesel no 6leo diesel. Esse
crescimento na producéo do biodiesel possibilita promover diversas vantagens a sociedade e ao
meio ambiente. Para compreender uma dessas vantagens € necessario observar o ciclo de
funcionamento do biodiesel, pois ele informa todas as etapas de producdo do biodiesel, que vai
da plantagdo, em que as plantas realizam fotossintese reduzindo a concentracdo de CO2 na

atmosfera, até a comercializacdo desse biocombustivel e reacdo de combustéo.

Segundo Silva et al. (2009), o efeito estufa é caracterizado pelo aumento da temperatura
média da terra em decorréncia das altas concentraces de GEE, permitindo a retencao do calor
do sol na terra. Atualmente existe cerca de setenta GEE’s que promovem o efeito estufa, porém,
0S que provocam mais intensamente esse efeito sdo 0s vapores de agua, mondxido de carbono,
diéxido de carbono, 0zbdnio, 6xido nitroso, metano e clorofluorcarbonos (CFC). Esses gases
vém contribuindo com cerca de 90% na alteragdo da temperatura do planeta (PINGUELLI et
al., 2002). O aquecimento global causa diversos problemas socioambientais e um desses é
expansdo volumétrica da agua dos oceanos entre vinte e sessenta centimetros em algumas

cidades, associada ao degelo parcial das geleiras e calotas polares (MALION, 2008).

Esse aguecimento global ocorre porque a presenca de alguns gases na atmosfera faz com
quer o calor proveniente do sol seja retido na Terra, pois parte da radiacdo solar é absorvido
pelos gases e outra parte € emitida para todas as direcdes, inclusive para a superficie de Terra
na forma de radiacdo infravermelha. Dessa forma, a energia térmica fica aprisionada no planeta,

causando um aumento da temperatura média terrestre.

4.2 A Quimica do Biodiesel e seu Ciclo de Funcionamento

O biodiesel é um combustivel renovavel produzido a partir de triglicerideos oriundos de
0leos vegetais refinados, semirrefinados, degomados, crus, ndo comestiveis, 6leos sintetizados
por microbios e microalgas, 6leos de fritura, gorduras natural ou artificial hidrogenados, sebo
bovino, banha, gordura de frango, éleo de peixes e entre outras matérias primas ricas em acidos
graxos e triglicerideos (DABDOUD; BRONZEL, 2009). Ele € utilizado em automotores e
apresenta diversas vantagens socioambientais tais como a reducéo do CO» na atmosfera e a ndo
emissdo de compostos sulfurados, que sdo compostos formadores da chuva acida. Diante disso,

é classificado como um biocombustivel, pois além de promover redugdo de gases poluentes,
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ele apresenta potencialidade energética em substituir parcial ou totalmente o diesel de petréleo
(SANTOS; PINTO, 2008).

Um exemplo do ciclo de producéo € a utilizacédo e reducdo dos gases poluentes na etapa
de plantio dessas oleaginosas, como pode ser observado na Figura 6, que apresenta o seu ciclo

de funcionamento, ao se usar 6leo vegetais in natura ou reciclado.

Figura 6: Ciclo de Funcionamento — Cadeia do Biodiesel
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De acordo com a Figura 6, o ciclo de funcionamento do biodiesel ocorre desde a
extracdo dos Oleos vegetais ou gorduras animais até a producéo do biocombustivel utilizando a
reacao de transesterificacdo para transformar os triglicerideos em ésteres de acidos graxos. A
adicdo de pequenas porcentagens do biodiesel no diesel, de acordo com a lei n° 11.097 de 2005,
possibilita a reducdo da emisséo de CO- na atmosfera e, por fim, parte desse CO> atmosferico

é utilizado no processo de fotossintese pelas plantas oleaginosas.

Os 6leos vegetais extraidos das plantas oleaginosas e gorduras animais sao formados
guimicamente por acidos graxos livres ou combinados (derivados), substancias extremamente
importantes para a producdo do biodiesel. As oleaginosas podem conter mais de dez tipos de
acidos graxos diferentes ligados a glicerina, o que permite uma mistura complexa de moléculas
grandes de acido graxos derivados, que sdo substancias que podem ser encontradas como mono,

di e triacilglicerideos. Dessa forma, os derivados de &cidos graxos que constituem mais de 90%
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dos Oleos vegetais e gorduras animais sdo acidos graxos de triaglicerideos e sdo eles que
participam da reacdo de transesterificacdo na producédo de sintese do biodiesel (RAMALHO;
SUAREZ, 2013).

De acordo com as normas da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), o Unico método utilizado na producdo do biodiesel é o processo de
transesterificagdo. Nesse método é necessario um mol de triglicerideos para reagir com trés
mols do alcool, na presenca de um catalisador homogéneo, heterogéneo ou enzimético. Ao fim
desse processo, os triglicerideos se transformam em moléculas menores de ésteres de acidos
graxos, biodiesel (FROEHNER; LEITHOLD, 2007), conforme é observado na Figura 7.

Figura 7: Reacdo de transesterificagdo de triglicerideos.
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Na reacdo de transesterificacdo apresentada na Figura 7 o alcool é um reagente
importante e os alcoois mais comumente utilizados nessa reacdo sdo metanol ou etanol. No

entanto eles apresentam diferencas quanto ao tempo de realizacdo da sintese e o produto.

O metanol apresenta maior reatividade, 0 que permite uma reagcdo mais rapida em menor
temperatura, porém, o etanol apresenta algumas vantagens durante a transesterificacao, pois ele
é menos toxico, renovavel e da mais lubricidade ao biodiesel. As principais desvantagens em
utilizar o etanol durante a reacdo sdo promover maior dispersdo da glicerina e dificultar a
separacdo do biodiesel na etapa final (LOBO; FERREIRA, 2009).

A escolha do catalisador no processo de producdo do biodiesel € extremamente
importante, pois um catalisador inadequado na reacdo pode causar algumas desvantagens
durante a sintese. Ha atualmente diversos tipos de catalisadores. Quanto a natureza fisica,

existem o0 homogéneo ou heterogéneo, e quanto a natureza quimica existem os alcalinos, acidos
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ou enzimaticos. Dentre as opg¢des, 0s mais comumente usados sdo 0s homogéneos alcalinos,
como os alcoxidos provenientes dos hidroxidos de sddio ou potéssio, por possuirem baixo custo
comercial e promoverem um bom rendimento reacional (LOBO; FERREIRA, 2009). No
entanto, o uso desses catalisadores alcalinos na presenca de 6leos &cidos ou de dgua no meio
reacional, podem desencadear reagdes indesejadas como a saponificagcdo, que promove a
formagéo de sabdo no biodiesel (FROEHNER; LEITHOLD, 2007).

A composicdo quimica do biodiesel pode ser representada por uma grande mistura de
diversos ésteres de acidos graxos de cadeia carbonica longa entre doze (12) e dezoito (18)

carbonos, dependendo da origem de sua matéria prima, conforme mostra a Tabela 1:

Tabela 1: Composi¢do quimica em &cidos graxos de diversos tipos de dleo vegetais.

Oleo vegetal
Acido graxo
Soja Milho Algoddao Uva Oliva Amendoim Palma Cacau Girassol

C12:0 Laurico 0,1

C14:0 Mirfstico 0,2 0,2 0,8 00 0,0 0,0 0,9 0,1 0,1
C16:0 Palmitico 11,0 13,0 27,3 7,0 10,2 12,5 43,7 0,1 55
Cl6:1 Palmitoléico 0,2 0,0 0,8 0,1 0,7 0,0 0,1 0,3 01
C17:0 Heptadecandico - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
C18:0 Estedrico 4,2 2,5 2,0 3,0 25 2,5 4,5 44,6 4,7
C18:1 Oléico 21,8 30,5 18,3 22,1 781 37,9 39,8 48,1 19,5
C18:2 Linoléico 533 52,1 50,5 672 7.1 41,3 10,5 49 68,5
C18:3 Linolénico 7,5 1,0 0,0 05 06 0,3 0,3 0,1 0,1
C20:0 Araquidico 0,3 0,5 0,3 0,1 0,5 0,5 0,2 1,5 0,3
€20:1 Gadoléico 0,2 0,2 0,0 00 03 0,7 0,0 0,1 0,1
C22:0 Behénico 0,5 0,0 0,0 00 0,0 2,5 0,0 0,1 0,9
Cc22:1 Erdcico 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
c24:0 Lignocérico 04 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 0,0 0,2

Fonte: Ramos et al. (2011)

Ao observar a Tabela 1 é possivel visualizar que algumas espécies de 6leo vegetais tém
composi¢do quimica de acidos graxos diferentes. Um exemplo dessa diferenca é que apenas a
soja contém os acidos graxos lauricos. No entanto, o éleo de soja contém cerca de 53,3 % (em
massa) de acido graxo insaturado de linoleico o que representa teor alto quando comparado com
outros oleos. A principal desvantagem do acido linoleico € a reacdo de oxidacdo, pois quando
exposto ao oxigénio em altas temperaturas compromete o funcionamento do motor veicular
devido ao seu nimero de insatura¢es (FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005).
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Embora o 6leo de soja seja usado como principal matéria-prima na producdo de
biodiesel no Brasil, existem outros 6leos como canola, dendé, girassol e outros de cadeias
hidrocarb6nicas entre C16 e C18, que permitem ao biodiesel apresentar ponto de ebuli¢éo entre
300-357°C, atendendo, portanto, as especificacbes necessarias para a producdo do
biocombustivel (DABDOUD; BRONZEL, 2009).

A qualidade do biodiesel é determinada tanto pela sua composi¢do graxa, como pelos
limites de contaminantes que podem estar presentes no biocombustivel durante o processo de
sintese ou no proprio Gleo vegetal. Esses contaminantes podem prejudicar no transporte,
manuseio, estocagem, qualidade de emissdes de queima, mau desempenho e danificacdo da
integridade do motor (LOBO; FERREIRA, 2009).

O biodiesel foi desenvolvido para ser um produto alternativo ao diesel, pois eles
apresentam algumas semelhancas. Apesar disso, ele ndo pode substituir totalmente o dleo
diesel, pois apresenta alta viscosidade, promove combustdo incompleta, contém &cidos graxos
livres e apresenta baixa volatilidade, o que permite a producdo de depdsitos nos injetores de
combustivel das maquinas (GERIS, 2007). Diante dessas problematicas, sdo adicionadas
pequenas porcentagem de biodiesel no dleo diesel, hoje uma mistura B11 (11% de biodiesel).
Ao adicionar aliquotas percentuais de biodiesel no diesel consegue-se promover a redu¢do do
COz2 na atmosfera, conforme mostra o Gréfico 1, com uma mistura de B2 (2% de biodiesel) e
de B5 (5% de biodiesel), por exemplo:

Gréfico 1: Emissdo de CO2 dos combustiveis: B2, B5 e diesel.
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O Gréfico 1 mostra 0 aumento da porcentagem do biodiesel no diesel e a consequente
reducdo da emissdo do CO2. Ao comparar os resultados do combustivel 100% ndo renovaveis

(diesel) com os com as suas misturas contendo 2% e 5% de biodiesel é possivel verificar uma
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reducdo de cerca 4,9% entre B5 (biodiesel etilico de palma) e o dleo diesel. Além disso, 0
grafico mostra que o tipo do 6leo vegetal utilizado no processo de sintese do biodiesel também
pode influenciar na reducéo do CO3, pois ao comparar dos biodieseis dos 0leos da palma e da

mamona, a palma emite menos gas CO; a atmosfera, reduzindo, portanto, o efeito estufa.
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5 METODOLOGIA

Apresentaremos, nesta se¢do, a metodologia da pesquisa, estruturada em trés topicos:
elaboracdo, validacdo e reelaboracdo da sequéncia didatica desenvolvida nesta pesquisa. A fase
de elaboracdo da sequéncia didatica apresenta a proposta inicial deste trabalho, que tem o
objetivo de ser validada por professores. A fase de validacéo, na qual escolhemos o processo
de validacdo por pares, que possibilita professores que lecionam a disciplina de quimica no
Ensino Médio avaliarem a proposta da SD incialmente apresentada. E por fim, a fase de
reelaboracdo, que consiste em reelaboracdo da proposta a partir da validacdo por pares, na

perspectiva de facilitar e otimizar a abordagem desta sequéncia didatica nas escolas.

5.1 Caracterizacao da Pesquisa

A metodologia desta pesquisa foi centrada na utilizacdo de uma sequéncia didatica com
aporte na abordagem CTS para a construgdo de conceitos de Quimica com o tema biodiesel.
Portanto, escolhemos trabalhar nesta pesquisa com a perspectiva qualitativa, pois possibilita
que as percepcdes dos professores, na analise por pares, sejam consideradas no maximo dos
aspectos conceituais e metodologicos, a partir de um conjunto de respostas com significados

que ndo podem ser calculados e mensurados.

Dessa forma, o fendmeno qualitativo, utilizado nesta pesquisa, possibilita realizar uma
interpretacdo mais profunda entre a pesquisa e os dados que ndo podem ser operacionalizadas
por variaveis (MINAYO, 1995). Portanto, o estudo proposto foi centrado em analisar dados e
interpreta-los utilizando o modo descritivo, de como o professor consegue analisar todas as

etapas da sequéncia didatica.

5.2 Elaboracéo da Sequéncia Didatica

A partir da necessidade socioambiental em utilizar combustiveis alternativos, como o
biodiesel, analisar as consequéncias causadas pelo consumo em larga escala dos combustiveis
derivados do petroleo e abordar temas educacionais relacionados a energia, foi estruturada a
sequéncia didatica, a partir da abordagem CTS, considerada como eixo norteador as dimensdes
epistémica e pedagogica. As escolhas dos principais temas das aulas e a elaboragéo da proposta
de SD foram estruturadas a partir da sequéncia de etapas da abordagem CTS apresentadas por
Aikenhead (1994). A proposta da SD contém seis etapas metodologicas serdo apresentadas a

seguir nesta secéo.
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5.2.1 ETAPA I: Concepcdes Prévias e Apresentacdo do Tema Social

Numero de aula/minutos: 02 aulas/100 minutos.

Principais temas: A importancia dos combustiveis na sociedade e a consequéncia ambiental da

queima dos combustiveis fdsseis.

A escolha desse tema tem a proposta € realizar uma abordagem que permita os alunos
reconhecerem a importancia dos combustiveis na sociedade os problemas socioambientais

relacionado os combustiveis fosseis.

Conteudos quimicos: Efeito estufa, gases do efeito estufa (GEE), geometria molecular.

Os conteudos quimicos abordados nesta aula tém a proposta de promover 0 ensino e
aprendizagem atrelados as consequéncias ambientais causadas pela queima dos combustiveis

fosseis.

Acdo dos participantes: Inicialmente os alunos devem responder a um questionario para

levantamento dos conhecimentos prévios (APENDICE I). A proposta desse questionario é
analisar o conhecimento prévio dos alunos relacionado aos conhecimentos de combustiveis
renovaveis e nao renovaveis, a importancia o uso da energia na sociedade e as consequéncias
socioambientais atrelados aos derivados de petréleo. Em seguida, sdo apresentados dois videos
(APENDICE Il) com a proposta de observar a necessidade social de consumir combustivel e as
problematicas sociais e ambientais causados pelo consumo exagerado de combustivel féssil
como, por exemplo, o aguecimento global, e propor uma discussdo entre os alunos para
solucionar os problemas socioambientais relacionado a esse consumo. Apos a exibicdo dos
videos, propomos a utilizagdo de um simulador (APENDICE II1) na perspectiva de facilitar a
compreensdo dos conceitos, do micro para o macro. Esse simulador permite visualizar a
geometria das moléculas gasosas que causam a intensificacdo do efeito estufa, como essas
moléculas retém e emitem energia térmica ao meio ambiente, além disso, o simulador mostra a
formacdo o efeito estufa na atmosfera. Esse simulador serd utilizado para realizar uma
abordagem teorica dos contetdos quimicos. Em seguida, um debate mediado pelo professor
como a perspectiva de os alunos sugerirem solugdes que possam resolver as probleméticas

sociais ambientais abordados durante a aula.

Atividades avaliativa: Questionario prévio e debate.
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5.2.2 ETAPA II: Introdugdo dos Aspectos Tecnoldgicos

Ndmero de aula/minutos: 01 aulas/50 minutos.

Principais temas: As Tecnologias relacionadas a producdo e utilizacdo do biodiesel na

sociedade.

Esse tema de aula a presenta a proposta dos alunos conhecerem a tecnologia e as
potencialidades energéticas do biodiesel em substituir parcialmente o diesel. Além disso,

verificar os impactos positivos socioambientais relacionados a essa substituicao.

Contetdo quimico: Concentracdo de biodiesel no 6leo diesel.

O conteudo quimico abordado nesta aula tem a proposta de apresentar aos alunos as
concentracfes em fracdo das misturas do biodiesel no 6leo diesel que foram e sdo
comercializados nos postos de combustiveis brasileiros, a partir das siglas: B2, B3, B4, Blle
B15.

Acdo dos participantes: No primeiro momento os alunos devem assistir mais um video

(APENDICE 1V) sobre a energia do Brasil, mostrando as politicas e a producéo do biodiesel
no pais. A escolha desse video para ser exibido na aula tem a propostos de permita os alunos
compreender a tecnologia de producédo do biodiesel e os impactos socioambientais relacionados
a utilizacdo desse biocombustivel. Apds a exibicdo do video, os alunos deverdo elaborar um
infografico no computador da escola, utilizando modelos gratuitos de infograficos na internet
(APENDICE V), com a perspectiva de criar informagBes visuais sobre a importancia do
biodiesel como biocombustivel e as politicas publicas adotadas no Brasil tanto no cultivo da

matéria-prima (6leos) para fabricacao, assim como, a adi¢éo aliquotas no 6leo diesel.

Atividade avaliativa: Construcgao de infograficos no PowerPoint.

5.2.3 ETAPA IlI: Introducdo dos Aspectos Cientificos

Numero de aula/minutos: 02 aulas/100 minutos.

Principais temas: Conceitos cientificos associados a tematica biodiesel.

O tema dessa aula foi estrutura na perspectiva de os alunos compreenderem o0s

conhecimentos cientificos atrelados ao biodiesel.

Conteudo quimico: Nomenclaturas e propriedades fisico-quimicas das funcgdes orgénicas

oxigenadas: alcoois, acido carboxilico e esteres.
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Esses conteddos quimicos possibilitam promover um ensino e aprendizagem

relacionados os conhecimentos cientificos do biodiesel.

Acdo dos participantes: Aula expositiva dialogada sobre os conceitos quimicos atrelados a

sintese do biodiesel como, por exemplo, as funcbes organicas, nomenclatura e propriedades.
Ap0s essa abordagem, os alunos deverdo formar duplas para jogar. Esse desafio possibilita os
participantes formarem diversas estruturas de compostos organicos e nomeé-las corretamente
(APENDICE VI). Vence o0 jogo 0s participantes que conseguirem acertar mais estruturas
organicas e nomenclaturas apresentadas no jogo. Esse jogo foi elaborado na perspectiva de
verificar a aprendizagem dos alunos relacionados aos conhecimentos cientificos quimicos da

organica como, funcdes e propriedades fisico-quimica.

Atividades avaliativa: O desafio das duplas sobre as estruturas e nomenclaturas das funcgdes

organicas alcoois e ésteres.

5.2.4 ETAPA IV: Introducéo dos Aspectos Cientificos

Nudmero de aula/minutos: 0laula /50 minutos.

Principais temas: Conceitos cientificos associados a tematica biodiesel.

Esse tema apresenta 0s mesmos critérios de aulas elaborados na etapa metodoldgica da

etapa anterior, pois € uma continuacdo da abordagem dos conceitos cientificos do biodiesel.

Contetdos Quimicos: Oleos, gorduras, triglicerideos e reacdo de transesterificacao.

Os conteudos quimicos selecionados nesta aula tém a perspectiva os alunos
compreenderem as principais substancias e reacdes quimicas que participam do processo de
sintese do biodiesel. Por isso, selecionamos tais conteudo para serem abordados nesta etapa

metodoldgica.

Atividade desenvolvida: Neste momento serd realizada uma fundamentacgéo tedrica sobre os
conteddos quimicos apresentados na etapa anterior, como a proposta de facilitar a compreenséo
dos alunos quanto as principais substancias presentes no processo de sintese do biodiesel, assim

como a reacdo de transesterificacao utilizada nessa sintese.

Atividade avaliativa: A avaliagdo dessa atividade se da a partir da participacdo durante a aula.




51

5.2.5 ETAPA V: Atividade Experimental

Numero aula/minutos: 02 aulas/100 minutos.

Principais temas: Sintese do Biodiesel.

O tema desta aula tem a caracteristica de proporcionar a culminancia das aulas de

introdugdo aos aspectos cientificos, a partir da sintese do biodiesel.

Contetdos quimicos: Sintese do biodiesel a partir da reacdo de transesterificacdo e separacao

de mistura por decantacao.

Os conteudos quimicos apresentado nesta aula estd atrelado ao procedimento
metodologico experimental de sintese do biodiesel que os alunos deverdo realizar, portanto o
aluno devera conhecer a reacdo de transesterificacdo, que permite produzir o biocombustivel, e

realizar procedimentos de separacao de mistura.

Acdo dos participantes: Os alunos deverdo formar grupos de cinco pessoas e em seguida, apds

receber material didatico informando os procedimentos metodoldgicos, realizar a pratica
experimental da sintese do biodiesel (APENDICE VII). Ap6s o término da sintese os alunos
deverdo responder trés questdes presentes no material didatico. Esta aula tem a proposta de
retomar ao tema Tecnologia do biodiesel utilizando o conhecimento cientifico, proposto na
sequéncia de etapas CTS.

Atividade avaliativa: Em grupo, os alunos irdo sintetizar o biodiesel e responder as questdes.

5.2.6 ETAPA VI: Retomada da Questdo Social.

NUmero de aula/minutos: 1 aula/50 minutos.

Principais temas: A importancia dos combustiveis na sociedade e a consequéncia ambiental

causada pela queima desses combustiveis fdsseis.

A proposta deste tema de aula é retomar as situacdes problemas relacionados as consequéncias

socioambientais atreladas aos combustiveis fasseis.

Conteudos quimicos: Aquecimento global e biodiesel.

Os contetidos quimicos presentes nesta etapa metodoldgica tém a perspectiva de 0s

alunos solucionar problemas socioambientais relacionados aos combustiveis fosseis, a partir do
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conhecimento sobre aquecimento global e biodiesel abordados durante aplicacdo da sequéncia
didatica.

Acdo dos participantes: A proposta dessa aula é retomar a problematica social apresentada na

primeira etapa metodologica da SD, na perspectiva de desenvolver uma acéo participativa, a
partir da tomada de decisdo. Sendo assim, os alunos deverdo formar grupos de quatro pessoas
e receber problemas abertos (APENDICE VI11), o principal critério dessa atividade é os alunos
analisarem e listrarem as possiveis causas e consequéncias do aumento da temperatura do
Recife e da escassez de Oleo diesel no Brasil, alem de propor possiveis melhorias para

minimizar essas problematicas.

Atividades avaliativa: Por meio de debate, cada grupo ira expor suas analises e consideracdes

sobre os problemas apresentados aos grupos.

A proposta desta SD foi estruturada a partir da abordagem CTS e dos conceitos de
sequéncia de etapas CTS apresentado por Aikenhead (1994). Além disso, utilizamos as ideias
de dimensdes epistemoldgica e pedagdgica apresentadas por Méheut (2004), na perspectiva de
planejar as etapas metodoldgicas desta SD. Sendo assim, elaboramos no quatro 2 o resumo da

proposta desta SD.

Quadro 2: Resumo da sequéncia didatica

Apresentacao da Elaboracdo da Sequéncia Didética

Tema principal / i . o
Etapas Conteudos Acéo dos participantes .
Tempo Atividades

A importancia  dos
. Os alunos responderam
combustiveis na o
) ) um questionario, com a S
sociedade e a | Efeito estufa e os ) Questionario
o ) | proposta de realizar a o
| consequéncia ambiental | gases do  efeito ) . de prévios e
) avaliacdo diagnostica e
da  queima  desses | estufa (GEE) ) | debate.
o em seguida assistir dois
combustiveis fosseis.

02 aulas / 100 min.

videos.

. Os alunos iram assistir
As tecnologias )
) . Concentragdo  de | um video contendo | Construcéo
relacionadas a produgdo | ) ]
I i o biodiesel no o6leo | informagdes econdmicas | de
e utilizacdo do biodiesel. | ) ] ]
) diesel. e  tecnoldgicas  do | infograficos
01 aula / 50 minutos. o )
biodiesel do Brasil
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Sera realizada uma aula

Conceitos cientificos | Nomenclaturas e o )
) . . ) . expositiva dialogada
associados a temaética | propriedades fisico- ] Jogo
i o o sobre 0s conteldos .
biodiesel. quimicas das o organico.
. 3 . quimicos  apresentados
02 aulas / 100 minutos | funcdes organicas.
na aula.
) L . ] A avaliagéo
Conceitos  cientificos | . Sera realizada uma aula )
] . . Oleos,  gorduras, o ) sera pela
associados a tematica | = = expositiva dialogada L
o triglicerideos e ] participagéo
v biodiesel. 3 sobre os  contetdos
) reacéo de o durante a
01 aula / 50 minutos. o quimicos  apresentados
transesterificacao. aula.
na aula.
Reacéo de
v Sintese do Biodiesel. transesterificacdo e | Produzir  biodiesel a | Responder
02 aulas / 100 minutos. | separacéo de | partir de éleo de cozinha. | questionario.
mistura.
A importancia  dos
combustiveis na Os alunos responderam
sociedade e a trés situacdes
consequéncia ambiental | Aquecimento apresentadas na
VI Debate.

causada pela queima
desses combustiveis
fosseis.

01 aula / 50 minutos.

global e biodiesel.

sociedade e que estdo
atreladas ao tema

biodiesel.

Fonte: Elaborado pela autora.

No quadro 2 é possivel verificar, nos temais principais da SD, a presenca dos elementos

de sequéncia de etapas CTS de Aikenhead (1994), pois apresentamos inicialmente aos alunos

o0s problemas socioambientais relacionados aos combustiveis fosseis, em seguida utilizamos da

tecnologia do biodiesel para buscar solucdes essas problematicas, compreender a ciéncia que

envolve essa tecnologia e, por fim, propor problemas socioambientais atreladas aos

combustiveis fésseis, com os estudantes assumindo o papel de sujeitos ativos e participativos

na resolucgéo de problemas..

O processo de validagdo por pares utilizado nesta pesquisa ocorreu a partir da

participacdo dos professores que lecionam ou ja lecionaram a disciplina de Quimica no Ensino

Médio, na perspectiva de obter informacdes dos professores que atuam nas escolas do Ensino
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Médio para otimizar a proposta da SD desta pesquisa. Além disso, essa validacao foi subdivida
em dois momentos, o primeiro foi a uma anélise prévia e o segundo a validacdo da proposta da

SD. A seguir, iremos apresentar os caminhos percorridos nesse processo de validacao.

5.3 Validagéo por Pares: Caminhos para Reelaboragéo

A proposta da SD proposta nesta dissertacdo é realizar uma abordagem CTS com o tema
biodiesel para alunos para alunos do 3° ano do Ensino Médio, com a prospectiva de apresentar
conteddos como efeito estufa, concentracdo do biodiesel no 6leo diesel, nomenclaturas e
propriedades fisico-quimicas das fun¢des organicas oxigenadas, principalmente alcoois e
ésteres, reacdo de transesterificacdo, 6leos, gorduras e triglicerideos, relevantes no curriculo
escolar do Ensino Médio de Quimica e no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Diante
desse periodo atipico de pandemia da COVID-19, em que a sociedade brasileira se encontra em
isolamento social, optamos em analisar esta SD utilizando a fase de validagdo por pares,

apresentada no processo EAR, aqui adaptado para EVR.

A validacdo por pares consiste na participacdo dos professores de Quimica do Ensino
Médio analisarem a proposta da SD apresentada nesta pesquisa. O Unico critério para escolha
desses professores eram apenas que eles lecionassem ou que houvessem lecionado a disciplina
de Quimica no Ensino Médio. Apos essa escolha, os professores receberam por e-mail
formularios que permitiram realizar uma analise prévia sobre as dimensdes didaticas e
cognitivas dos professores participantes e analisar a proposta da sequéncia didatica desta

pesquisa, como pode ser observado no quadro 3.
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Quadro 3: Resumo da Validagdo por Pares

Validacdo por Pares

Validacgdo Previas Validacao da Sequéncia Didaticas
Perfil do professor; | Originalidade no Avrticulacao entre o
tema; tempo, contexto e
Metodologia e conteudo;
. i s estratégia de Clareza e
Dimensdo Dinatica ensino; inteligibilidade da
proposta; Aspectos
Contetdos metodoldgicos;
relacionados aos Adequagéo
biocombustiveis; temporal,

Sequéncia didatica; | Escolha do tempo e | Organizacao das
contexto; atividades e a
contextualizacao;
Dimensédo Cognitiva Escolha dos
contetdos; Aspectos avaliativos;
Abordagem CTS;
Sugestéo dos
professores;

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao observar no quadro 3 é possivel verificar os caminhos percorridos neste processo de
validagdo por pares aplicado nesta pesquisa nos quais foram divididas, a partir de duas
categorias validacdo prévia e a sequéncia didatica, sendo assim iremos detalhar as analises dos

dados da Validagéo por pares a seguir.

5.4 Analises dos Dados da Validagdo por Pares

A andlise dos dados para a validagdo da SD foi realizada por meio das informagoes
coletadas nos formularios enviados aos professores de Quimica do Ensino Médio. No
formulario existe uma andlise prévia, na perspectiva de conhecer o perfil dos professores, e uma
analise nas etapas metodoldgicas da SD. O principal objetivo foi promover a reelaboracéo da

SD apresentada nesta pesquisa.
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5.4.1 Andlises dos dados da avaliacao preévia

A analise prévia deste trabalho foi ancorada nas ideias da engenharia didatica
apresentadas do Artigue (1996), sobre as dimensdes didatica e cognitiva dos professores
especialistas. Sendo assim, objetivo dessa andlise prévia foi verificar se esses professores
conhecem e/ou utilizaram SD e abordagem CTS, como perspectiva educacional que auxilie 0s
professores na elaboracdo de metodologias e que possibilite estimular os alunos ao

conhecimento quimico.

A dimensdo didatica apresenta a proposta de analisar algumas caracteristicas didaticas
dos professores a partir de trés subcategorias. A primeira subcategoria analisou a formacéo
curricular dos professores. A segunda subcategoria analisou se 0s professores utilizam
metodologias e estratégias de ensino que estimulam e despertam no interesse dos alunos pela
Ciéncia e Tecnologia, por meio de abordagem de temas atuais e se desenvolvem aulas
experimentais que interligam teoria e préatica. A terceira subcategoria analisou se o0s professores

abordam a tematica biodiesel nas aulas de Quimica.

A dimenséo cognitiva apresenta a proposta de analisar os conhecimentos tedricos dos
professores relacionados as estratégias didaticas apresentadas nesta pesquisa, abordagem CTS
e sequéncia didatica. Essa dimenséo foi analisada a partir de duas subcategorias. A primeira
analisa se os professores tém conhecimento sobre SD a partir das dimensdes epistemoldgica e
pedagogica apresentada por Méheut (2005), e se eles ja utilizaram essa estratégia de ensino. A
segunda subcategoria tem a perspectiva de analisar se os professores conhecem a abordagem
CTS e a sequéncia de etapas apresentadas por Solomon e Aikenhead (1994) e se eles ja

utilizaram essa abordagem. Um resumo da validagéo prévia estd no Quadro 3.

Quadro 4: Validacao Prévia

Categoria [ Subcategoria Descricdo Critérios de Resposta

Analisar a formacéo

] ] curricular dos Anélise da formacdo inicial e continuada
Dimensao Perfil do ) 3 -
Lo professores (em pos-graduacéo) dos participantes da
Didatica professor ) )
analisadores da SD pesquisa.

desta pesquisa.
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Metodologia e
estratégia de

Analisar se 0s
professores utilizam
estratégias didaticas

que abordam temas ou

Mais que suficiente: se os professores

abordam temas que interligam teoria a
pratica e relatam como realizam essa
abordagem.

Suficiente: se o0s professores abordam

temas que interligam teoria a pratica,

ensino. contetidos que porém eles ndo relatam como realizam
possibilitam interligar | essa abordagem.
teorias e prética Insuficiente: se os professores nao
abordam temas que interligam teoria a
pratica.
) Mais que suficiente: se realizam
Analisar se 0s . .
abordagem com temais atuais e relatam
professores abordam )
) quais os temas foram abordados.
durante o ano letivo o )
) Suficiente: se realizam abordagem com
temas atuais, com a ] ) o )
temais atuais, porém ndo relatam quais 0s
proposta de despertar
) temas foram abordados.
interesse dos alunos o ) )
o Insuficiente: se ndo realizam abordagem
pela quimica. ] .
com temais atuais.
Mais que suficiente: se os professores
abordam tema relacionado biodiesel no
. Analisar se os ano letivo.
Conteldos

relacionados
aos

biocombustiveis

professores abordam
tema relacionado ao
biodiesel em sua

préatica pedagdgica.

Suficiente: se os professores abordam, as
vezes, tema relacionado biodiesel no ano
letivo.

Insuficiente: se o0s professores ndo
abordam tema relacionado biodiesel no

ano letivo.

Dimensao

Cognitiva

Sequéncia

didatica

Analisar se 0s
professores elaboram
aulas e atividades que
atendam as ideias de
dimensbes epistémicas

e pedagdgicas. E se
conhecem essas

dimensoes.

Mais que suficiente: se os professores
conhecerem as dimensdes epistémica e
pedagogica e sabem diferenciar.

Suficiente: se os professores conhecerem
superficialmente as dimensdes epistémica

e pedagdgica e ndo sabem diferenciar.
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Insuficiente: se o0s professores ndo
conhecerem as dimensfes epistémica e

pedagdgica.

Abordagem
CTS

Analisar se 0s
professores realizam
abordagem CTS em

suas praticas

pedagogicas.

Mais que suficiente: se os professores

realizaram abordagem CTS durante as
aulas de quimica e explicaram como
ocorreu essa experiéncia didatica.

Suficiente: se os professores realizaram
abordagem CTS durante as aulas de
quimica, porém ndo explicaram como
ocorreu essa experiéncia didatica.

Insuficiente: se o0s professores nunca
realizaram abordagem CTS durante as

aulas de quimica.

Analisar se 0s
professores consideram
importante a sequéncia

de etapas apresentada
por Aikenhead, para

estruturacédo e

elaboracdo na

abordagem CTS.

Mais que suficiente: se os professores

considerarem importante essa sequéncia
de etapas e explicarem essa importancia.

Suficiente: se os professores considerarem
importante essa sequéncia de etapas,
porém ndo explicarem essa importancia.

Insuficiente: se o0s professores ndo
considerarem importante essa sequéncia

de etapas.

Fonte: Elaborado pela autora.

5.4.2 Analises dos dados para Validacdo da Sequéncia Didatica

Esta validacdo tem como principal caracteristica analisar as avaliagcBes que professores

de quimica no Ensino Médio realizaram sobre a SD desta pesquisa. Essa analise foi realizada

com base nas trés categorias, implantada por Guimarées e Giordan (2012) e modificadas por

Simdes Neto, Soares e Alves (2019), que correspondem: anélise sobre a estrutura e organizacao;

tema, contexto e conteudo; e metodologia de ensino e avaliag&o.

Na categoria analise sobre a estrutura e organizacdo apresenta a proposta de investigar

a apresentacao estrutural e organizacional da sequéncia didatica a partir de trés subcategorias:

originalidade; clareza e inteligibilidade; e adequacéo temporal.
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A subcategoria originalidade verificou possivel existéncia de outras SD com mesma
abordagem CTS no estudo do biodiesel e se essa SD apresentada neste projeto desperta

0 interesse pelos contetdos quimicos abordados;

A subcategoria clareza e inteligibilidade apresentou proposta de analisar se as
explicagcOes da SD estédo claras e suficientes para realizar a aplicagéo da SD;

A subcategoria adequacdo temporal foi verificado se o tempo estabelecido para cada

etapa metodoldgica permitird cumprir com os objetivos apresentado na SD;

A categoria tema, contexto e contetdo apresentou a perspectiva de analisar, ndo apenas

conteddos quimicos que estao coerentes com tema e contexto da SD, mas se 0s alunos atingiram

as expectativas de aprendizagens esperadas para cada etapa metodoldgica. Nessa categoria

foram analisadas trés subcategorias: escolha do tema e contexto; escolha do conteudo; e

articulacdo entre o tema, contexto e conteudo.

A primeira subcategoria apresenta a perspectiva de verificar se o tema e o0 contexto
apresentado na SD possibilitaram ao aluno compreender a ciéncia e tecnologia para

solucionar problemas socioambientais;

A subcategoria “escolha dos conteudos quimicos” possibilitou verificar se os contetdos

abordados nas etapas metodoldgicas dialogam com o tema apresentado nesta pesquisa;

A terceira subcategoria verificou se ha uma coeséo entre o tema, contexto e contetido

entre as etapas da sequéncia didatica;

A terceira categoria apresenta uma relevante importancia no processo de validacéao, pois

a metodologia de ensino e o processo avaliativo de uma SD sdo aspectos principais para

promover desenvolvimento do ensino-aprendizagem. Portanto, para essa categoria foram

realizadas em trés subcategorias: aspectos metodoldgicos; organizacdo das atividades e

contextualizacdo; e aspectos avaliativos.

A primeira subcategoria verificou se a metodologia da SD permite alcancar os objetivos
esperados e se as estratégias didaticas sdo diversificadas e adequadas para aplicagdo SD

nas escolas;

A segunda subcategoria analisou se a SD apresenta atividades contextualizadas sobre

0s conteidos quimicos;
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e A terceira subcategoria analisou o processo avaliativo da SD e verificou se essas

atividades sdo adequadas e suficientes para alcangar com os objetivos esperados da aula;

O quadro 4 contém resumidamente todas as informacgdes necessarias para compreender as

categorias e subcategorias presente nesse processo de validacéo.

Quadro 5: Validacao da Sequéncia didatica

Subcategoria

Descricéo

Critérios de Resposta

Originalidade no

Analisar se a
proposta educacional
apresentada nessa

pesquisa permite

Mais que suficiente: se a sequéncia didatica permitir

despertar o interesse nos alunos e sem observacdes.

Suficiente: se a sequéncia didatica permitir despertar o

tema. despertar a interesse nos alunos, porém com algumas observagoes.
curiosidade e Insuficiente: se a sequéncia didatica ndo permitir
interesse pela ciéncia | despertar o interesse nos alunos.
e tecnologia.
Analisar se SD as ) o o
o Mais que suficiente: se apresentar explicacdes
etapas metodologicas . L .
compreensiveis para sua aplicacdo e sem observagdes.
Clarezae apresentam o L o
o o Suficiente: se apresentar explicagbes compreensiveis
inteligibilidade explicagdes

da proposta.

compreensiveis a
aplicagdo da SD nas

escolas.

para sua aplica¢do, porém com algumas observagoes.

Insuficiente: se  ndo  apresentar  explicagdes

compreensiveis para sua aplicacao.

Adequagao

temporal.

Analisar se o tempo
disponivel para cada
momento
metodoldgico é
suficiente para
desenvolver as
propostas didaticas
da SD.

Mais que suficiente: se o tempo para cada etapa

metodoldgica for suficiente para realizacdo das
atividades e sem observacoes.

Suficiente: se o tempo para cada etapa metodolégica for
suficiente para realizacdo das atividades, porém com
algumas observagoes.

Insuficiente: se o tempo para cada etapa metodoldgica

ndo for suficiente para realizag&o das atividades.
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Escolha do Tema

Analisar se o tema e
0 contexto abordados
na sequéncia didatica
possibilitam os
alunos

compreenderem a

Mais que suficiente: se 0 tema e o contexto possibilitam

aos alunos a compreenderem e utilizarem a ciéncia e
tecnologia para solucionar problemas socioambientais e
sem observacdes.

Suficiente: se o tema e 0 contexto possibilitam aos

e ciéncia e tecnologia | alunos a compreenderem e utilizarem a ciéncia e
Contexto. do biodiesel, e a tecnologia para solucionar problemas socioambientais,
solucionar as porém com algumas observacdes.

problematicas sociais | Insuficiente: se o tema e o0 contexto ndo possibilitam aos
e ambientais alunos a compreenderem e utilizarem a ciéncia e
atrelados a queima | tecnologia para solucionar problemas socioambientais.
do 6leo diesel
) Mais que suficiente: se os contetdos escolhidos estdo
Analisar se 0s . . ~
; o alinhados com o tema da pesquisa e sem observagoes.
conteudos quimicos o ) ) L
Suficiente: se os contetdos escolhidos estdo alinhados
Escolha do apresentados nas . .
i o com o tema da pesquisa, porém com algumas
contetdo. etapas metodologicas

estdo alinhados ao

tema biodiesel

observacdes.
Insuficiente: se os contetdos escolhidos ndo estdo

alinhados com o tema da pesquisa.

Articulagdo entre

o tema, contexto

Analisar se todas as
etapas metodoldgicas
da sequéncia didatica

estdo coesas e

Mais que suficiente: se as etapas ndo estdo coesas e

interligadas com ao tema, contexto e contetidos e sem
observacdes.
Suficiente: se as etapas ndo estdo coesas e interligadas

com ao tema, contexto e contetdo, porém com algumas

e conteddo.
interligadas ao tema, | observagdes.
contexto e conteudo. | Insuficiente: se as etapas nao estdo coesas e interligadas
com ao tema, contexto e contelido.
Analisar se as etapas | Mais _que suficiente: se as etapas metodolégicas nédo
metodoldgicas apresentarem potencialidade de alcangar os objetivos
Aspectos apresentam especificos das aulas.

metodoldgicos.

potencialidade de
alcancar os objetivos

especificos das aulas.

Suficiente: se as etapas metodoldgicas apresentarem
potencialidade de alcancar os objetivos especificos das

aulas, porém com algumas observagdes.
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Insuficiente: se as etapas metodoldgicas néo

apresentarem potencialidade de alcangar os objetivos

especificos das aulas.

Analisar se a
sequéncia didatica
contém atividades
diversificadas que

podem ser aplicadas

nas escolas.

Mais que suficiente: se a sequéncia didatica contém

atividades que podem ser aplicadas nas escolas.
Suficiente: se a sequéncia didatica contém atividades
que podem ser aplicadas nas escolas, porém com
algumas observagoes.

Insuficiente: se a sequéncia didatica contém atividades
gue ndo podem ser aplicadas nas escolas.

Organizagéo das

atividades e a

contextualizagao.

Analisar se a
sequéncia didatica
apresenta atividades
contextualizadas que
possibilitam os
alunos refletir sobre
as problematicas
causadas pela queima

do 6leo diesel.

Mais

contextualizadas que possibilitam os alunos refletir

gue suficiente: se apresentar atividades

sobre as problematicas socioambientais.

Suficiente: se apresentar atividades contextualizadas que
possibilitam os alunos refletir sobre as probleméticas
socioambientais, porém coma algumas observagoes.
Insuficiente: se  ndo  apresentar  atividades
contextualizadas que possibilitam os alunos refletir

sobre as problematicas socioambientais.

Aspectos

avaliativos.

Analisar se as
atividades avaliativas
das etapas
metodoldgicas
possibilitam
contribuir com os

objetivos das aulas.

Mais que suficiente: se as atividades avaliativas

possibilitam contribuir com os objetivos das aulas.
Suficiente: se as atividades avaliativas possibilitam
contribuir com os objetivos das aulas, porém com
algumas observagoes.

Insuficiente: se as atividades avaliativas ndo possibilitam

contribuir com os objetivos das aulas.

Sugestao dos

professores.

Analisar as
intervencdes dos
professores analistas
relacionados a
propostas da SD, a
partir dos pontos

negativos e positivos.

Mais que suficientes: se houver apenas pontos positivos.

Suficiente: se houver apenas pontos negativos e
positivos.

Insuficiente: se houver apenas pontos negativos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Validagao por Pares

Validacéo Previas

Validagdo da Sequéncia Didaticas

Dimensédo Didatica

Perfil do professor;

Metodologia e
estratégia de
ensino;

Conteudos
relacionados aos
biocombustiveis;

Originalidade no
tema;

Clareza e
inteligibilidade da
proposta;

Adequacéo
temporal,

Avrticulacdo entre o
tempo, contexto e
conteldo;

Aspectos
metodoldgicos;

Dimenséo Cognitiva

Sequéncia didatica;

Abordagem CTS;

Escolha do tempo e
contexto;

Escolha dos
conteudos;

Organizacao das
atividades e a
contextualizacao;

Aspectos avaliativos;

Sugestdo dos
professores;
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados e sua discussdo estdo apresentadas em trés subsecdes: a concepcao
da elaboracdo da sequéncia didéatica, que tem como foco a apresentacdo e discussdo da proposta
da sequéncia didatica descrita na metodologia, a validacdo por pares e a andlise dos
especialistas, que tem perspectivas de realizar uma analise prévia com professores Quimica e
coletar dados de intervencOes dos especialistas, e por fim, a reelaboracdo da proposta da

sequéncia didatica.

6.1 A Concepcao da Sequéncia Didatica

A elaboracdo da sequéncia didatica apresentou foco na abordagem CTS e no estudo do
biodiesel para o Ensino Médio, sendo estruturada em seis momentos. No primeiro momento é
apresentado ao aluno o problema social e ambiental do aquecimento global, causado também
pela queima de combustiveis fdésseis. O professor deve apresentar ao aluno o problema
socioambiental atrelado ao tema da aula na perspectiva de conhecer as causas e consequéncias

do aquecimento global.

O segundo momento tem a caracteristica de possibilitar ao aluno analisar o uso da
Tecnologia para minimizar as consequéncias socioambientais associadas ao tema da aula.
Portanto, essa analise possibilita ao aluno a conhecer o uso do biodiesel como uma Tecnologia

que permite reduzir a emissao de gases que causam o aumento da temperatura do planeta.

No terceiro e quarto momento s&o abordados o conhecimento cientifico para que o aluno
compreenda o uso da tecnologia para solucionar os problemas socioambientais inicialmente
apresentados na sequéncia didatica. Dessa forma, ele pode construir o conhecimento cientifico
necessario para compreender o biodiesel como um combustivel renovavel e que pode ser

sintetizado a partir de gorduras vegetais e animais.

O quinto momento possibilita ao aluno estudar a Tecnologia a partir do estudo cientifico
abordado no momento anterior, como 0 objetivo de consolidar o alinhamento dos estudos
cientifico e tecnoldgico. No sexto momento ocorre a retomada da questdo social, na busca de

solugdes considerando o conhecimento cientifico e tecnoldgico discutido durante a sequéncia
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didatica. Portanto, esse momento didatico ira possibilitar ao aluno a apresentar uma atitude
cidadd para solucionar problematicas socioambientais.

Para melhor visualizacdo das etapas planejadas elaboramos um organograma, na Figura
8, que permite observar a organizacdo desses momentos didaticos, haja vista que essas etapas

metodoldgicas forma ancoradas nas ideias Méheut e Aikenhead.

Figura 8: Resumo da proposta da sequéncia didatica

Introduzir os Introduzir os Correlacionar

A taci Retomar a

presentacao aspectos aspectos ’ 0s aspectns qllestﬁo el
do tema . tecnolégicos cientificos cientificos e

tecnologicos

Tempo: 2 aulas Tempo: 1 aula Tempo: 3 aulas Tempo: 2 aulas Tempo: 1 aula

* Problematizacio

incial;

* Apresentagdes de *+ Apresentacio de * Abordar os conceitos * Experimento de * Resolucio dos

video e simulador; video; ’ quimicos atrelados a sintese do biodiesel. problmas abertos.

* Levamentento de sintese do biodiesel.

hipotese;

Atividade: Avaliacio Atividade: Elaboracio Atividade: Jogo Atividade: Resolucio

de conhecimento de infogrifico : orginico de questdes Atividade: Debate

prévio / debate

Fonte: Elaborada pela autora.

6.2 A Validacéo por Pares e Analise dos Especialistas

O processo de validacdo por pares ocorreu a partir de duas etapas: a primeira com 0
objetivo de realizar uma analise prévia com professores especialistas e a segunda de analisar as
propostas de intervencdo que eles propdem para a sequéncia didatica. Esse processo de

validacao contou com a participacdo de seis professores de Quimica.

6.2.1 Andlise Prévia

Esta primeira analise tem a perspectiva de conhecer o perfil dos professores
especialistas, a partir de oito questdes abertas. Sendo assim, duas perguntas buscam analisar a
formagé&o curricular dos professores e os resultados para essas questdes se encontram na Tabela
2:

Tabela 2: Perfil curricular dos professores envolvidos na pesquisa

Participante Graduacéo Formacéo Complementar

A Licenciatura em Quimica Pés-graduado
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B Licenciatura em Quimica -
C Licenciatura em Quimica Pds-graduado
D Licenciatura em Quimica -

Licenciatura em Quimica

(Incompleto)

F Licenciatura em Quimica Pés-graduado

Fonte: Elaborada pela autora.

Todos os professores envolvidos nesta pesquisa possuem graduacao em licenciatura em
Quimica, no entanto, um professor esta no processo de conclusdo da graduacao. Trés possuem
pos-graduacdo. Diante disso, inferimos que as repostas presentes nesse processo de validacdo
sdo oriundas de professores que apresentam relevante conhecimento na area de ensino de

Quimica.

A terceira possibilitou verificar as metodologias e as estratégias de ensino
predominantemente escolhidas pelos especialistas em sala de aula. Nesta questdo foi realizada
a seguinte pergunta: Em suas aulas vocé utiliza estratégias didaticas que abordam temas ou
contetidos que possibilitam interligar teorias e pratica? Justifique sua resposta”. A Tabela 3

apresenta os resultados encontrados.

Tabela 3: Respostas da 3? questdo da avaliagdo prévia

Participante Resposta Critério

Sim, sempre procurando do contexto para o
A ) ] o Suficiente
construcdo do conhecimento Quimico.

Geralmente antes de iniciar algum conteldo,
busco trazer situacGes cotidianas que facam
referéncias ao contetdo cientifico. Essa ligacao ) o
B ] . Mais que suficiente
entre teoria e pratica acontecem nas aulas de
quimica, ja nas de matemética (também leciono)

tenho dificuldades de fazer essa relagdo.
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Sim. Sempre que possivel procuro adequar
atividades praticas as aulas tedricas, com a o
C o o ) Suficiente
finalidade de tornar mais significativo aquilo que

ensino.

Sim. Costumo pensar em temas que percebo
interesse por parte dos estudantes. Geralmente,
abordo a parte histérica, pois percebi que 0s
estudantes também se interessam muito.
D Posteriormente apresento a importancia do Mais que suficiente
estudo de determinado conceito cientifico. Além
disso, busco contextualizar e levar ferramentas ou
recursos didaticos que auxiliam no processo de

ensino e aprendizagem.

Sim, o ensino de ciéncias necessita dessa
interacdo com a préatica, mediar o conhecimento
E produzido em aula com suas aplicagdes préaticas Suficiente
favorecem aos estudantes um  melhor

aprendizado.

Algumas vezes, como nas escolas que leciono
F ndo possuem laboratérios, tento levar algumas Suficiente

praticas para associar aos conteudos ensinados.

Fonte: Elaborada pela autora.

E possivel observar, na Tabela 3, que todos os professores relatam que em suas aulas
abordam temas ou contetidos que possibilitam interligar teoria e praticas durante as aulas de
Quimica. O professor “A” afirma que utiliza a contextualizacdo para a construgdo do

conhecimento quimico, sendo sua resposta classificada como suficiente.

O professor “B” relata abordar situa¢des cotidianas na busca em realizar uma abordagem
contextualizada do conteudo cientificos. Além disso, relata que essa estratégia ocorre
facilmente durante as aulas de Quimica. Atribuimos classificagdo mais que suficiente, a reposta,

pois ele aborda situagdes cotidianas como estratégia para interligar teoria e pratica.

O professor “C” também afirma que em suas estratégias de ensino procura sempre que

possivel interligar teoria e pratica com o objetivo de tornar mais significativo o contetido da
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Quimica, porém, ndo relatou se durante aulas sdo abordados temas atuais ou do cotidiano para

a interligagdo, sendo assim o critério utilizado foi suficiente.

De acordo com a afirmacéo do professor “D”, € possivel inferir que a estratégia de
ensino relatada é mais que suficiente, pois utiliza abordagem historica, contextualizacdo e

outros recursos didaticos.

J& a afirmacdo do professor “E” é considerada suficiente, pois ele relata a importancia
da interacdo entre teoria e pratica na perspectiva de facilitar o processo de ensino e

aprendizagem dos alunos, porém, ndo explica como ocorre a abordagem.

, .

O relato do professor “F” ¢ considerado suficiente. Embora as vezes sejam utilizadas
estratégias de aulas préticas na escola que leciona, mesmo sem laboratorio, ele considera
importante interligar teoria e pratica na perspectiva de despertar o interesse do aluno pelas aulas

praticas. No entanto, ele ndo cita como ocorre a contextualizacao.

A quarta pergunta deste processo avaliativo permite analisar se durante as aulas os
professores abordam temais atuais no ensino de Quimica. As respostas dos participantes se

encontram na Tabela 4.

Tabela 4: Respostas da 42 questdo da avaliagdo prévia

Participante Resposta Critério

Sim, é uma forma de fomentar debates e
reflexdes, dando sustentagdo ao processo de o
A ] ) ) Suficiente
ensino aprendizagem do conhecimento

Quimico.

Na maioria das vezes sim, trago situagdes
também antigas como exemplo o acidente
B de Goiana Goias com o Césio 137. Uma Mais que suficiente
tematica que faco relagcbes com a energia

nuclear.

Sim.  Procuro ensinar 0 contetdo
programatico proposto pelos documentos o
C ) Suficiente
norteadores abordando temas atuais e que

possam interessar aos alunos.
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Sim. Ja trabalhei com algumas temaéticas
como: alimentagdo saudavel; efeito estufa;
combustiveis fosseis; reciclagem de lixo ) o
D o . Mais que suficiente
eletrbnico (logistica reversa); solo e sua
relacdo com o pH; a quimica por tras dos

cosméticos, entre outros.

Sim, apresentar o quanto o conhecimento
em quimica é presente na vida dos
estudantes, € trazer a importancia ndo s da
E aplicacéo do conhecimento, mas da quimica Suficiente
como ciéncia que transforma e oferece a
possibilidade do estudante em modificar a
sua realidade.

Sim. A quimica se torna uma ciéncia
F desestimulante se ndo forem apresentadas Suficiente

praticas que reforcem as teorias.

Fonte: Elaborado pela autora.

Observamos na Tabela 4 que todos os participantes afirmam abordar, durante o ano
letivo, temas atuais que permitem reflexdes sobre a relacdo do mundo material com o
conhecimento cientifico nas aulas de Quimica. Sendo assim, é possivel inferir que os
professores analisadores valorizam temas atuais para introdugéo e sensibilizacdo dos problemas

atuais relacionados a sociedade e ao meio ambiente.

A afirmacéo do professor “A” foi classificada como suficiente pois ele acredita que ao
realizar uma abordagem com temas atuais pode haver interacdo entre os alunos, a partir de
debates e reflexdo do tema. Além disso, acredita que essa estratégia possibilita consolidar o

ensino e aprendizagem do conhecimento quimico.

O relato do professor “B” foi classificado como mais que suficiente, pois além do
professor de afirmar que utiliza temais atuais nas aulas de Quimica, cita alguns exemplos de

temas que ja foram abordados durantes as suas aulas.

O professor “C” apresentou resposta suficiente, pois embora ndo tenha especificado
guais os temas atuais que ja foram abordados durantes as aulas de Quimica, ele relatou abordar

temas atuais sugeridos pelos documentos norteadores para o ensino de Ciéncias.
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E possivel verificar na resposta do professor “D” que a sua abordagem de temas atuais
no ano letivo é mais que suficiente. Foram citados varios exemplos de abordagem em sala com

temas atuais e relevantes para o conhecimento quimico e cotidiano dos alunos.

A resposta do professor “E” apresentou critério suficiente, pois embora tenha relatado a
importancia de abordagem de temas atuais como um instrumento modificador da realidade dos
alunos, o professor ndo realizou nenhuma abordagem de temas atuais durante o ano letivo, além
do mais, ele ndo mostrou como essa abordagem possibilita despertar o interesse pelo

conhecimento quimico.

r r

A partir da afirmacdo do professor “F” é possivel atribuir a classificagdo suficiente,
porque mesmo diante da afirmacdo realizada pelo professor, a justificativa ndo trouxe

argumentos que comprove a abordagem de temas atuais realizada nas suas aulas.

A quinta pergunta possibilitou analisar se os professores realizam, durante o ano letivo
abordagem com tema biodiesel, tema sugerido pelos documentos oficiais da educagdo. Os

resultados para essa pergunta se encontram na Tabela 5.

Tabela 5: Respostas da 5% questdo da avaliagdo prévia

Participante Resposta Critério

Periodicamente ndo, apenas quando o tema
se torna pertinente ao debate, como a o
A y . o Suficiente
producdo energeética ou desastres ambientais

com combustiveis fosseis.

Importante sim, nunca trabalhei com esse o
B Insuficiente
tema.

Sim. Porém, ndo de forma muito abrangente.
Dentro do contetido de quimica orgénica, ao
C se falar de combustiveis que representam Suficiente
fontes renovaveis, eu cito e falo um pouco

sobre o biodiesel.

Nunca abordei essa temética. E possivel
D associa-la com o contetido cientifico de Insuficiente

"Funcdes Organicas" no 3° ano do Ensino
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Médio. Entretanto, ja abordei combustiveis

fosseis e as suas implicagdes ambientais.

Ainda ndo obtive a oportunidade de trabalhar o
E Insuficiente
esse tema em sala de aula.

E um tema de extrema importancia uma vez
que ele é um biocombustivel e os
biocombustiveis fazem parte do nosso
F cotidiano, reduzindo as emissdes de gases Mais que suficiente
poluentes. Sempre abordo a tematica dos
biocombustiveis quando falo de temas

relacionados ao meio ambiente.

Fonte: Elaborada pela Autora.

De acordo com as respostas dos professores participantes foi possivel verificar que 50%
das respostas apresentaram resultados insuficientes para abordagem do tema biodiesel nas aulas
de Quimica no Ensino Médio, pois embora seja considerada uma tematica importante, 0s
professores ainda ndo realizaram essa abordagem durante sua experiéncia docente. Além disso,
apenas 33,5% das respostas obtiveram resultados suficientes, pois os professores relataram que
haviam realizado abordagem tematica do biodiesel, porém, ndo anualmente. Apenas um
participante apresentou resposta mais que suficiente, pois realiza essa abordagem anualmente

na escola.

Diante disso, é possivel verificar nas respostas desses participantes que eles nédo
realizam a abordagem do tema do biodiesel nas escolas, um tema relevante e atual, pois a
Tecnologia do biodiesel apresenta a proposta de minimizar a emissdo de gases poluentes na
atmosfera, consequentemente, reduzir a intensificacdo do efeito estufa, os avancos do
aquecimento global e outras consequéncias socioambientais. Por isso, a sugestdo de elaborar
uma proposta de sequéncia didatica com abordagem CTS com tematica biodiesel no Ensino
Médio, nos parece significativa.

A resposta do professor “A” foi considerada suficiente, porque embora ndo seja
realizada uma abordagem constante sobre o tema, sempre que oportuno é apresentado aos
alunos para debate, elencando as consequéncias ambientais causados pela queima dos

combustiveis fosseis.
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O relato do professor “B” foi considerado insuficiente, j& que ele considera importante

essa tematica nas aulas de quimica, porém, nunca trabalhou o biodiesel em suas aulas.

A resposta do professor “C” foi considerada suficiente, porque embora nunca houvesse
realizado uma abordagem aprofundada sobre o tema nas aulas de Quimica, o professor informa
que busca interligar os contetdos cientificos de Quimica Orgénica aos conhecimentos

tecnoldgicos do biodiesel.

A resposta do professor “D” foi insuficiente, pois ele afirma que nunca abordou a
tematica do biodiesel nas aulas de Quimica, embora acredite ser possivel associar a tematica

biodiesel com alguns contetidos da Quimica Organica.

O professor “E” afirma que nunca houve a oportunidade de trabalhar com tema na
escola, por isso essa afirmacdo foi considerada insuficiente, de acordo com os critérios

estabelecido na metodologia desta pesquisa.

A resposta do professor “F” foi mais que suficiente, porque ele considera o contetdo do
biodiesel como uma Tecnologia relevante para o conhecimento dos alunos, pois possibilita

interligar o conhecimento cientifico e tecnoldgico atrelado ao cotidiano do aluno.

A sexta pergunta possibilitou analisar o conhecimento cognitivo dos participantes
relacionado aos conhecimentos tedricos sobre a sequéncia didatica. Sendo assim, realizamos a
seguinte pergunta: “No planejamento da sequéncia didatica € necessario o professor elaborar
aulas e atividades que atendam as ideias de dimensfes epistémicas e pedagogicas. Vocé
conhece essas dimensfes epistémicas e pedagogicas? Se sim, justifique sua resposta”. Os

resultados associados as respostas para essa pergunta se encontram na Tabela 6.

Tabela 6: Respostas da 62 questdo da avaliagdo prévia

Participante Resposta Critério

Sim, durante a minha formacdo académica
percebi que as sequencias didaticas seria um
A recurso proativo para 0 processo de ensino, Suficiente
assim como tornava a aprendizagem mais

significativa.
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Acredito que de modo geral sdo dimensdes que
contribuem para que o estudante tenha uma

aprendizagem significativa.

Suficiente

Sim. A dimensdo epistémica relaciona 0s
conhecimentos do mundo material (trazidos pelo
aluno) com o conhecimento cientifico. O
professor deve entender que o aluno tem um
conhecimento cotidiano e é preciso aproximar
esse conhecimento do conhecimento cientifico.
A dimensdo pedagogica representa as relagcdes
entre  0s  personagens do  processo
ensino/aprendizagem, ou seja, professor e
alunos, alunos e alunos. Entdo, sempre que se for
preparar aulas € necessario levar em

consideragéo essas duas dimensdes.

Mais que suficiente

Sim. E o modelo do Losango Didatico de
Méheut. A dimensdo epistémica considera a
natureza do conhecimento, ou seja, se preocupa
com complexidade dos conceitos cientificos,
com os problemas de aprendizagem. Ja a
dimensdo pedagdgica considera a relagdo

professor-estudante.

Mais que suficiente

Sim, mediar o conhecimento ao estudante a
partir da apresentacdo da formacgdo do
conhecimento, da sua aplicacdo, de como surgiu
e para que surgiu aquele conhecimento, capacita
0 estudante a entender a necessidade do
conhecimento adquirido como uma ferramenta

para a transformagéo do meio.

Suficiente

F

N&o.

Insuficiente

Fonte: Elaborado pela autora.

Observamos na Tabela 6, que cerca de 50% das respostas dos professores participantes

foram suficientes, pois relataram que dimensdes epistémicas e pedagdgicas sdo algo importante
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par ao ensino e aprendizagem, mas ndo conseguiram explicar o que séo e qual a importancia
dessas dimensdes na elaboragdo de uma sequéncia didatica. No entanto, duas respostas foram
consideradas mais que suficiente, pois demonstraram compreensao nos conceitos e importancia
das dimensbes epistémica e pedagdgica no planejamento da sequéncia didatica. Um

participante deu a resposta curta: néo.

Em suma, foi possivel verificar que mais da metade dos professores conhecem, ao
menos de modo sucinto, 0 modelo de Mehéut para sequéncias didaticas e a importancia de se
conhecer as dimensdes epistémicas e pedagdgicas no planejamento de uma sequéncia didatica.

O que agrega ao potencial da validacao proposta para esse trabalho.

A sétima pergunta possibilitou analisar o conhecimento e utilizagdo dos participantes

com relacdo a abordagem CTS As respostas dessa questdo se encontram na tabela 7.

Tabela 7: Respostas da 72 questdo da avaliagio prévia

Participante Resposta Critério

Sim, foi muito proveitosa, inclusive fez
parte de projetos que culminaram com ) o
A L ] Mais que suficiente
publicacdo de pesquisa em eventos e

capitulos de livros.

B Nunca utilizei. Insuficiente

Nao. Pretendo realizar futuramente, mas até
C 0 momento nunca realizei uma abordagem Insuficiente

CTS nas aulas.

D Nao. Insuficiente

E Nao. Insuficiente

Nunca abordei nenhuma préatica CTS em o
F Insuficiente
sala de aula.

Fonte: Elaborado pela autora.

Apenas o professor “A” realizou atividade exitosa com a abordagem CTS e que essa
experiéncia permitiu realizar projetos e publicacdo de pesquisa e eventos, portanto, esse relato

foi considerado mais que suficiente. As demais respostas foram consideradas insuficientes, pois
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os docentes nunca desenvolveram trabalhos com a abordagem CTS no ensino de Quimica.
Apenas o professor “C” relatou que embora nao tenha realizado abordagem CTS nas aulas de

quimica, tem interesse de futuramente utilizar.

Diante desses dados apresentados na tabela 7, podemos inferir que os participantes ndo
apresentam experiéncia na abordagem CTS. O que néo invalida o corpo de participantes, uma
vez que a expertise pensada foi relacionada ao conhecimento quimico, pois se trata de uma

validacdo por pares.

A oitava pergunta buscou analisar se os participantes conhecem a proposta da sequéncia
de etapas apresentada por Solomon e Aikenhead. As respostas dos participantes se encontram
na Tabela.

Tabela 8: Respostas da 82 questdo da avaliacéo prévia

Participante Resposta Critério

Acredito que a sequéncia € um recurso que
possibilita uma organizag&o l6gica, contudo,
A creio que o ideal seja que essas etapas sejam Suficiente
ciclicas, de maneira que uma leve a outra

mais sem criar hierarquias.

E importante, porém no dia a dia na sala de
B aula o tempo muitas vezes ndo da para Suficiente

trabalhar detalhadamente essas etapas.

Sim. Pois a sequéncia de etapas apresenta por
esses autores foge a metodologia de ensino
tradicional. Ao apresentar um problema de
interesse dos alunos, esse problema ira
despertar a curiosidade deles, fazendo com
gue esses alunos possam refletir sobre o Mais que suficiente
problema, utilizem meios tecnoldgicos e
tomem decisdo que viabilize a solu¢do do
problema. Dessa maneira, as etapas
apresentadas por Solomon e Aikenhead, a

meu ver, proporciona meios para a

construgdo de conhecimento cientifico nos
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alunos e, portanto, representa uma alternativa
promissora para 0  processo  de

aprendizagem.

Sim. Pois toda sequéncia tem uma
D intencionalidade de organizacgdo do trabalho Suficiente
pedagogico.

Sim, ao fazer uma andlise diagnostica do
conhecimento prévio e uma outra analise
apos o término da sequéncia, possibilita ao
estudante comparar 0 Seu conhecimento
inicial, que muitas vezes é construido a partir
de sua vivéncia com o ambiente, com o
E ] ) ) Mais que suficiente
conhecimento mediado, que foi apresentado
e transformou aguele conhecimento inicial a
partir das bases que a ciéncia o apresenta,
traz a reflexdsfo do conhecimento ao
estudante, possibilita o entendimento através

da construcéo que ele fez.

Sim. Considero muito importante a
utilizacdo dessa sequéncia para abordagem
F em sala de aula, apesar de nunca ter utilizado Suficiente
a abordagem CTS em minhas aulas de

quimica.

Fonte: Elaborado pela autora.

A maior parte das respostas dos professores participantes foi considerada suficiente,
pois eles acreditam que a sequéncia de etapas CTS, apresentada pelos autores Solomon e
Aikenhead, é importante para a realizacdo da abordagem CTS no ensino das Ciéncias, porém,

ndo conseguiram justificar essa importancia e nem reconheciam quais eram as etapas.

Podemos observar isso na justificativa do professor “A”, que acredita que a sequéncia
de etapas seja ciclica e sem criar hierarquias. Mas a proposta dos autores é de fato uma
sequéncia de etapas ciclicas, pois o inicio da etapa e retomada ao final da sequéncia. Além do

mais, o fato de ser uma sequéncia organizada, com etapas bem definidas, ndo significa que ela
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seja hierérquica, ou seja, uma mais importante que outra, pelo contrario, todas as etapas se

complementam e sdo importantes é necessaria para o ensino e aprendizagem dos alunos.

Para o professor “B” a abordagem dessas etapas € importante para o desenvolvimento
cognitivo do aluno, mas a torna inviavel, pois sdo muitas etapas, 0 que demanda tempo para
trabalhar. A proposta dos autores ndo determina quantas aulas o professor ird utilizar para
realizar a abordagem CTS, sendo assim, fica a critério do professor elaborar a sequéncia

didatica com menos etapas, caso seja necessario.

Ja o professor “D” confirma que toda sequéncia tem uma intencionalidade e deve
apresentar uma organizacgéo para alcangar os objetivos esperado de ensino e aprendizagem. O
participante “F” considera importante essa organizacao da sequéncia de etapas CTS, embora,

nunca tenha realizado trabalhos pedagogicos com essa abordagem CTS.

Observamos também que duas das respostas dos participantes foram consideradas mais
que suficiente, pois justificaram a relevancia da proposta desses autores para a elaboragéo da
abordagem CTS. O professor “C” relata que a sequéncia de etapas CTS possibilita despertar a
curiosidade dos alunos pela Ciéncia e Tecnologia, permitindo que os alunos reflitam sobre as
problematicas e sejam sujeitos ativos na tomada de deciséo. Ja o professor “E” informa que a
proposta da sequéncia de etapas CTS permite desenvolver reflexdo do conhecimento cientifico
e tecnoldgico a partir de problemas relacionados ao cotidiano do aluno. Portanto, os relatos dos
professores “C” e “E” estdo alinhados com a proposta da sequéncia de etapas CTS apresentada
por Solomon e Aikenhead, que possibilita promover uma nova estratégia de abordagem para
ensino e aprendizagem, a partir da compreensdo sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
atrelada as problematicas vivenciadas no cotidiano do aluno. Vale destacar que os professores
“C” e “E” ndo utilizaram, até 0 momento da pesquisa, estratégias considerando a abordagem

CTS, no entanto, possuem um bom conhecimento sobre as ideias dos autores.

Por fim, para finalizar essa analise prévia como os professores participantes, elaboramos
0 Gréafico 2com a perspectiva de facilitar a visualizagcdo dos valores percentuais dos dados

coletados para cada critério de classificagao.
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Gréfico 2: Resultados percentuais dos critérios para cada questao
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Fonte: Elaborado pela Autora.

Ao observar o Gréfico 2 percebemos que as respostas dos professores nas questoes 3, 4,
6 e 8 foram mais classificadas dentro do critério suficiente, isso nos informa que os professores
especialistas conseguem desenvolver metodologia que possibilitam realizar abordagem que
interligam teoria e pratica, que realizam abordagem com temas atuais e que consideram
importante a proposta da sequéncia de etapas CTS apresentadas por Solomon e Aikenhead. No
entanto, as questBes 5 e 7 apresentam critérios de resposta insuficiente, pois os professores
relataram que ndo abordam o tema biodiesel em suas aulas e desconhecem a importancia das
dimens@es epistémica e pedagdgica para a elaboracdo de uma sequéncia didatica além disso,

eles informaram poucas experiéncias na aplicacdo da abordagem CTS no ensino de Quimica.

6.2.2 Analise da validacdo da sequéncia didatica

Para validacdo da sequéncia didatica pelos pares, buscamos coletar a avaliacdo e
sugestdes dos professores participantes, que responderam onze perguntas, relacionadas aos

critérios de validacdo propostos na metodologia.

Na primeira questdo buscamos verificar se a sequéncia didatica tem potencialidades de
despertar interesse dos alunos sobre a tematica do biodiesel e sobre a Quimica. As respostas

dos participantes se encontram da Tabela 9.



Tabela 9: Respostas da 1% questdo da validacdo da sequéncia didatica
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Participante

Resposta

Critério

Sim, ela esta bem-organizada, trata de um
tema muito importante, e acima de tudo
mescla a metodologia de apresentacdo das

informacdes.

Mais que suficiente

Apresenta sim, é uma temética que na
maioria das vezes ndo ¢é abordada
profundamente além de grande potencial
para a interdisciplinaridade.

Mais que suficiente

Sim. A sequéncia didatica apresentada traz
consigo, em suas etapas, atividades que sdo
atrativos aos alunos, a exemplo, jogos,

videos, aula experimental, debates...

Mais que suficiente

Sim. As etapas da sequéncia estdo bem
articuladas e concatenadas. Embora seja um
pouco extensa, o processo de Elaboracdo,
Aplicacdo e Estruturacdo é essencial para
recapitular as atividades que serdo
desenvolvidas. Achei que foi uma SD
minuciosamente pensada e com grandes
pretensdes para ndo apenas despertar

interesse, mas a conscientizacéo dos alunos.

Suficiente

Sim, aplicar o conhecimento através de algo
presente no cotidiano do estudante,
possibilita a ele entender melhor a aplicacdo

do conhecimento.

Mais que suficiente

Sim. Quando o professor consegue abordar
0os temas seguindo toda a sequéncia
didatica, torna o contetdo mais estimulante

e interessante para os alunos.

Mais que suficiente

Fonte: Elaborada pela autora.
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Ao observar a tabela 9 percebe-se que seis dos participantes consideram que a proposta
da SD deste trabalho apresenta potencialidade de despertar interesse dos alunos para o tema

biodiesel. Sendo assim, as respostas apresentaram critério mais que suficiente.

E possivel verificar esse critério mais que suficiente na resposta do professor “C”, pois
ele afirma que a sequéncia didatica apresenta etapas com atividades atrativas aos alunos, como
jogos, videos, aula experimental, debates, entre outros. Os professores “B” e “E” relatam que a
proposta apresenta uma tematica presentes no cotidiano do aluno, sendo assim, permite
despertar o interesse dos alunos para o conhecimento cientifico e tecnoldgico. J& os professores
“A” e “F” acreditam que 0 planejamento e organizacdo de uma SD apresentam, como
consequéncia, possibilidade de estimular o interesse dos estudantes pelo conhecimento

quimico.

No entanto, uma das respostas dos participantes foi considerada suficiente, pois de
acordo com o professor “D”, embora acredite que a sequéncia didatica seja extensa, informa
que a proposta do trabalho apresenta pretensdes de despertar interesse e conscientizagdo dos

alunos para as problematicas sociais e ambientais atreladas os combustiveis fosseis.

Apbs as justificativas dos participantes relacionadas a potencialidade da sequéncia
didatica despertar interesse dos alunos, consideramos que a sequéncia proposta possui tema que
possibilita estimular os estudantes desenvolver o conhecimento cientifico e tecnoldgico
relacionado ao biodiesel, além do mais, ela possui planejamento, organizacgdo e atividades que

ajudam a potencializar esse interesse dos alunos pela Quimica.

A segunda questdo tem o objetivo de verificar se a sequéncia didatica contém
explicacOes faceis que possibilitam o professor aplicar a proposta nas escolas. As respostas dos
participantes para esta pergunta estdo na tabela 10.

Tabela 10: Respostas da 22 questdo da validacdo da sequéncia didatica

Participantes Respostas da 2° questdo Critérios de respostas

Sim, acredito que d& para qualquer
professor a aplicar em suas aulas, apenas o o
A o Suficiente
tempo de aplicacdo sendo alterado de

acordo com a instituicao.
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Sim, a sequéncia esta bem interligada nas
B suas etapas. Compreensivel para qualquer Mais que suficiente

professor também utiliza-la em suas aulas.

Sim. Cada etapa da sequéncia didatica em
C questdo traz os informes minimos a Mais que suficiente

compreensao de quem as lé.

Sim. Tive duvida com relagdo a
problematica social. Pensei que a mesma
deveria ser apresentada em forma de
D pergunta e ndo de um tema social. Também Suficiente
verifiquei alguns erros de portugués
(gramatica) e ndo consegui compreender as

regras do jogo.

Sim, as etapas foram descritas de forma
E que foi possivel entender e facilitar a sua Mais que suficiente
aplicacéo.

Sim. Sdo Dbastante didaticas, pois
promovem uma educacao participativa dos
alunos em relagdo as consequéncias ) o
F ] ) o Mais que suficiente
ambientais e sociais provocadas pelos
combustiveis fésseis e a provavel

substituicdo pelos biocombustiveis.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao visualizar as respostas dos participantes na Tabela 10 conseguimos verificar que
cinco dessas respostas apresentaram critério mais que suficiente, pois os professores afirmam
que as etapas da sequéncia didatica apresentam clareza na escrita, o que possibilita compreender

e aplicar a proposta deste trabalho nas escolas.

Por isso, podemos verificar nas respostas dos professores “B”, “C” e “E” que as etapas
da sequéncia didatica estdo compreensiveis para qualquer professor utilizar em sala de aula,
pois contém informagBes suficientes para o professor compreender essa abordagem. Além

disso, o professor “F” relatou que ela possibilita promover uma educacgéo participativa.
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No entanto, duas respostas dos professores foram compreendidas como suficientes.
Embora, os professores “A” ¢ “D” informem que as etapas da sequéncia didatica estdo
facilmente compreensiveis para aplicacao, eles elencaram algumas sugestdes relevantes para o
aprimoramento da sequéncia didatica, como por exemplo, o tempo de excussdo das etapas ser
extenso, enfatizar que a etapa inicial da sequéncia didatica seja abordada a partir de uma
problematica social que possibilite haver uma discussdo entre os alunos na perspectiva de

solucionar essa problematica e, por fim, a reorganizacéo das regas do jogo.

Diante das afirmacdes realizadas pelos professores, concluimos que as etapas da
sequéncia didatica contém informacdes suficientes para serem executadas pelos professores nas

escolas, haja vista a necessidade de aprimorar algumas etapas recomendadas pelos professores.

Na terceira questdo buscamos verificar se 0o tempo disponivel para cada etapa da
sequéncia didatica é suficiente para realizar as atividades presentes no planejamento das aulas.

As respostas dos participantes estéo listadas na Tabela 11.

Tabela 11: Respostas da 32 questdo da validacéo da sequéncia didatica

Participante Resposta Critério

Acredito que o tempo é uma questdo muito
sensivel e estd diretamente conectado ao
publico participante da atividade. Desta
maneira como citei na questdo anterior, de
acordo com a instituicdo a aplicagdo de
A algumas atividades da SD leve mais tempo Suficiente
do que o planejado, como o tempo da
Etapa dois, acredito que levaria mais de
gue 50 minutos, seria necessarios pelo
menos 100 minutos, isto pensando no

publico que atendo no momento.

O tempo é disponivel, porém cabe refletir
se todo esse tempo pode ser reproduzido
em qualquer escola. Em uma escola sé&o .
B ] ] Insuficiente
muitas demandas como provas, muitos
trabalhos; e uma sequéncia muito extensa

ndo daria tempo.
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C Sim. Mais que suficiente

Sim. Mas achei essa SD um pouco extensa,
se considerarmos 0s demais conteddos.
Meu receio é que possa comprometer o
D tempo para 0s proximos conteddo das Suficiente
unidades seguintes. Entretanto, ela esta
muito bem articulada e muito bem

enfatizado os aspectos CTS.

Sim, as etapas levam em conta o tempo de ] o
E . . Mais que suficiente
aula disponivel.

F Sim. Mais que suficiente

Fonte: Elaborado pela autora.

Podemos verificar que 50% das respostas se enquadram no critério mais que suficiente,
pois os professores “C”, “E” e “F” afirmaram que todas as etapas da sequéncia didatica possuem

tempo suficiente para realizar as abordagens previstas no planejamento da sequéncia didatica.

No entanto, duas respostas foram consideradas suficiente, pois embora os professores
informem que o tempo disponivel para as etapas é suficiente, relataram a necessidade de haver
algumas alteracdes nas atividades nas etapas da sequéncia didatica. A partir do relato do
professor “A”, podemos verificar que algumas atividades presentes nas etapas metodoldgicas
demandam um tempo maior que o previsto no planejamento da sequéncia didatica. Além isso,
o professor informa que o tempo é um fator que depende exclusivamente do publico (alunos)
que sera alvo das atividades, pois para a etapa dois seriam necessarios 100 minutos de aula. J&
0 professor “D” enfatiza, mais uma vez, a necessidade de reduzir o quantitativo de etapas
presente na sequéncia didatica, para ndo comprometer o planejamento anual da disciplina

Quimica.

O professor “B” enfatizou que os tempos de aplicagdo das atividades presentes no
planejamento das etapas da sequéncia didatica ndo sdo suficientes para serem aplicadas na
escola, haja vista que ndo pode comprometer o planejamento anual com uma sequéncia didatica

considerada extensa.

Por fim, inferirmos que o tempo disponivel para algumas etapas da sequéncia didatica

é suficiente, porém, algumas atividades presentes demandam tempo maior para ser executadas,
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como por exemplo, a elaboracdo de infograficos. Além disso, alguns professores demonstraram
preocupacdo com o quantitativo de etapas metodoldgicas da proposta da sequéncia didatica,

para ndo comprometer o planejamento.

A quarta questdo desta validacéo a priori apresenta a perspectiva de analisar se 0 tema
e 0 contexto da sequéncia didatica possibilitam promover o ensino e aprendizagem cientifica e
tecnoldgica relacionada ao biodiesel. As respostas dos participantes se encontram na tabela 12.

Tabela 12: Respostas da 42 questdo da validacdo da sequéncia didatica

Participante Resposta Critério

Acredito que as discussdes podem sim
auxiliar nesta propositura de compreenséo ] o
A o ) o Mais que suficiente
de biodiesel e solucionar problemas sociais

e ambientais.

Possibilita sim, os videos abordados ] o
B L Mais que suficiente
trazem uma boa contextualizagao.

C Sim. Mais que suficiente
D Sim. Mais que suficiente
E Sim. Mais que suficiente

Através da sequéncia apresentada, acredito
F gue os alunos conseguirdo compreender de Mais que suficiente

forma tranquila todo o contetdo abordado.

Fonte: Elaborado pela autora.

Observamos que todas as afirmacdes dos professores foram no sentido de atribuir o
critério mais que suficiente, portanto, os professores “C”, “D” ¢ “E” apresentaram respostas
sucintas a esse questionamento. Os demais relatam que o tema e contexto apresentados na
sequéncia didatica possibilitam promover a compreensdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico do biodiesel, assim como, solucionar as problematicas sociais e ambientais
apresentadas na sequéncia didatica. Alem disso, o professor “B” informa que a proposta

contempla atividades que proporcionam uma boa contextualizacdo do tema biodiesel. Ja o
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professor “F” afirma acreditar que a proposta deste trabalho possibilita aos alunos

compreenderem os contetdos cientificos e tecnoldgicos atrelado a tema.

Diante dessas afirmacdes realizadas pelos professores, acreditamos que o tema e 0
contexto abordados na sequéncia didatica apresentam potencialidades de promover o
conhecimento cientifico e tecnoldgico relacionados ao biodiesel, na perspectiva de os alunos
solucionarem as problematicas socioambientais desenvolvidas a partir da queima de

combustiveis fosseis.

A quinta questdo apresentou como objetivo verificar se os conteldos que serdo
abordados na proposta da sequéncia didatica possibilitam promover conhecimento cientifico e
tecnoldgico relacionados ao tema. As respostas dos participantes se encontram na tabela na
Tabela 13.

Tabela 13: Respostas da 5% questdo da validacdo da sequéncia didatica

Participantes Resposta Critério

Acredito que sim, além do mais nenhum
recurso, estratégia ou pratica é a solucao
A dos problemas de aprendizagem, séo Mais que suficiente
lanternas  tentando por luz no

desenvolvimento do conhecimento.

B Sim. Mais que suficiente
C Sim. Mais que suficiente
D Sim. Mais que suficiente
E Sim. Mais que suficiente
F Sim. Mais que suficiente

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao observar a Tabela 13 verificamos que 100% das respostas dos professores
apresentaram possibilidade de inferéncia do critério mais que suficiente. O professor “A”, inico
a dar uma resposta mais elaborada, afirma acreditar que os conteddos estdo alinhados com a

proposta do tema do trabalho, porém, relatou que 0s recursos, estratégias ou praticas
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educacionais propostas possibilitam promover o desenvolvimento cognitivo dos alunos, mas

ndo conseguem solucionar todas as problematicas relacionadas ao ensino e aprendizagem.

Na sexta questdo buscamos avaliar se as etapas da sequéncia didaticas dialogam uma
com as outras e se elas estdo interligadas ao tema da sequéncia didatica. As respostas dos

participantes se encontram na Tabela 14.

Tabela 14: Respostas da 62 questdo da validacdo da sequéncia didatica

Participante Resposta Critério

Acredito que sim, estdo bem aliadas (sic) ] o
A o Mais que suficiente
aos objetivos.

Sim, todas as etapas estdo bem ligadas e
B sempre dialogando com a temaética Mais que suficiente

biodiesel.

Sim. O tema biodiesel é estudado em
quimica organica, trata-se de uma fonte
renovavel de energia, portanto, na
sequéncia didatica apresentada, sdo
C abordadas as informacbes a respeito da Mais que suficiente
producéo, da importancia, das
propriedades fisico-quimicas, além da
visdo sécio/ambienta/tecnoldgica desse

combustivel.

Sim. A SD contempla a dimensao
episttmica na etapa de compreensdo do
conceito e da sintese do biodiesel como
também na preocupacdo em compreender Mais que suficiente
as implicagOes socioambientais. Percebo a
dimensdo pedagdgica contemplada nas
relagdes com os pares (alunos-alunos) na

atividade do infografico, do jogo e na
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atividade experimental, além da interacao

dialogada com o professor.

Sim, é possivel explorar e trabalhar com
diferentes ferramentas que mediam o ] o
E ) . Mais que suficiente
conhecimento e ndo ocorre uma fuga do

tema proposto.

Todas as etapas estdo muito bem
apresentadas, de forma que interligam bem
F todo o contexto dos biocombustiveis em Mais que suficiente
especial o biodiesel, com os contetdos de

Quimica apresentados no Ensino Médio.

Fonte: Elaborado pela autora.

Todas as respostas dos professores relacionadas a sexta questdo apresentaram
possibilidade de classificacdo no critério mais que suficiente, pois afirmam que as etapas da
sequéncia didatica se encontram em coesdo e interligadas a tematica do biodiesel, contexto e
contetdo. Ao observar as respostas dos professores “A” e “B”, percebemos indicios de que
todas as etapas estdo alinhadas e dialogam com a tematica do biodiesel. Além disso, os
professores “C” e “F” relatam que os contetidos quimicos elencados nas etapas da sequéncia
didatica permitem realizar uma abordagem pertinente sobre a tematica, pois possibilitam
promover um conhecimento de Quimica Organico, propriedades Fisico-Quimicas,
compreender o processo de sintese e a importancia socioambiental do biodiesel. Ja o professor
“D” afirma a evidéncia da presenga das dimensdes epistémicas e pedagogicas nas etapas da
sequéncia didatica, na proposta de promover reflexdes sobre as implicacdes socioambientais e

atividades que possibilita haver interacéo entre professor e alunos.

A sétima questao apresentou a perspectiva de verificar se as etapas da sequéncia didatica
possibilitam atingir os objetivos especificos apresentados no planejamento. As respostas dos

participantes de se encontram na Tabela 15.

Tabela 15: Respostas da 72 questdo da validacdo da sequéncia didatica

Participante Resposta Critério
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Com certeza, a busca de reflexdo,
construgéo e reconstrucdo do ] o
A ] ] Mais que suficiente
conhecimento dos estudantes fica bem

evidente.

Sim, 0s objetivos estdo bem atrelados em
cada passo dentro das etapas. Sdo de
grandes potencialidades por permitir que o
B . . . Mais que suficiente

aluno fique empolgado e assim queira se

aprofundar mais.

Sim. Cada etapa, além de trabalhar os
contelidos ligados ao biodiesel e a
C abordagem CTS, apresenta mecanismos Mais que suficiente
gue estimulam os alunos a participar das

aulas e assim construir seu conhecimento.

Sim. Foi possivel perceber o cuidado
minucioso de ndo serem apresentadas ) o
D o . ] Mais que suficiente
muitas informacdes em cada etapa e ainda

atender aos objetivos de cada uma delas.

Sim, cada etapa oportuniza ao estudante ) o
E ) Mais que suficiente
alcancar o conhecimento proposto por ela.

Todas as etapas tém grande potencial de
atingir os objetivos se forem realizadas da
F forma que estdo apresentadas, pois estédo Mais que suficiente
bem definidas e bem orientadas para o

desenvolvimento das aulas de Quimica.

Fonte: Elaborado pela autora.

Todas as respostas apontam que a sequéncia didatica, para esse critério, é considerada
mais que suficiente. Os professores “A” e “E” justificaram que 0S objetivos especificos
apresentados nas etapas da sequéncia didatica possibilitam reflexdo, construcdo e reconstrugéo
do conhecimento cientifico, tecnologico e socioambiental dos estudantes. Alem disso, 0s
professores “B” e “C” relataram que essas etapas apresentam potencialidade de estimular e

empolgar os alunos a se aprofundarem mais sobre os conteudos relacionados ao biodiesel. Os
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professores “D” e “F” informaram que, de fato, os planejamentos das aulas foram elaborados
minuciosamente para atender as perspectivas dos objetivos especificos, pois estdo bem

definidas e orientadas para o desenvolvimento das aulas de Quimica.

Diante das justificativas apresentadas nessa questdo, inferimos que o0s objetivos
especificos apresentados nos planejamentos das etapas da sequéncia didatica podem ser
alcancados e permitem desenvolver reflexdo, construcao e reconstrucéo do conhecimento, além

de estimular os alunos a uma reflexdo mais profunda, a partir da proposta do tema.

A oitava questao permitiu analisar a diversificacdo das atividades presentes na sequéncia
didatica e se elas podem ser aplicadas nas escolas. Por isso realizamos a seguinte pergunta: “A
sequéncia didatica contém atividades diversificadas que podem ser aplicadas nas escolas? Se

ndo, justifique sua resposta”. As respostas dos participantes se encontram na Tabela 16.

Tabela 16: Respostas da 82 questdo da validacéo da sequéncia didatica

Participantes Respostas da 82 questdo Critérios de respostas

Sim, foi algo bem notdrio na SD, o que
pode permitir alcanga a aprendizagem de ) o
A ) ) Mais que suficiente
um grupo maior, devido a

heterogeneidade.

Acredito que atividades como o simulador
dependendo da escola pode ter um
obstaculo para a realizagdo principalmente
por falta de um laboratorio de informaética, o
B . . ) ] Suficiente
e até internet. As praticas experimentais
também podem ter obstaculos
principalmente por muitas escolas néo

terem um laboratério de ciéncias.

C Sim. Mais que suficiente

Sim. Isso enriqueceu a SD. Ficou dindmica ) o
D ) Mais que suficiente
e bem contextualizada.

Talvez, visto que a etapa da aula Suficiente

experimental vai depender se tera espago
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adequado, assim como terd o material

disponivel na escola.

F Sim. Mais que suficiente

Fonte: Elaborado pela autora.

Observamos na tabela 16 que as respostas dos participantes apresentam algumas
divergéncias, pois cerca de 66,6% das justificativas apresentadas critério de resposta mais que
suficiente. Podemos observar nas afirmagdes dos professores “C” e “F”, embora sucintas, que
todas as atividades contidas na proposta da sequéncia didatica podem ser realizadas nas escolas
que eles lecionam, sendo assim, ndo ha necessidade readaptacdo para execucdo dessas
atividades. Ja os professores “A” e “D” compreenderam que a proposta das atividades contidas
na SD possibilita desenvolver o conhecimento cientifico, tecnoldgico e socioambiental dos

alunos, pois apresentam uma heterogeneidade, dinamismo e contextualizacéo.

No entanto, as justificativas apresentadas pelos participantes “B” e¢ “E” foram
entendidas no critério suficiente, pois as suas afirmacGes indicam que algumas atividades
podem ser realizadas nas escolas, porém, destacaram a fragilidade fisica de algumas escolas
para realizar atividades experimentais, assim como a possivel indisponibilidade de materiais e
reagentes. A proposta da atividade experimental é a realizacdo da sintese do biodiesel, no
entanto, apresentamos uma metodologia de sintese simples, com reagentes de facil aquisicdo e
equipamentos de uso domeéstico, para que pudesse ser aplicada em diversas escolas.

O professor “B” destacou a dificuldade de as escolas terem computadores com acesso a
internet, haja vista que muitas escolas ndo tém laboratério de informatica. Porém, para a
realizacdo da apresentacdo do simulador ndo é necessario que o computador esteja conectado a
internet. Além disso, a proposta dessa atividade de simulacdo demonstrativa e ndo uma
atividade experimental, que necessite que todos os alunos tenham acessos aos computadores.

Portanto, inferimos com as justificativas dos professores que as atividades apresentam
a proposta de promover o conhecimento cientifico, tecnolégico e socioambiental, a partir da
heterogeneidade, dinamismo e contextualizacdo presentes nessas atividades. Além disso, as
observac0es realizadas pelos professores “B” ¢ “E” ja foram levadas com consideragdo durante

o planejamento inicial das atividades.
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A nona questéo permitiu analisar se as atividades contidas na sequéncia didatica estdo

contextualizadas, possibilitando promover a reflexdo socioambiental nos alunos. As respostas

dos participantes estdo apresentadas na tabela 17.

Tabela 17: Respostas da 9% questdo da validacdo da sequéncia didatica

Participante

Resposta

Critério

Sim, a diversidade de atividades pode
contribuir, haja vista que aborda teoria e
pratica suficiente para construgdo do
conhecimento de maneira significativa,
incluido as problematicas que causadas

pela queima do 6leo diesel.

Mais que suficiente

Sim, sdo tematicas que aproximam
acontecimentos do  cotidiano  dos
estudantes com atividades que fazem o
aluno refletir também que a quimica esta

além dos livros didaticos.

Mais que suficiente

Sim. Através das aulas, das discussoes e
dos videos que mostram os efeitos da

gueima do diesel para o meio ambiente.

Mais que suficiente

Sim. O fato de ser retomada a questdo
social, apds as etapas de serem abordados
0s conceitos cientificos contribuem para
essa reflexdo. Achei muito interessante,
pois reafirma as atividades realizadas nas

outras etapas.

Mais que suficiente

Sim, as etapas  trazem videos
contextualizados e ferramentas que
possibilitam aos estudantes a entenderem

0s impactos causados com a queima.

Mais que suficiente

Com bastante certeza. A sequéncia
apresentada estd bem definida e apontam

bem para os problemas acarretados pelo

Mais que suficiente
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uso dos combustiveis fosseis, como o 6leo

diesel.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao verificar a Tabela 17, percebemos que todos responderam de forma a possibilitar
estabelecer critério mais que suficiente, pois relataram que as atividades apresentadas nas etapas
da sequéncia didatica possibilitam haver uma reflexdo a partir da queima de combustiveis
fosseis. Nas respostas dos professores “C” e “E”, percebemos que a proposta das exibices dos
videos, a contextualizacdo e as discussdes sdo fatores importantes para promover uma reflexdo

socioambiental relacionadas as consequéncias do uso dos combustiveis fosseis na sociedade.

O professor “A” relata que a diversidade das atividades presentes nas etapas da
sequéncia didatica é relevante para o processo de construcdo do conhecimento socioambiental
atreladas a queima do 6leo diesel na aula de Quimica. Ja o professor “B” afirma que as
atividades sdo tematicas e que possibilitam dialogar com os acontecimentos cotidianos dos
estudantes, portanto, é possivel haver uma reflexdao socioambiental relacionada ao combustivel
fossil. O professor “D” relata a importancia da atividade que retoma a questdo social, para
promover no estudante a reflexdo das consequéncias socioambientais atreladas ao 6leo diesel.
Alem disso, os professores “D” e “F” informam que cada etapa da sequéncia didatica possibilita

realizar uma abordagem cientifica que contribui para essa reflexdo da tematica.

Em suma, podemos concluir que a proposta das atividades contidas nas etapas da
sequéncia didatica possibilita promover a construcdo do conhecimento socioambiental nos

estudantes, a partir contextualizacao, discussdo e reflexdo relacionada a tematica abordada.

A decima questdo analisou se as propostas das atividades avaliativas presentes nas
etapas da sequéncia didatica estdo alinhadas com a perspectiva dos objetivos especificos das

aulas. Os resultados dessas respostas se encontram na Tabela 18.

Tabela 18: Respostas da 10% questdo da validacdo da sequéncia didatica

Participante Resposta Critério

Sim, acredito que as avaliacbes séo
A termOmetros da pratica de ensino e Mais que suficiente

aprendizagem. No caso das apresentadas
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estio bem alinhadas, tornando-as

primordiais na SD apresentada.

Possibilitam sim, eu ainda adicionaria
dentro da etapa (4) do debate dos conceitos
cientificos o uso de fanzine. Os fanzines o
B . L Suficiente
permitiria 0s alunos expor principais
pontos que chamaram sua atengdo e até

davidas.

Em parte. Senti que o processo avaliativo,
tdo importante para determinar o nivel de
C aprendizagem dos alunos e o Suficiente
desenvolvimento do trabalho docente,

poderia explicitar mais detalhes.

Sim. Achei que as avaliacbes ndo sao
"engessadas", tem potencial para despertar
D a criatividade dos estudantes e de Mais que suficiente
promover a reflexdo da problematica

social.

Sim, todas elas condizem com o0 que esta
sendo construido em aula e como ) o
E o ) Mais que suficiente
ferramenta de avaliagdo do conhecimento

gue vai sendo produzido pelo estudante.

Sim. Atraves da avaliacdo de cada etapa é
que veremos se todo o procedimento foi ) o
F ) Mais que suficiente
bem executado e se os alunos conseguiram

atingir os objetivos da aula.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao observar as repostas dos professores percebemos que cinco puderam ser associadas
ao critério mais que suficiente. Podemos verificar ao analisar as justificativas dos professores
“A” e “F”, pois relataram que atividades avaliativas nas etapas da sequéncia didatica sdo
primordiais para a pratica de ensino e aprendizagem, que estao alinhadas e possibilitam alcancar

0s objetivos apresentados em cada aula. Ja os professores “D” e “E” afirmaram que a proposta
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avaliativa ndo € engessada e possibilita despertar criatividade, refletir sobre as temaéticas e

produzir informacdes que possam solucionar as problematicas apresentadas nas aulas.

No entanto, duas das respostas dos participantes apresentaram adequacao ao critério de
resposta suficiente, pois segundo o professor “B”, as avaliacbes estdo alinhadas com os
objetivos das aulas. Apesar disso, ele faz uma ressalva para incluir na IV etapa da sequéncia
didatica o uso de fanzines, pois iria possibilitar os alunos se envolverem nas avaliagdes, a partir
informacdes mais relevantes elencadas pelos alunos. E por fim, o relato do professor “C”, que
diz ser “em parte”, pois ndo ficou, na sua visdo, explicita a perspectiva das atividades

avaliativas.

Diante dessas justificativas, percebemos que as atividades avaliativas apresentam
potencialidades de alcancar com o0s objetivos das aulas, porém, se faz necessario determinar

mais explicitamente as perspectivas das atividades avaliativas.

A Ultima questdo desse processo avaliativo apresenta a proposta dos professores
elencarem sugestdes que possibilitem a proposta da sequéncia didatica serem aplicadas nas
escolas. Sendo assim, realizamos a seguinte solicitacdo: “De acordo com as observacdes
realizadas sobre a sequéncia didatica apresentada neste trabalho, cite sugestdo de otimizagédo do
respectivo trabalho elencando pontos positivos e negativos”. As afirmacdes realizadas pelos
professores se encontram na tabela 19.

Tabela 19: Respostas da 112 questdo da validacdo da sequéncia didatica

Participante Resposta Critério

Pontos positivos: bem organizada; bem
referenciada; e com uma diversidade de
praticas pedagOgicas essenciais para
fortalecer a construcdo do conhecimento
Quimico; Pontos negativos: a sequéncia
A muito longa para o atual tempo escola que Suficiente
temos para cada tema do ensino de
Quimica, haja vista que os sistemas de
ensino muitas vezes sobrecarregar a carga
horéria da disciplina com outros temas, 0

que pde em dificuldade certas préticas
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pedagogicas e aplicacdo de SD longas de
um tema, mesmo que o ele seja um tema
amplo e importante como o apresentado

nesta pesquisa.

A sequéncia esta muito bem estruturada, as
etapas muito bem ligadas. N&o seria um
ponto negativo, mas a questdo de ser uma
extensa sequéncia alguns professores
poderiam ndo ter todo o tempo exigido
para a aplicacéo.

Suficiente

A sequéncia didatica esta bem
desenvolvida; as atividades de cada etapa
estdo bem elaboradas; as informacdes
estdo claras; estd bem contextualizada e o
tempo de cada atividade estd adequado.
Todavia, como ja mencionei no item 10
desse formulario, senti a falta de
informacGes sobre como serd feito o

processo avaliativo.

Suficiente

Acho que poderia repensar 0 quantitativo
de aulas e revisar a descricdo da regra do

jogo para melhor compreenséo.

Insuficiente

A sequéncia didatica traz ferramentas e
Otimas possibilidades de aplicagéo préatica
do conhecimento que vai sendo construido
com o avancar das etapas. A avaliagdo da
melhor aplicacdo vai depender também da
propria estrutura da escola, segue como
exemplo o préprio laboratério para a
aplicacdo da aula pratica, se ele ira
apresentar os materiais que torne possivel
a aplicacdo da aula pratica. Outro ponto
importante é a ferramenta utilizada na
etapa I, por ser um aplicativo que depende

de uma conexdo com internet, isso pode

Suficiente
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acabar sendo outro ponto a ser avaliado
pelo professor que for aplicar a sequéncia
didatica. Com esses dois pontos que foram
destacados, talvez surjam a necessidade de
adaptacdo. O jogo é um Otimo material
didatico, flexivel por sua aplicacdo e de
facil acesso aos estudantes.

Na pratica da sintese do biodiesel, sugerir
a substituicdo de algumas vidrarias por
F algumas de uso doméstico, pois a maioria Insuficiente
das escolas ndo apresentam laboratérios ou

vidrarias para a realizagéo de tal pratica.

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com as respostas dos professores na tabela 19 verificamos que duas respostas
apresentam critério suficiente, pois os professores elencaram pontos positivos e negativos
relevantes a proposta da sequéncia didatica, e apenas uma das respostas foi insuficiente, pois

relatou apenas pontos negativos.

Os professores “A” ¢ “B” afirmaram que a proposta da sequéncia didatica apresenta
uma boa organizacdo, estruturacdo e uma diversidade de praticas, que possibilitam promover a
construcdo do conhecimento cientifico, tecnoldgico e socioambiental. No entanto, os dois
professores destacam como ponto negativo a extensdo da sequéncia didatica, que poderia
comprometer o tempo de abordagem dos conteddos da unidade escolar. J& o professor “C”,
além de elencar pontos positivos semelhantes aos professores “A” e “B”, reforgcou a observagio
de que seria importante esclarecer as atividades avaliativas da sequéncia didatica. O professor
“E”, além de relatar pontos positivos relevantes aos demais professores, considerou o jogo
Organico um otimo material didatico, sendo flexivel e facil aplicacdo, porém, apresentou
preocupacdo nas atividades propostas que necessitam de computador e laboratorio, pois ele

acredita que muitas escolas tém dificuldade de acesso a esse material e espaco fisico.

Ja o professor “F” fez sugestdo substituir algumas vidrarias de laboratérios por matérias
de uso domésticos, pois ele também demostra preocupacdo de ndo haver materiais e vidrarias
necessarias para aplicacdo da atividade experimental de sintese do biodiesel. E por fim, o

professor “D” apresentou apenas pontos negativos, porém relevantes para otimizacdo da
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proposta desta sequéncia didatica, ao relatar a preocupacdo com o quantitativo de aulas, para
ndo comprometer com a abordagem dos contetidos seguintes, além de sugerir detalhar as regras

do jogo para facilitar a sua aplicacao.

Diante das sugestfes relevantes dos professores relacionadas a proposta da sequéncia
didatica, percebemos a necessidade de realizar algumas alteracdes e ajustes nas etapas, como
por exemplo descrever e detalhar as atividades avaliativas, a posposta do jogo Orgéanico e o
simulador, além de reduzir o quantitativo de etapas e substituir as vidrarias da atividade

experimental por matérias de utilidades domésticas.

Para facilitar a visualizagdo dos resultados coletadas neste processo de validagdo a
priori, plotamos o Gréfico 3.

Gréfico 3: Resultados percentuais dos critérios no processo de validago a priori.

120%
100%

80%

60% H Insuficiente
B Suficiente
40% Mais que suficiente

20%

Porcentagens dos critérios de respostas

0%

Questoes

Fonte: Elaborado pela autora.

Observamos, no gréafico 3, que as respostas dos professores foram predominantemente
associadas ao critério mais que suficiente para nove questfes deste processo de validacdo a
priori, apenas na questdo 3 houve um empate quantitativo entre os critérios suficiente e mais
gue suficiente, e a questdo 11° apresentou predominancia do critério suficiente. Essas

informacgdes possibilitam inferir que as justificativas dos professores confirmam o potencial da
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proposta elaborada da sequéncia didatica, porém, indicam também que devem ser realizadas

algumas alteragdes.

Diante disso, a proposta inicial apresentada neste trabalho foi reelaborada, na
perspectiva de aperfeicoa-la para servir de material de apoio para professores de Quimica que
tenham interesse de realizar uma abordagem CTS no estudo do biodiesel no Ensino Médio e,

para isso, compondo o produto educacional associado a essa dissertacao.

6.3 Reestruturacdo da Sequéncia Didatica

A (ltima etapa do processo EVR é a reestruturacdo da sequéncia didatica, a partir das
sugestdes realizadas pelos professores na etapa de validacdo a priori. Porém, antes de apresentar
essa reestruturacdo, iremos comparar 0s resumos da estrutura da sequéncia didatica antes e apds

0 processo de validacdo, a partir das figuras 9 e 10.

Figura 9: Resumo da elaboragéo da sequéncia didatica

i Correlacionar
Intro%uznr 0s e Rt
Aol = r questio social
cientificos cientificos e
tecnolégicos
Tempo: 2 aulas Tempo: 1 aula Tempo: 3 aulas Tempo: 2 aulas Tempo: 1 aula
* Problematizacio
incial;
* Apresentacdes de * Apresentacio de * Abordar os conceitos * Experimento de * Resolucio dos
video e simulador; video: quimicos atrelados i sintese do biodiesel. problmas abertos.
* Levamentento de sintese do biodiesel.
hipétese:
Atividade: Avaliagio Atividade: Elaboragio Atividade: Jogo Atividade: Resolugio
de conhecimento de infogrifico orginico de questdes Atividade: Debate
prévio / debate

Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos observar na figura 9 que a proposta de elaboracdo da sequéncia didatica antes
da validacdo contém seis etapas metodoldgicas, haja vista que para a introducdo aos aspectos
cientificos foram necessarias trés aulas, que contabilizavam duas etapas metodoldgicas. Além
disso, foram necessarias no minimo 450 minutos de aula para aplicagdo da proposta. A
reelaboragdo da sequéncia didatica tem apenas quatro etapas, que atendem as sugestfes dos
professores, e tempo total de aplicagdo sdo de 300 minutos, ou seja, duas semanas de aulas,

como mostra a figura 10.
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Figura 10: Resumo da reelaboracdo da sequéncia didatica

Apresentm;ﬁu Intrndul;ﬁn dos I]]trud_u(;ﬁu dos Correlacionar Retomada da
da ’ Aspectos ’ Aspectos * o5 aspectos Problematica
Problemiitica Cientificos e Cientificos e cimtilicor’e ’ Social
. o . tecnolégicos
Social TBCIID‘]DQ.CUS Tecnologicos
Tempo: 50 min, Tempo: 100 min Tempo: 50 min. Tempo: 100 min. Tempo: 100 min,
* Problematizacio
inicial; * Aprezentacio de - . * Solucionar oz
*Aprezentacdes de video; * Aplicacio do Expmmm ':_15 problemas
videos e *Abordagens de jo=o sintese do biodiesel aberto;
simulador; conceitos
% Levantamento guimicos * Dehate;
de hipotese; realcionados ao * Rezolucio de .
* Debate biodiesel. questio ‘ [l:l'hc'rr:u_':m de
* Avaliacio de infografico.
lcophecimento |

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao observar a figura 10 podemos visualizar que foi suprimida a etapa Il, de introducéo
0s aspectos tecnologicos. Na etapa 1V, de correlacdo dos aspectos cientificos e tecnoldgicos, a
proposta final contempla uma aula eletiva, que pode ser incorporada a SD caso a escola tenha
disponibilidade para realizar atividades experimentais, caso contrério essa etapa pode ser
suprimida. O objetivo dessa alteracdo € reduzir o tempo de aplicacdo e ndo comprometer o
planejamento do bimestre escolar. Além disso, essas alteracbes ndo comprometem a proposta

desse trabalho e de possibilitam adequacéo a aplicacao nas escolas.

A primeira etapa néo foi alterada, pois diante das sugestdes apresentas pelos professores
ndo havia necessidade de modificacdo, embora tenham relatado a pouca oferta de computadores

com acesso a internet, os videos que serdo abordados na aula podem ser baixados previamente.

Na segunda etapa houve uma juncdo de trés etapas de introducdo aos aspectos
tecnoldgicos e cientificos, com o objetivo exclusivo de reduzir o tempo de aplicacdo da
sequéncia didatica. Ao observar a figura 10 verificamos que foi retirada dessa etapa a proposta
de elaboracdo dos infograficos, pois o0 tempo néo seria suficiente para os alunos desenvolverem

essa atividade.

Na terceira etapa, introducéo aos aspectos cientifico e tecnoldgico, percebemos que seria
mais viavel a aplicacdo do jogo Organico nas escolas, que desenvolver uma atividade
experimental, haja vista, que varios professores que relataram a realidade das escolas, sem
laboratdrios e matérias que pudessem realizar essa atividade experimental. Sendo assim, a
proposta do jogo aumenta o potencial de aplicacéo e de promover a construg¢do do conhecimento

cientifico dos estudantes.
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A etapa de correlagdo dos aspectos cientificos e tecnoldgicos foi inserida na sequéncia
didatica como aula eletiva para escolas tenham estrutura fisica para realizacdo de pratica
experimental, haja vista que muitos professores relataram preocupacgdes na possibilidade de as

escolas nao terem laboratdrios que permitisse o desenvolvimento de uma aula experimental.

Por fim, a retomada da problematica social, foi modificada, com o0 aumento do tempo

de aula, pois entre as atividades estd um debate e, agora, a elaboracéo de infogréficos.

Embora os professores houvessem relatado a dificuldade que algumas escolas teriam
em disponibilizar computadores para elaboragdo dos infograficos, resolvemos manter essa
atividade porque ela pode ser elaborada tanto no formato fisico como digital. Portanto, essa

atividade possibilita ser realizada em qualquer contexto escolar.

Diante dessas justificativas na reelaboracdo das etapas da sequéncia didatica iremos
apresentar detalhadamente a reelaboracdo das etapas tedrico-metodoldgicas e 0s

replanejamentos das aulas.

6.4. Reelaboracdo das Etapas Tedrico-Metodoldgicas da Sequéncia Didatica

Apresentamos 0s caminhos para a reelaboracdo das etapas tedrico-metodoldgicas da
sequéncia didatica, a partir das propostas de intervencdes dos professores no processo de

validacdao por pares.

6.4.1 Reelaboracdo da | etapa: apresentacdo da problematica socioambiental

O primeiro momento da sequéncia didatica tem a proposta de apresentar aos alunos as
problematicas socioambientais atreladas aos combustiveis fésseis e promover uma discussdo a
partir das principais causas e solugdes. Além disso, esta fase apresenta a perspectiva de
despertar interesse e curiosidade nos alunos sobre o tema abordado, a partir de formulagéo

hipdteses para buscar essas solucdes.

Inicialmente deverdo ser apresentados dois videos, como a proposta de os alunos
observarem tanto a necessidade social energética de consumir combustiveis como as
problematicas socioambientais causadas pelas emissdes de gases tdxicos em altas

concentrag0es, a partir da queima dos combustiveis fosseis. Além disso, devera ser apresentado
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simulador, com a perspectiva de facilitar a aprendizagem dos alunos a partir dos conhecimentos
quimicos de geometria molecular dos gases do efeito estufa, o efeito estufa, e emisséo e

retencdo de energia térmica ao meio ambiente.

A avaliacdo de aprendizagem nesta etapa da sequéncia didatica sera a partir da analise
que o professor ird realizar durante as discussdes para solucionar a problemética

socioambiental. No Quadro 6 apresentamos o planejamento da primeira etapa da SD.

Quadro 6: Planejamento da | etapa da sequéncia didatica

| ETAPA: Apresentacgdo da problematica socioambiental

Tema: A importancia dos combustiveis na sociedade e a consequéncia ambiental causado pela queima

dos combustiveis fosseis

Quantitativo de Aula: 01

Objetivo Especifico: Analisar as problematicas socioambientais causados pela queima de

combustiveis fosseis, assim como observar a formacao do efeito estufa na atmosfera.

Contetdos Quimicos: Efeito estufa, gases do efeito estufa (GEE), geometria molecular.

Momento (I) / Tempo: 50 minutos

- Apresentacdes dos dois videos (APENDICE I1);
- Problematizacéo inicial;
- Levantamento de hip6teses para solucionar os problemas;

- Apresentacdo de Simulador (APENDICE I11);

Recursos didaticos: Quadro, Power Point e projetor multimidia.

Atividade avaliativa: Participacdo dos alunos, partir das hipoteses apresentadas.

Fonte: Elaborado pela Autora.

6.4.2 Reelaboracéo da Il etapa: introducéo aspectos cientificos e tecnolégicos

Neste segundo momento da SD sera apresentado os aspectos cientifico e tecnoldgico,
com a proposta de compreensdo inicial, pelos alunos, da importancia do conhecimento
tecnoldgico para solucionar possiveis problemas socioambientais e posteriormente, o
conhecimento cientifico na perspectiva de compreender a Ciéncia e a Tecnologia utilizadas para

encontrar a possivel solugao.
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Inicialmente, deverdo ser introduzidos os aspectos tecnoldgicos do biodiesel, na busca
pela compreensdo da importancia desse combustivel renovavel, que apresenta potencialidades
energéticas de substituir parcialmente ou totalmente o 6leo diesel, e possibilitar reduzir as
consequéncias socioambientais causados pela combustdo dos petrolados. Sendo assim, neste
momento inicial da segunda etapa serdo apresentados dois videos, que abordardo temas como

a Tecnologia, a sintese e o ciclo de funcionamento do biodiesel.

Em seguida, sera desenvolvida a fundamentacéo teorica sobre os contetdos quimicos
atrelados ao biodiesel, com o objetivo de os alunos compreenderem quais as principais
substancias presentes nesse processo. Serdo abordados os conceitos quimicos de funcGes
organicas (alcoois, acido carboxilico e ésteres), nomenclaturas, propriedades quimicas e fisicas
dessas funcdes, Oleos e a reacdo de transesterificacdo. No quadro 7 apresentamos o

planejamento da segunda etapa da SD.

Quadro 7: Planejamento da Il etapa da sequéncia didatica

Il ETAPA: Introducéo dos Aspectos Cientificos e Tecnol6gicos

Tema: As tecnologias relacionadas a producdo e utilizacdo do biodiesel e conceitos cientificos
associados a tematica biodiesel.

Quantitativo de Aula: 02

Objetivo Especifico: Criar informagGes visuais sobre a importancia do biodiesel no Brasil e as
politicas publicas que sdo adotadas na producéo dele, tanto no cultivo da matéria-prima (oleaginosas),

assim como, a adicéo de aliquotas do biodiesel no 6leo diesel.

Explicar os conteudos quimicos organicos atrelados a biodiesel, na perspectiva de facilitar a

aprendizagem cientifica para produgéo do biodiesel.

Conteudos Quimicos: Concentracdo de biodiesel no 6leo diesel.

Momento (1) / Tempo: 50 minutos Momento (II) / Tempo: 50 minutos
- Aula expositiva dialogada; - Nomenclatura;

- Apresentacio de video (APENDICE 1V); - Propriedade fisico-quimica;

- Discussdo sobre a tecnologia do biodiesel; - Conceito bioguimico de 6leos;

- Funcdes organicas; - Reacdo de transesterificacao;

Recursos didaticos: Quadro, Power point e projetor multimidia, livro didatico, quadro e marcador de

quadro.
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Atividade: Participacdo dos alunos durante a aula.

Fonte: Elaborado pela autora.

6.4.3 Reelaboragdo da Il etapa: introducdo dos aspectos cientificos e tecnologicos

A terceira etapa desta sequéncia didatica é a continuacdo da anterior, porém, com o
objetivo de avaliar e consolidar o conhecimento cientifico dos alunos relacionado as funcGes
organicas, nomenclatura e propriedades fisicas e quimicas. Para isso, utilizaremos o ludico, na
aplicacdo do jogo intitulado Organico. No quadro 8 apresentamos o planejamento da 111 etapa
da SD.

Quadro 8: Planejamento da 11 etapa da sequéncia didatica

111 ETAPA: Introdugéo dos Aspectos Cientificos e Tecnoldgicos

Tema: Aplicagéo do jogo organico.

Quantitativo de Aula: 01

Objetivo Especifico: Definir a fun¢do organica, nomenclatura e as propriedades fisico-quimicas das

moléculas que serdo apresentadas no jogo.

Conteudos: Nomenclaturas e propriedades fisico-quimicas das func¢Ges organicas oxigenadas: alcoois,

acido carboxilico e ésteres.

Acado Participativa (1) / Tempo: 50 minutos

- Aplicagdo do Jogo Organico (APENDICE VI);

Recursos didaticos: Jogo organico.

Atividade: O jogo possibilita verificar se os alunos tém conhecimento orgénico suficiente para chegar

a etapa final do jogo.

Fonte: Elaborado pela autora.

6.4.4 Reelaboracéo da correlacéo dos aspectos cientificos e tecnologicos

Tal etapa da proposta, como ja foi mencionado anteriormente, deve ser entendida como
atividade eletiva para as escolas que possuem estrutura fisica laboratorial para realizagdo de

atividade experimental, pois os professes participantes do processo de validagéo afirmaram que
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as escolas nos quais eles lecionam ndo possuem estrutura fisica para realizacdo de atividade

experimental.

Essa atividade eletiva tem a proposta de promover conhecimento cientifico e
tecnoldgico atrelada a sintese do biodiesel, de modo que os alunos possam realizar na pratica
experimental, com equipamentos oriundos de utilidade domésticas e reagentes de baixo custo

e facil aquisicéo.

Durante a aula, os alunos deverdo formar grupos de cinco pessoas e, em seguida, apos
receber material didatico informando os procedimentos metodoldgicos, realizar a prética
experimental da sintese do biodiesel (APENDICE VII). Ap6s o término da sintese os alunos
deverdo responder trés questdes presentes no material didatico. Esta aula tem a proposta de
retomar ao tema Tecnologia do biodiesel utilizando o conhecimento cientifico, proposto na

sequéncia de etapas CTS.

Quadro 9: Planejamento da atividade eletiva de correlagdo dos aspectos e tecnoldgicos

ATIVIDADE ELETIVA: Correlacdo dos Aspectos Cientificos e Tecnoldgicos

Tema: Sintese do Biodiesel.

Quantitativo de Aula: 02

Objetivo Especifico:

Conteudos: Sintese do biodiesel a partir da reacdo de transesterificacdo e separacdo de

mistura por decantacao.

Acdo Participativa (1) / Tempo: 50 minutos | Ac¢do Participativa (I1) / Tempo: 50 minutos

- Explicar os procedimentos experimentais; | - Concluir a realizacdo da sintese do biodiesel;

- Realizar a sintese do biodiesel; - Responder as questdes relacionado a sintese

do biodiesel;

Recursos didaticos: Procedimentos experimentais de sintese do biodiesel

Atividade: Realizar a sintese do biodiesel e responder as questdes.

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.4.5 Reelaboracédo da IV etapa: retomada da questdo social

A Ultima etapa da sequéncia didatica foi elaborada visando a retomada da questéo social,
com a proposta de analisar situacdes e tomar decisdo, de modo participativo, para solucionar

problemas abertos que serdo apresentadas no inicio da aula.

Durante a aula, os alunos deverdo formar grupos de cerca de quatro pessoas para
responder os problemas abertos, relacionados as causas e consequéncias do aumento da
temperatura do Recife e da possivel escassez de dleo diesel no Brasil. Em seguida, serdo
direcionados a elaboracdo de um infografico explicando as solu¢Bes propostas pelo grupo.
Entdo, terdo cerca de 5 minutos para apresentar o produto. No quadro 9 apresentamos o
planejamento da VI etapa da SD.

Quadro 10: Planejamento da VI etapa da sequéncia didatica
Fonte: Elaborado pela autora.
VI ETAPA: Retomada da Questéo Social.

Tema: A importancia dos combustiveis na sociedade e a consequéncia ambiental causada pela queima

desses combustiveis fésseis.

Quantitativo de Aula: 01

Objetivo Especifico: Retomar a problematica social apresentada na primeira etapa metodolégica
dessa SD, na perspectiva de desenvolver uma ac¢ao participativa nos alunos, considerando a tomada

de decisdo sobre essa problematica que serdo apresentadas.

Conteudos: Aquecimento global e biodiesel.

Momento (1) / Tempo: 50 minutos

- Resolug&o dos problemas abertos.

Recursos didaticos: Textos

Atividade: Por meio de debate, cada grupo ird expor suas analises e consideracfes sobre os problemas

apresentados aos grupos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que visou analisar, mediante
validacao teorica e por pares, contribuicdes da abordagem CTS na construcdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de conceitos relacionados ao tema biodiesel no Ensino Médio. Associada
a dissertacdo, temos um produto educacional que teve como objetivo apresentar a sequéncia
didatica final da investigacdo como estratégia didatica para utilizagdo no 3° ano do Ensino
Médio. Portanto, buscamos auxiliar os professores de Quimica a realizarem uma abordagem
CTS com a tematica do biodiesel e promover uma educacdo participativa nos estudantes, a
partir do desenvolvimento do conhecimento cientifico, tecnologico e socioambiental, a partir

da sequéncia didatica.

A sequéncia didatica deste trabalho foi desenvolvida a partir do processo de validagédo
EVR, que significa elaboracdo, aplicacdo e reelaboracdo. Sendo assim, esse processo tem
objetivo de propor, buscar uma validacao, visando aprimorar a sequéncia didatica, e reelaborar,

para adequar sua aplicacéo as realidades e necessidades das escolas.

Na etapa de elaboracao dessa sequéncia didatica, com abordagem CTS para o estudo do
biodiesel, inicialmente fomos direcionados pela necessidade de promover o conhecimento
quimico atrelado a temaética do biodiesel, haja vista que essa teméatica € uma proposta de
abordagem apresentada pelos documentos oficiais da educacao brasileira, como a BNCC e os
PCN. Além disso, é uma tematica que poucos professores abordam durante o ano letivo da

disciplina de Quimica.

A sequéncia didatica proposta ndo foi aplicada, pois buscamos a validagdo por pares,
que consiste na participacdo dos professores de Quimica para avaliar a proposta inicial da
sequéncia. Essa validacdo por pares foi desenvolvida em dois momentos, primeira foi realizada
uma andlise prévia com os professores avaliadores e o segundo, uma andlise a priori, a partir
da apresentacdo da sequéncia didatica aos professores, que responderam perguntas visando

associagao a critérios estabelecidos na metodologia da pesquisa.

Na analise prévia verificamos que existe uma fragilidade na abordagem da tematica
biodiesel no ensino de Quimica, uma vez que os professores relataram que dificilmente
consideram o tema em suas aulas, embora considerem atual e relevante para o conhecimento

cientifico, tecnologico e socioambiental dos estudantes. Essa analise reforca a importancias de
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propor estratégia didatica que auxilie aos professores de Quimica a realizarem uma abordagem
CTS com a tematica biodiesel para alunos do Ensino Médio.

Além disso, verificamos que apenas alguns desses professores ja trabalharam com a
abordagem CTS durante sua experiéncia como docente. Isso mostra a importancia de propor
aos professores uma proposta educacional baseada nessa perspectiva. Ainda, verificamos que
alguns participantes desconhecem o modelo de sequéncia didatica proposto por Mehéut (2005),
bem como a importancia das dimensdes epistémicas e pedagdgicas para a elaboracdo da

proposta.

Na andlise a priori realizada com os professores, a partir da visao de validagdo por pares,
em que os experts sdo professores em exercicio da docéncia na escola basica, verificamos que
a proposta apresenta potencialidade para despertar interesse dos alunos ao conhecimento
cientifico, tecnoldgico e socioambiental relacionado ao biodiesel. Além disso, 0s professores
afirmaram que as informacdes contidas nas etapas da sequéncia didatica séo suficientes para

serem aplicadas nas escolas, embora sejam necessarias algumas alteragdes na estrutura.

As alteracOes relatadas pelos professores estdo relacionadas ao quantitativo de aulas
necessarias para aplicacdo da sequéncia didatica, a dimensdo temporal, a revisao necessaria em
algumas das atividades propostas nas etapas, principalmente pela limitagdo de estrutura das
escolas, que ndo possuem em pleno funcionamento laboratérios de Ciéncias e Informatica para
realizacdo de atividades como a sintese do biodiesel e a construcdo de infograficos utilizando o
computador. Ainda, retomando a dimensdo temporal, alguns professores apontaram que o
tempo para realizacdo de algumas atividades era incoerente, pois para alguns delas seria
necessario ampliar o tempo de execucdo para possibilitar que todos os grupos participem no

momento da aula.

Diante dessas afirmacdes realizadas pelos participantes, conseguimos concluir que a
proposta da sequéncia didatica deveria ser reelaborada, na perspectiva de facilitar a sua
aplicacdo nas escolas. Por isso, suprimimos ou modificamos algumas das etapas da sequéncia
didatica inicial, para reduzir o tempo e limitar a necessidade de computadores e do laboratorio
de Ciéncias. Além disso, transferimos algumas atividades para outra etapa, como o objetivo de

aumentar o tempo de execucdo destinado a cada uma delas.

Diante das consideracfes aqui apresentadas, concluimos que a reelaboracao da proposta
da sequéncia didatica apresentada nesta pesquisa tem potencialidade de auxiliar o professor de
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Quimica realizar uma abordagem CTS no estudo do biodiesel e promover o conhecimento

cientifico, tecnoldgico e socioambiental para alunos do Ensino Médio.

Como perspectivas para o futuro, buscaremos, assim que a pandemia da COVID-19,
causada pelo novo coronavirus, for findada, aplicar a sequéncia didatica final, produto da
validacdo por pares, em uma escola do Ensino Médio, para observar a valida¢do na pratica da

proposta, utilizando para isso o produto educacional elaborado.
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APENDICE |

Questionario de concepcdes prévias:

Questdes

Objetivos Especificos

01. Qual a importancia o uso da energia na

sociedade? Quais os tipos de energia sdo mais

Avaliar a compreensdo do aluno sobre a

necessidade que o ser humano tem em

utilizados? consumir energia e quais 0s tipos de energia
sdo utilizados.
02. O que vocé compreende sobre | Constatar se os alunos sabem diferenciar os

combustiveis renovaveis e ndo renovaveis?

combustiveis renovaveis e ndo renovaveis.

03. Quais as consequéncias do consumo de
combustiveis derivados do petrdleo na

sociedade e meio ambiente?

Verificar se os alunos conseguem identificar
as consequéncias e que estdo atrelados ao
consumo dos derivados do petroleo.

04. O que sdo biocombustiveis e quais a
vantagem de utilizar esse biocombustivel na
sociedade e meio ambiente? Cite exemplos
biocombustiveis,

de alguns que vocé

conhece.

Verificar o que os alunos sabem sobre o
biocombustivel, na perspectiva de eles
reconhecerem as vantagens ambientais que
ocorrem ao substituir o combustivel ndo
renovavel para o biocombustivel. E verificar
quais os biocombustiveis eles conhecem

atualmente.

05. Vocé considera o biodiesel é um

biocombustivel renovavel? Justifique?

Avaliar se os alunos conseguem perceber que
0 biodiesel € um biocombustivel alternativo
ao oOleo diesel. E que sua origem é de oleo
vegetal ou gordura animal, diferente do 6leo

diesel.

Fonte: Elaborado pela Autora.
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APENDICE Il

Apresentacéo dos videos:

O primeiro video apresentado tem a
proposta de os alunos verificarem
importancia e a necessidade do recurso
energético no desenvolvimento
econdmico e social. O video expde as
principais fontes energéticas utilizadas
atualmente pela sociedade, como carvéo > > < ooisie

mlneral e Combustl’vel derlvadOS do JQ [Combustiveis] 2/6 - Consumo de combustiveis
Figura 11: Consumo de combustiveis

petroleo. Além disso, ele aponta
algumas probleméti cas sociais e Fonte: Fonte: htps://www.youtube.com/watch?v=b7SAnvGiy_o
ambientais causados por esses combustiveis, como por exemplo, a emissdo de gases poluenteg
na atmosfera e por incentivar guerras e disputas territoriais que contém bacias sedimentares de

petroleo.

O segundo video apresentado ira
permitir  abordar as causas e
consequéncias do aumento da
temperatura no planeta. Na primeira

parte do video foi apresentado as

principais consequéncias desse aumento

| S 2| 1911/246

da temperatura no planeta, como por

Pequenos Cientistas: Aquecimento global

exemplo, alteragdes nos periodos de Figura 12: Consumo de combustiveis
chuvas e secas nas regifes do planeta.  Fonte: Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=UI250RVtMrs

Além disso, o video informa que as causas do aumento da temperatura estdo atreladas das
atividades humanas, como por exemplo, queima do carvéo, gasolina, florestas e desmatamento,

no qual permite o0 aumento das concentragcdes de gases na atmosfera, como CO2, CHs e N2O.
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Simulador eletrénico: O efeito estufa
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O simulador eletronico “o efeito estufa”
é formado por ilustra¢fes de contelidos
quimicos que apresentas perspectivas
de explorar conceitos macroscopicos
para a compreensao do micro do efeito
estufa. Esse simulador ird permitir os
alunos constatarem como ocorre 0
processo emissao de energia térmica

das moléculas gasosas na atmosfera,

verificar quais 0s principais gases

O Efeito Estufa

Crmrsiue et | Gl g | v e

4 copiar

« Efeito Estufa
« Gases do Efeito Estufa
« Calor

i3 TEXAS
INSTRUMENTS

ee dores como vocd.

Figura 13: Consumo de combustiveis

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse

atmosféricos sdo causadores do efeito estufa e compreender como ocorre a formacéo do efeito

estufa na atmosfera.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse
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APENDICE IV

Apresentacéo do video:

O video apresentado ira possibilitar aos
alunos constatarem a representatividade
econdmica do biodiesel e as politicas de
producdo do biodiesel implantadas no Brasil.
Na primeira parte do video é apresentado o
biodiesel como biocombustivel renovavel,
produzido a partir de 6leos vegetais e gordura
animais. Cerca de 36% da matéria prima
produzida para producéo do biodiesel vém da
agricultura  familiar,

que  possibilita

rendimentos econdémicos para pequenos agricultores brasileiros. Em 2008, o Brasil passou &

comercializar obrigatoriamente o diesel misturado com biodiesel.

7 bl 0:02/334

Biodiesel - A Energia do Brasil

Figura 14: A energia do Brasil.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Fz35RujfWNA




Elaboracéo de infograficos:
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APENDICE V

Os modelos de infograficos
apresentado na figura 13 tém a
proposta de auxiliar os alunos na
elaboracdo a atividade que serd
desenvolvida na aula. Esses modelos
de infograficos podem ser baixados
gratuitos na internet e copia-los
facilmente nos computadores da
escola. Eles apresentam facilidade
para o aluno realizar edicbes e

formatacdes.

Baixar Gratis

[13 Modelos Gratuitos]
Crie seus proprios
infograficos

il

v&hicos com nossos modelos usando Power
aficos com nossos modelos usando Powe!

Figura 15: Modelos de infogréficos gratuitos.

Fonte: https://br.hubspot.com/ofertas/modelos-gratuitos-para-criar-

infograficos
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APENDICE VI
Atividade do jogo: Desafio das estruturas e nomenclaturas dos compostos organicos.
Apresentacéo do Jogo:
Este jogo consiste na participacdo de dois alunos sobre a orientacdo do professor, no
qual eles irdo responder perguntas aleatorias da roleta, porém cada pergunta respondida

corretamente permite o aluno avancar uma casa do tabuleiro, vence o jogador que consegui

chegar ao final primeiro.

Figura 16: Roleta orgénica e tabuleiro

Fonte: Elaborada pela autora.

A roleta apresenta quatro coloragdes com informacgdes diferentes sobre a estrutura
organica. A primeira rodada corresponde a coloracdo é o azul, ela contém informacGes do
quantitativo de carbonos da cadeia principal. A segunda rodada corresponde a coloracao
vermelha, ao qual sdo apresentados ao aluno os possiveis grupos substituintes que serdo ligados
ao carbono da cadeia principal. A terceira rodada corresponde & coloracdo verde, nela o aluno
ird identificar o grupo funcional através das dicas contidas nas cartas sobre algumas
propriedades. E por fim, a coloracdo amarela que possibilita o aluno adicionar ligac6es simples
ou multiplas nos carbonos da cadeira principal.
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A figura 9 contém as cartas que os participantes irdo utilizar no momento da terceira
jogada.

Figura 16: Cartas do Jogo Orgénico

Forca Int. — Sdo moléculas
que estabelece ligacdes de
hidrogénio, portanto. sdo
classificadas como moléculas
polares.

Aplicacio - Esta presente no
biocombustivel mais
consumido no Brasil e pode
ser encontrado nas bebidas

como vinho, aguardente,

Pontos de E. e F. - No geral
as moléculas possuem ponto
de ebulicio e fusdo muito
elevado. porque suas

moléculas sdo polares.

Aplicacio - Esta presente no
biocombustivel mais
consumido no Brasil e pode
ser encontrado nas bebidas
como vinho, aguardente,
cerveja e entre outras.

Estado Fisico - As moléculas
de monofuncdo com até 12
carbonos sdo liquidas, porém,
como mais carbonos sdo
solidos.

Aplicaciio - A glicerina é um
produto que pode ser
encontrado em  gorduras
animais e vegetals e ¢é
utilizado  para  produzir

xampus, sabonetes, tintas e

cerveja e entre outras.

ALCOOL

ALCOOL

Pontos de E. ¢ F. -
Possuem ponto de ebuligdo
e fusdo mais elevado que

ALCOOL

Estado Fisico — As moléculas
de monofungio com até 9
carbonos  sde  consideradas
liqudas, porém. se essas
maoléculas apresentar entre 5 &
9 carbonos sdo considerada
Aplicacio - mais  viscosas. As demais
! meléculas sio sélidas.

Forca Int. - Sdo moléculas
que  possibilitam  fazer
ligagdes de hidrogénios
entre si ou com outras os alcodis de massa
moléculas diferentes. molecular vroxuna.

Aplicacao - O acido
formico € wma substancia
expelida pelas as formigas
vermelhas. Ele é incolor,
liquido, de cheiro forte e
irritante.

0 oleo de fritura contém alta
concentragdo de acido
oléico. Que funcdo orgénica
estd presente neste acido?

AC. CARBOXILICO

Aplicacio - O dleo de fritura
contém alta concentracdo de
acido oléico. Que funcao
organica esta presente neste
acido

AC. CARBOXILICO

AC. CARBOXILICO




Forca Imt. - Sdo moléculas
que apresentam
caracteristicas apolares,
portanto, apresentam forcas

de van der Walls.

Aplicacio - Sao considerados
otimos combustiveis e tem
capacidade para produzir
plasticos, fibras  téxteis,

borrachas sintéticas e entre

outros produtos.

HIDROCARBONETO

Forca Int. Sdo
classificadas como
moléculas polares, porém,
ndo fazem ligacdes de
hidrogénio entre si.

Aplicaciio - A propanona €
um liquido incolor e de
odor caracteristico e ¢
utilizada para remover
esmalte de unhas.

CETONA

Forca Int. - Sdo moléculas
polares, porém, ndo fazem
ligacdes de hidrogénio
entre si.

Aplicacio - O formol ¢
uma substancia conhecida
como metanal e pode ser
aplicada como agente
esterilizante, conservacgio
de cadaveres e entre
outros.

ALDEIDO

Pontos de E. e F. - Possuem
baixos pontos de ebulicdo e
fusdo, porém o aumento da
massa molar promove o
aumento dos pontos de
ebulicdo e fusdo.

Estado Fisico - Na CNTP, as
moléculas que possuem de 1
a 4 carbonos sdo gasosas, de
5a 17 carbonos sdo liquidas e
acima de 17 carbonos sdo

calidns
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Aplicacio — A parafina é um
produto derivado do petroleo
que apresenta a caracteristica
fisica: branca, brilhosa, sem
cheiro e sem gosto. Essa
parafina pode utilizado para
produzir vela, batom, em
pranchas de surf.

HIDROCARBONETO

Pontos de E. e F. -
Geralmente. as moléculas
de monofuncdo possuem
ponto de ebulicdo e fusdo
mais elevado que os alcoois
e menor que os aldeidos de
massa molecular proxima.

Aplicacio - A propanona €
um liquido incolor e de
odor caracteristico e ¢
utilizada para remover
esmalte de unhas.

CETONA

Pontos de E. e F. - Possui
ponto de fusdo e ebulicdo
mais alto que moléculas
apolares e €teres de massa
molecular proxima.

Aplicaciio - O benzaldeido
¢ uma substancia
encontrada nas améndoas,
logo sdo utilizados como
sabor artificial em
alimentos.

ALDEIDO

Aplicacio — A parafina € um
produto derivado do petroleo
que apresenta a caracteristica
fisica: branca. brilhosa, sem
cheiro e sem gosto. Essa
parafina pode utilizado para
produzir vela, batom, em
pranchas de surf.

HIDROCARBONETO

Estado Fisico — Na CNTP,
as moléculas sdo liquidas,
porém, em outras
condi¢des de ambiente elas
sdo solidas.

Aplicacio - A Canfora ¢
uma substancia semi solida,
branca e de  odor
caracteristicos as pomadas
de descongestionante nasal.

CETONA

Estado Fisico - As
moléculas com ate dois
carbonos na sua estrutura sio
gasosas. E entre trés a onze se
encontra da fase liquida,
porém, as demais moléculas
sdo solidas.

Aplicacio - O benzaldeido é
uma substincia encontrada
nas améndoas, logo sdo
utilizados como sabor
artificial em alimentos.

ALDEIDO




Forca Int. — As moléculas de

menores massas molares
forcas de polares

(dipolo permanente), porém

possuem

quando a cadeia aumenta

apresenta caracteristica apolar.

Aplicacio - Estid presente do

biodiesel, que & um

biocombustivel renovavel, e se
encontra misturado ao 6leo
diesel vendido nos postos de

Pontos de E. e F. - Possuem
ponto de ebulicdo e fusdo mais
baixo que os alcodis de massa
molecular proxima.

Aplicacio - O etanoato de
butila é wuma substancia
encontrada em varias frutas.
Ele é responséavel pelo odor
caracteristico que lembra

maca e banana.

Estado Fisico - O aumento
gradativo da massa molar, as
moléculas deixam de ser
liquida para viscosa até formar

solidos.

Aplicaciio - Esta presente do
biodiesel, que é um
biocombustivel renovavel, e
se encontra misturado ao oleo
diesel vendido nos postos de
combustiveis.
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combustiveis.

ESTER

Fonte: Elaborado pela autora.

ESTER

ESTER

A seguir apresentamos as regras do jogo organico e as descri¢bes de todas as jogadas.

Primeira Jogada

Roleta

Tabuleiro

Na primeira rodada, o aluno ird obter
informacdes do quantitativo de carbonos que
representa a cadeia principal. Ele devera

escrever essa estrutura no papel.

O aluno devera informar ao professor ou
monitores do jogo, 0 nome do prefixo dessa
cadeia. Caso o aluno acerte o nome do
prefixo ele devera andar uma casa no

tabuleiro.

Segunda Jogada

Roleta

Tabuleiro

Na segunda rodada, o aluno devera escrever
0 grupo substituinte informado na roleta em

qualquer carbono da cadeia principal.

Se a rodada ndo houver grupo substituinte, o
participante devera permanecer na mesma
casa do tabuleiro;

Apbs o aluno adicionar o grupo substituinte
na cadeia principal, ele devera informar ao
professor ou monitores do jogo o nome do

grupo substituinte, se a resposta estiver
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correta o participante devera pular uma casa
no tabuleiro, caso contrario ficara na mesma

casa.

Terceira Jogada

Roleta

Tabuleiro

O jogador deverd escolher uma carta que

contétm  informagbes sobre  algumas
propriedades fisicas e quimicas das funcdes
organicas: hidrocarboneto, alcool, éter,
cetona, aldeido, acido carboxilico e éster;
Ap0s a escolha da carta, o aluno devera rodar
a roleta para saber quais as propriedades
fisicas ou quimicas o professor ou monitores
do jogo devera ler para os alunos, com o
objetivo de o jogador identificar qual fungédo
organica esta presente na carta;

Caso 0 aluno ndo consiga identificar essa
funcdo, ele tera direito hd mais quatro
rodadas na roleta, para obter mais
informacdes sobre as propriedades fisicas ou

quimicas dessa funcao;

Se o0 aluno identifigue 0 nome da funcéo
organica na primeira rodada, ele devera andar
cinco casas no tabuleiro.

No entanto, se o aluno ndo conseguir
identificar a fung@o organica na primeira
rodada, ele ter4 mais quatro jogadas, porém
cada erro deixa de andar uma casa no
tabuleiro, ou seja, se ele acertou na primeira
rodada anda cinco casas, na segunda rodada
anda quatro casas, terceira rodada anda trés
casas, na quarta anda rodada duas casas, na
quinta rodada anda uma casa;

Caso o participante ndo conseguir identificar
0 nome da funcdo organica presente na carta,
ele devera permanecer na mesma casa do
tabuleiro, porém, o professor ou monitor do
jogo deverd informar ao aluno a funcdo
organica presente na carta;

O jogador devera localizar e escrever a
funcdo organica na cadeia principal
apresentada na primeira rodada, caso ele
corretamente

consiga adicionar podera

avancar uma casa no tabuleiro.

Quarta Jogada

Roleta

Tabuleiro
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Na quarta rodada, o participante devera
inserir, na estrutura organica apresentada na

primeira rodada, a saturacao ou insaturacao.

Se o aluno inserir corretamente insaturacéo
presente na estrutura organica, o participante
devera andar uma casa no tabuleiro;

Caso responda corretamente o nome do
infixo presente na estrutura, ele devera andar
mais uma casa no tabuleiro;

Por fim, se jogador nomear de acordo com a
regra da IUPAC, a estrutura organica final do

jogo, ele deveré andar trés casas no tabuleiro.
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APENDICE VII

Atividade experimental: Sintese de biodiesel
Introducéo:

O biodiesel é um combustivel renovavel produzido a partir de triglicerideos oriundos de
Oleos ou gorduras vegetais e animais, tanto in natura como residuais, que atendas as
especificacbes na Agéncia Nacional do Petréleo (ANP). Esses triglicerideos reagem com o
alcool primario (metanol ou etanol) para produzir moléculas de ésteres de acido graxos
(biodiesel) e a glicerina (ANP; 2020). Essa reacao de sintese do biodiesel é denominada de

transesterificacdo, como mostra a figura a seguir:

Figura 17: Reacdo de transesterificacéo de triglicerideos.

R1
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= Cat. HO
o~ O + 3 R4—0OH -+ //L 4
o° O—R
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R3>: o
2
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Triglicerideo Alcool Glicerina Mistura de alquil ésteres

Fonte: Lébo e Ferreira (2009)

Esse biocombustivel apresenta diversas vantagens socioambientais, pois ao substituir parcialmente e/ou
totalmente o diesel de petr6leo promove a redugdo de emissdo de gases poluentes a atmosfera como de didxido de
carbono (COy), responsavel pelo aumento do efeito estufa e compostos sulfurados, que sdo causadores da chuva
acida (LAVIOLA; MENEZES; LOUSADA,; 2019),

A proposta de sintese do biodiesel que sera realizada neste experimento apresenta o objetivo de promover
o conhecimento cientifico nas escolas de Ensino Médio a partir de uma escala de bancada. Por isso, esta pratica

experimental substituiu os equipamentos sofisticados de laborat6rios por equipamentos de utilidades domésticas.
Por fim, esta pratica experimental foi elaborada a partir ideias apresentada por Bejan et al. (2015) e adaptada para

atender nas necessidades das escolas de Ensino Médio.

Reagentes:
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- Etanol (C2HsOH) P.A;
- Hidroxido de potassio (KOH) P.A;

- Oleo de fritura;

Materiais:

- Liquidificador;

- Proveta de 10 mL;
- Proveta de 5 mL;
- Balanga;

- Béquer 10 mL;

- Funil de separagdo 250 mL;

Procedimento Experimental:

> Preparacédo do catalisador etdxido de potéssio:

01. Em uma proveta meca 40 mL de etanol (99,5%);

02. Com auxilio de uma balanca analitica, pese 1,0 g de hidroxido de potéssio (KOH) em um béquer (CUIDADO:

O hidroxido de potassio & uma substancia corrosiva e pode causar queimaduras);
03. Transfira KOH pesado para o liquidificador;

04. Transfira aos poucos o etanol da proveta para o béquer para arrastar o KOH que ficou impregnado nele, e em

seguida transfira essa mistura para o liquidificador e agite por certa de 2 minutos.
> Sintese do biodiesel:

05. Meca em uma proveta 50 mL de éleo de fritura e anote o volume pesado. Transfira para o liquidificador que

contém a solugdo de etdxido de potéssio e agite por mais 20 minutos;
> Extracdo do biodiesel:

08. Ap0s a agitacdo, transfira a mistura para o funil de separagdo;

09. Em uma proveta de 10 mL meca 5 mL de glicerina e adicione no funil de separacao, para facilitar a separacao

do biodiesel;
10. Aguarde em repouso por aproximadamente 5 minutos, até observar a formagao de duas fases.

11. Extraia a fase mais densa (glicerina) utilizando uma proveta e meca o volume dessa glicerina. Por fim, transfira

a fase menos densa para outra proveta e meca o volume, para calcular o rendimento da sintese do biodiesel (v/v).

Questionarios:
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01. Na reacdo de transesterificacdo utilizada na sintese do biodiesel, o etdéxido de potassio apresenta qual funcéo

durante reacdo? Ele pode ser 100% recuperado apés a reacdo? Justifique a sua resposta:

02. ENEM - 2017 (modificada) O biodiesel € um biocombustivel produzido a partir de fonte renovaveis e
apresenta potencialidades energéticas de substituir parcialmente o combustivel 6leo diesel. A formula estrutural

da molécula do biodiesel apresenta qual funcéo organica?

03. ENEM - 2014 (modificada) O biodiesel é formado por uma mistura de ésteres derivados de acidos graxos,
presentes em 6leos vegetais ou gorduras animais. Esse biocombustivel apresenta propriedade que variam com a
composi¢do do 6leo vegetal ou gordura animal utilizado na sua producéo como, por exemplo, o teor de ésteres
saturados que permite maior estabilidade exposto a oxidagdo, o que resulta um aumento da vida util do

biocombustivel. A figura abaixo informa o teor médio de &cidos graxos de algumas fontes oleaginosas.

Teor médio do acido graxo (% em massa)
olezzri]l:isa Miristico Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
(C14:0) (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)

Milho <0,1 11,7 1,9 25,2 60,6 0,5
Palma 1,0 428 45 40,5 10,1 0,2
Canola <0,2 3,5 0,9 64,4 22,3 8,2
Algodéo 0,7 201 2,6 19,2 55,2 0,6
Amendoim <0,6 1.4 24 48,3 32,0 0,9

Qual fonte oleaginosa permite produzir um biodiesel de maior resisténcia a oxidagéo?
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APENDICE VIII

Atividade de problemas abertos:
1° Problema:

O Recife vem sofrendo com o aumento da temperatura nos Ultimos anos. Segundo a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), Recife registrou em janeiro de 2020, temperatura maxima de 34°C e a
expectativa da temperatura média no més é trés graus a menos. Os meteorologistas mediram a temperatura na
Avenida Conde da Boa Vista as 14hs e observaram que na sombra o termémetro médio 31,5°C. Porém, no sol e
com a presenca de vento foram registrados 34°C. Préximo ao asfalto a temperatura é mais elevada, no entanto, no
parque 13 de maio, um resquicio verde no Centro da cidade, a temperatura era um pouco menor 30,5 °C. Eles
afirmam que a cidade esta sendo afetada pelo aquecimento global. Diante de toda essa situagéo no centro do Recife,
quais medidas seriam eficazes para minimizar essa problematica socioambiental no Recife, tendo em vista a

necessidade de transporte veicular, pablico e privado, intenso no centro cidade?

2° Problema:

Os fazendeiros no Rio Verde, sudoeste de Goiés, estdo sofrendo para realizar as colheitas, pois as colheitadeiras
estdo sem combustiveis (6leo diesel). Segundo os fazendeiros da regido, os postos de combustiveis de Goiés estdo
de mangueiras vazias. Eles também relataram que 6leo diesel também virou produto raro em outras cidades do
estado, como Anapolis e Porangatu. Os caminhoneiros relataram as consequéncias na espera do 6leo diesel nos
postos, pois segundo eles ndo conseguem fazer compromisso para viajar. Embora essa situagéo tenha sido resolvida
apos 12 dias, quais as medidas politicas que o governo brasileiro poderia ter tomada caso ocorresse uma dréastica
redugdo na producéo de dleo diesel durante alguns meses e ndo pudesse importar esse combustivel féssil de outros

paises?

3° Problema:

Nos ltimos anos os precos do petréleo subiram sensivelmente, passando do patamar de US$ 20-30 por barril para
um novo patamar entre US$ 50-70 por barril. As instabilidades politicas e sociais nas regides produtoras e a
convicgdo de que o pico de produgdo sera atingido nos proximos dez ou vinte anos estdo mantendo a volatilidade
dos pregos desse insumo estratégico (LEITE; LEAL 2007). Diante dessa perspectiva politica e econdmica, que
alternativa tecnoldgica os paises consumidores poderiam desenvolver para solucionar essa dependéncia do

consumo de derivado de petréleo e estabilizar a variagdo do preco do barril.



