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RESUMO

MATIAS, Erivelton Felix, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de 2020. Proposta
e analise de uma Sequéncia Didética Investigativa com o foco no estudo das questdes qui-
micas e sociais relacionadas as bebidas alcodlicas. Orientador: Vinicius Catdo de Assis
Souza.

A presente pesquisa relata a elaboragéo, aplicacdo piloto e anélise de uma Sequéncia Didética
Investigativa (SDI) com o foco no estudo das questdes quimicas e sociais relacionadas as
bebidas alcodlicas. Esta proposta de ensino se alicercou nos conhecimentos quimicos
relacionados & Funcdo Organica Alcool, articulados & contextualizacdo social das bebidas
alcodlicas. O trabalho foi realizado nas duas turmas da 32 Série do Ensino Médio de uma Escola
Pablica no municipio de Porto Firme, Minas Gerais. Cada turma contava com 34 alunos. No
intuito de discutir os problemas relativos ao alcoolismo presentes na sociedade e contribuir para
prevenir o uso abusivo do alcool pelos jovens, a SDI foi planejada buscando abordar a Quimica
enquanto uma construgdo humana e socialmente situada, estando presente nas diferentes esferas
das nossas vidas. Para discutir a SDI, foram organizadas atividades diferentes das que
tradicionalmente eram feitas nas aulas de Quimica, buscando contemplar discussdes
contextuais, realizar experimentos para determinar o teor de alcool na gasolina e em algumas
bebidas alcodlicas, visitar um alambique como atividade de campo, além de fomentar reflexdes
acerca do alcoolismo como uma problemaética social. Tudo isso no intuito de colocar os alunos
como protagonistas desse processo de ensino e aprendizagem. Assim, tendo esta pesquisa uma
abordagem qualitativa, ela foi classificada, quanto ao procedimento, como Pesquisa
Participante, em que o professor foi também o pesquisador. A SDI foi trabalhada em dez aulas,
com a duracgdo de cinquenta minutos cada. A versdo da SDI aqui discutida foi um piloto, que
seria reavaliada ap6s a aplicacéo piloto para uma posterior coleta dos dados. Entretanto, esta
segunda etapa de coleta dos dados ndo foi possivel de ser realizada devido a situacdo atual da
Pandemia, que levou a suspensao das aulas presenciais em todas as Escolas de Minas Gerais.
Dessa forma, com os dados piloto elaborou-se Estudos de Caso para anélise prévia das aulas.
Eles tiveram como fonte de dados as transcricbes dos &udios das aulas, as respostas dos
estudantes aos materiais escritos, além das impressdes e anotagdes do professor ao longo do
processo de ensino (notas de campo). A SDI trabalhada buscou a promocéo da Alfabetizacdo
Cientifica por meio de questdes contextualizadas, em que os alunos foram estimulados a

interagir com o0s contetdos apresentados, tornando-se agentes ativos na construgdo do



conhecimento cientifico. Inicialmente, o desenvolvimento das primeiras atividades apontou
dificuldades dos estudantes na compreensédo dos processos de fermentagao e 0s proximos passos
da SDI foram repensados para permitir a retomada deste contetdo em outros momentos, de
modo a favorecer um melhor entendimento dos conceitos quimicos abordados. Tratou-se de um
trabalho que buscou engajar os estudantes nas discussdes, a fim de consolidar os contetdos
quimicos abordados, bem como incentivar uma reflexdo sobre as diferentes repercussfes
sociais destes conhecimentos cientificos. Os resultados apontaram que todo este processo
favoreceu a argumentacdo e, consequentemente, o pensamento critico e reflexivo dos
estudantes frente as questdes sociocientificas levantadas ao longo das aulas. Tudo isso pautado
por um ensino mais dindmico e participativo, que fomentou uma metodologia diferenciada
daquela que vinha sendo instituida nas aulas e contribuiu para que os alunos atribuissem sentido

ao porque e para que se aprende Ciéncias/Quimica.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica Investigativa. Ensino de Quimica. Abordagem sociocien-

tifica. Contextualizacdo. Bebidas alcodlicas.



ABSTRACT

MATIAS, Erivelton Felix, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October, 2020. Develop-
ment and analysis of an Investigative Didactic Sequence focusing the socio scientific ap-
proach related to alcoholic kinds of drinks. Adviser: Vinicius Catdo de Assis Souza.

This research reports the development, preview discussion and analysis of an Investigative Di-
dactic Sequence (IDS) focusing the study of the chemical and social issues related to alcoholic
kinds of drinks. This educational proposal was based on the chemical knowledge related to the
Organic Alcohol Function, related to the social context of alcoholic beverages. The research
was carried out in the two classes of the of High School 3rd Grade (16-19 years old), in a Public
School in the town of Porto Firme, Minas Gerais, Brazil. Each class had 34 students. In order
to discuss the problems related to alcoholism present in society and to contribute to prevent the
abusive use of alcohol, SDI was planned to seek to approach Chemistry as a human and socially
situated construction, being present in the different spheres of our daily lives. In order to discuss
SDI, activities were organized differently from what was traditionally done in Chemistry clas-
ses, thus seeking to contemplate discussions of contextual texts, carrying out experiments to
determine the alcohol content in gasoline and in some alcoholic beverages, visiting a Cachaca
artesanal Factory (popularly named Alambique) as an activity in addition to encouraging re-
flections on alcoholism as a social issue. All this in order to place students as protagonists of
this educational process. Methodologically, this investigation taking a qualitative approach, it
was classified, as to the procedure, as Participating Research, in which the teacher was also the
researcher. IDS was discussed in ten classes, with a duration of fifty minutes each. We clarify
that the version of the IDS discussed here was a pilot/preliminary, which would be evaluated
for further data gathering. However, this second stage with the effective data gathering was not
possible due to the current situation of the Pandemic, which led to the suspension of face-to-
face classes in all Schools of Minas Gerais, Brazil. Thus, the analysis of the preliminary data
(pilot) was carried out through Case Studies, having as source the transcripts of the audios of
the classes, the responses of the students to the written materials, in addition to the impressions
and notes of the teacher throughout the teaching process (field notes). It is a proposal that sought
to promote Scientific Literacy through contextualized questions in which students were encour-

aged to interact with the content presented, becoming active agents in the construction of sci-



entific knowledge. Initially, the development of the first activities pointed out students’ diffi-
culties in understanding the fermentationt processes and the next steps of the IDS were re-
thought, in order to allow re-taking of this content at other times and favoring a better under-
standing of the concepts. It was a research that sought to engage students in discussions, in
order to consolidate the chemical contents covered, as well as to encourage reflections on the
different social repercussions of this scientific knowledge. The data showed that this whole
process favored the argumentation and, consequently, the critical and reflective thinking of the
students in the face of the socio-scientific issues raised during the classes. All of this guided by
a more dynamic and participative teaching, which fostered a differentiated methodology from
the one that had been instituted in the classes and contributed for the students to attribute mean-

ing to why and to learn Science and Chemistry.

Keywords: Investigative Didactic Sequence. Chemistry Education. Socio scientific approach.
Contextualization. Alcoholic kinds of drinks.
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1 INTRODUCAO
1.1 Caminhos percorridos até a construcdo do objeto de pesquisa

A minha trajetoria académica sempre foi em escolas publicas e comegou na pequena
comunidade rural de Cruzes, pertencente ao municipio de Presidente Bernardes, Minas Gerais.
No Ensino Médio, ingressei na Escola Estadual Padre Vicente de Carvalho, em Presidente Ber-
nardes, onde pude conhecer novos professores e comecar a tracar meus objetivos de vida. Con-
fesso que sempre tive muita dificuldade em compreender a disciplina Quimica, mas era fasci-
nado pela &rea da Matematica e Portugués. Talvez esta dificuldade tenha relagdo com um ensino
voltado a decorar férmulas e simbolos, ndo sendo abordada a real importancia de se compreen-
der o conteudo e como ele poderia ser aplicado no cotidiano.

Em 2008 eu mudei para a cidade de Vigosa (MG), onde frequentei o Cursinho Popular
DCE/UFV, que foi uma oportunidade de conhecer melhor a Universidade e me preparar para
ingressar em um curso Superior. Durante este ano, contei com a ajuda e suporte do Tutor Flavio,
que eu considero responsavel pela minha escolha profissional. Em 2009 eu ingressei no curso
de Licenciatura em Quimica da UFV e, logo em seguida, fui selecionado para participar do
Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID), sob orientacdo da professora
Mayura Marques Magalhaes Rubinger, do Departamento de Quimica. Foi uma experiéncia im-
par, que ajudou a consolidar a minha escolha profissional de ser professor de Quimica. Sou
grato por todo o aprendizado e pela oportunidade de participar do PIBID.

No ano de 2010 eu fui contemplado com a bolsa de estudos para um Programa de Gra-
duacdo Sanduiche, no qual parte do meu curso de Graduacao foi realizada na Universidade de
Coimbra, em Portugal. Intitulado Programa de Licenciaturas Internacionais (PLI), foi uma ini-
ciativa mediada pelo Grupo Coimbra de Universidades Brasileiras, financiado pela Coordena-
cdo de Pessoal de Nivel Superior (Capes). A participacdo no PLI contribuiu para eu vivenciar
uma variada gama de experiéncias, que contemplaram ndo sé o &mbito académico, mas também
0 pessoal (conhecer novos lugares e culturas, visitar museus, teatros etc.). Isso muito colaborou
para o enriquecimento da minha formacé&o cultural, além do desenvolvimento pessoal, troca de
conhecimentos com estudantes estrangeiros e a dupla titulagdo. Além disso, destaco que o PLI
também contribuiu para a minha formacéo enquanto professor, proporcionando-me uma gama
de competéncias e habilidades que sdo constantemente mobilizadas na minha atuagéo profissi-
onal como docente. Assim, no retorno ao Brasil, ingressei novamente no PIBID-UFV, o que
me proporcionou uma melhor compreensao do cotidiano da escola, as dificuldades e as poten-

cialidades dos alunos, bem como a valorizagédo do trabalho em equipe.
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Em agosto de 2014 conclui a Licenciatura em Quimica. Como a minha trajetoria acadé-
mica sempre esteve voltada para a sala de aula, em outubro do referido ano comecei a trabalhar
na Educacdo Basica, atuando como professor substituto de Matematica para o Ensino Funda-
mental 1l (6° ao 9° ano). A partir de 2015, comecei a lecionar Quimica e até hoje me dedico a
este trabalho, atuando em duas escolas publicas.

Ao longo destes cinco anos como docente, tenho verificado que muitos estudantes che-
gam ao Ensino Médio com uma visdo equivocada e superficial da Quimica, muitas vezes asso-
ciando-a com produtos perigosos e com uma Ciéncia responsavel pela destruicdo do Planeta.
Ha também aqueles que a consideram uma disciplina com teorias complexas, em que muitos
conceitos requerem apenas memorizagdo. Nesta perspectiva, tenho constatado que 0 processo
de ensino e aprendizagem demanda a¢Ges metodoldgicas diferenciadas, de modo a favorecer o
desenvolvimento do pensamento critico, em que o aluno deixa de ser um agente passivo, tor-
nando-se um sujeito que tenha capacidade de participar e tomar decisdes em sociedade. Assim,
concordo com Chassot (2016) quando ele afirma que:

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias é procurar que nossos alunos e
alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e mulheres mais criti-
cos. Sonhamos que, com o nosso fazer educacao, os estudantes possam tornar-se agen-
tes de transformac@es — para melhor — do mundo em que vivemos. (CHASSOT, 2016,
p. 63).

Trata-se de buscar articular propostas em que 0s estudantes possam se envolver ativa-
mente na elaboragdo de conceitos, além da problematizacdo e contextualizacdo dos conheci-
mentos, partindo da sua realidade. Estes sdo alguns dos pressupostos que considero essenciais

para a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica, proposta por Chassot (2016) como sendo o:

[...] conjunto de conhecimentos que facilitam aos homens e mulheres fazer uma leitura
de mundo onde vivem. Seria desejavel que alfabetizados cientificamente ndo apenas
tivessem facilidade a leitura do mundo onde vivem, mas entendessem a necessidade
de transforma-lo, e transforma-lo para melhor. (CHASSOT, 2016, p. 70).

Dessa forma, a Alfabetizacdo Cientifica pode contribuir para a leitura do mundo e o
entendimento de uma Ciéncia que ndo se circunscreva a Escola. Nesse sentido, ao pensar em
uma educacao que traga o cotidiano para a sala de aula, comecei a refletir sobre a producéo da
Cachaca, que representa uma antiga tradicdo na minha cidade natal, Presidente Bernardes, e
que contribui para a economia e a cultura local. Assim, a escolha do tema dessa dissertacdo do
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) comecou a ser
lapidado e, como sugestdo do meu orientador, optamos por desenvolver uma proposta de ensino
contextualizada, por meio da elaboracdo e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa

(SDI) com o foco no estudo das questdes quimicas e sociais relacionadas as bebidas alcodlicas.
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Trata-se de uma proposta com viés interdisciplinar e investigativo, que buscou articular uma
discussdo baseada na problematica social do alcoolismo como tema norteador a ser abordado e

problematizado na 32 série do Ensino Médio, quando a Quimica Orgénica é discutida.

1.2 Delineando o contexto do trabalho: tematica de estudo e questdo de pesquisa

A Quimica é uma Ciéncia que tem por finalidade proporcionar aos estudantes conheci-
mento sobre a composi¢cdo dos materiais, suas propriedades e as leis que regem suas transfor-
mac0es, abordando para tal conceitos abstratos. Néao é tarefa facil motiva-los a conhecer e com-
preender um pouco desta Ciéncia, uma vez que este desafio implica em abordar situagdes con-
textuais e que permitam um maior envolvimento com o conhecimento cientifico. Quando opta-
mos por repensar as aulas de Quimica, relacionando conceitos abstratos com atividades cotidi-
anas, buscamos proporcionar aos estudantes a possibilidade de um melhor entendimento do
contetido, de modo a estreitar o distanciamento entre aquilo que é abstrato e 0 que é proximo a
realidade deles.

Em consonancia com estes objetivos, a Proposta Curricular de Quimica do Estado de
Minas Gerais (MORTIMER, MACHADO, ROMANELLLI, 2000) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) pressupdem a insercao dos estudantes em contextos mais
participativos e que fomentem a criticidade ao longo da formacéo, buscando assim uma melhor
compreensdo do mundo. Para Sasseron (2015), cabe ao professor favorecer uma participacao
ativa dos educandos na construcdo do entendimento sobre os conhecimentos cientificos, ao
mesmo tempo em que travam contato com fendmenos naturais. Em suma, podemos afirmar que
a BNCC se alinha aos objetivos principais para o Ensino das Ciéncias, na perspectiva de um
curriculo conectado com as necessidades da sociedade contemporanea, assumindo um impor-
tante papel na selecdo dos contelddos abordados nas diversas disciplinas, inclusive no Ensino
das Ciéncias/Quimica.

Acreditamos que € necessario romper com o paradigma de um ensino de Ciéncias des-
contextualizado e destituido de sentido, pois verifica-se que nem sempre o aluno do Ensino
Médio entende claramente a relacéo entre o que se estuda na Quimica e 0 que ocorre a sua volta.
Sendo assim, muitas vezes seu aprendizado limita-se a memorizacao de simbolos, formulas,
equacOes e leis. Pensando nisso, surgiram as seguintes questdes norteadoras da pesquisa: (i)
Qual a importancia formativa de se levar para a Escola temas sociais que ajudam os estudantes
a compreenderem o sentido do conhecimento quimico em suas vidas?; (ii) De que forma a
contextualizacdo social dos conteudos favorece aos estudantes problematizarem as questdes

quimicas presentes no dia a dia, de modo a permitir a apropriacdo do conhecimento cientifico
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discutido em sala de aula?; (iii) Como a abordagem contextual do tema bebidas alcdolicas pode
favorecer a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes e a articulacdo do conhecimento de forma
interdisciplinar pelo professor?; e (iv) De que forma a abordagem contextual da funcéo alcool
pode favorecer um melhor aprendizado do contetdo estudado na Escola?

Assim, a pesquisa apresentada corrobora com o fazer Ciéncias por meio de atividades
dialdgicas, investigativas e relacionadas ao dia a dia dos alunos, de forma a favorecer um maior
engajamento e comprometimento com o processo educativo. 1sso considerando que algumas
pesquisas com foco em abordagens tradicionais apontam que tal perspectiva de ensino centrada
no professor demonstra pouca efetividade para o aprendizado, com destaque para a importancia
de se articular uma formacao mais integrada e problematizadora, que busca o envolvimento dos
estudantes em praticas investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO, 2013;
SASSERON, 2015; SEDANO; CARVALHO, 2017; CARVALHO, 2018; SANTANA; CAPE-
CCHI; FRANZOLIN, 2018). Nesse sentido, Carvalho (2011) aponta para a necessidade de um
ensino de Ciéncias que seja planejado, de modo a:

[...] ir além do trabalho com conceitos e ideias cientificas: é preciso que a escola ofereca
condi¢Bes para que a cultura da Ciéncia seja conhecida pelos estudantes. E necessario
introduzir os alunos no universo das Ciéncias, isto ¢é, ensinar os alunos a construir
conhecimento fazendo com que eles, ao perceberem os fendmenos da natureza sejam capazes
de construir suas préprias hipoteses, elaborar suas proprias ideias, organizando-as e buscando
explicacbes para os fendmenos. Ao ensinarmos Ciéncias por investigacdo estamos
proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando
estratégias e planos de acdo. Desta forma o ensino de Ciéncias se propde a preparar 0 aluno
desenvolvendo, na sala de aula, habilidades que lhes permitam atuar consciente e
racionalmente fora do contexto escolar. (CARVALHO, 2011, p. 253).

Pensando no que foi trazido anteriormente, podemos constatar que o ensino de Ciéncias
ainda se centra na figura do professor com um discurso de autoridade na Escola (relacdo tradi-
cional de transmissao-recep¢do), o que pode comprometer a efetividade da educacao cientifica,
sobretudo por desconsiderar a importancia das praticas investigativas e a sua relacdo com o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes ao longo do processo de aprendizagem. Concorda-
mos com Carvalho (2011) quando a autora discute questdes essenciais relativas ao processo
investigativo em sala de aula, abordando a necessidade de o professor considerar: (i) a impor-
tancia de um problema para se iniciar a construcdo de novos conhecimentos; (ii) o entendimento
da agdo manipulativa e interativa para a agao intelectual; (iii) a importancia da tomada de cons-
ciéncia dos atos para a construcdo de novos conhecimentos; e (iv) as diferentes etapas relacio-
nadas as explicacOes cientificas, que muitas vezes passam da observacéo inicial de um feno-

meno para 0 seu posterior entendimento, quando os estudantes buscam uma explicacdo com
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base nas experiéncias prévias ou naquelas compartilhas entre os pares. Considerando tais pres-
supostos, foi desenvolvida uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) voltada a 32 Série do
Ensino Médio, compondo um material didatico que buscou agregar contetdos cientificos com
algumas praticas sociais cotidianas. Trata-se de uma proposta metodologica que contempla um
conjunto de aulas com abordagem contextual e investigativa, visando a valorizagdo dos conhe-
cimentos prévios dos estudantes por meio de debates, experimentos demonstrativos, atividade
de campo (visita a um espaco nao-formal de Educacdo — Alambique) e utilizacdo de recursos
multimidias/imagéticos. Tudo isso buscou promover a Alfabetizacdo Cientifica por meio do
tema gerador Alcool, tendo como foco a formagéo de cidadaos criticos e conscientes, abertos a
mudangas comportamentais por meio das a¢es formativas propostas na SDI aqui proposta.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Elaborar e analisar a Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre o estudo das questdes
quimicas e sociais relacionadas as bebidas alcodlicas, que seré aplicada a um grupo de estudan-

tes da 32 Série do Ensino Médio de uma escola publica na cidade de Porto Firme (MG).

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar uma SDI sobre bebidas alcotlicas, abordando os aspectos quimicos e sociais re-
lacionados a esta tematica;

e Apresentar conceitos basicos sobre fermentacdo alcoolica e o processo de destilacao;

e Visitar um Alambique, onde os estudantes terdo contato com as principais etapas de trans-
formacdo de cana de aclcar em Cachaca, aprimorando os conhecimentos dos processos
mecanicos de separacdo de misturas, identificacdo da composi¢do quimica da cachaca, bem
como entender todo o processo de producdo dessa e de outras bebidas destiladas;

e Realizar experimentos relacionados a presenca do alcool em nosso dia a dia;

e Problematizar o assunto, discutindo textos e videos educativos sobre o uso abusivo do &l-
cool por jovens e adolescentes, visando a conscientizagdo sobre o alcoolismo e suas conse-

quéncias.

3 REFERENCIAL TEORICO
De acordo com Pechansky, Szobota e Scivolettob (2004), o uso abusivo do alcool au-
mentava entre 0s adolescentes e jovens brasileiros na eépoca de publicacdo desse estudo. Muitas

vezes, 0 primeiro contato com a bebida alcoolica se da no proprio contexto familiar e acaba
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extrapolando para os diferentes espagos sociais. Segundo Dalcin (2011), na adolescéncia ocor-
rem flutuacbes no estado emocional dos jovens, pois é um periodo marcado por expressivas
alteracdes no desenvolvimento bioldgico, o que reflete nas emocdes e comportamentos. Nesta
fase do desenvolvimento humano é comum ver jovens alcoolizados em festas ou se vanglori-
ando da ingestdo excessiva de grande quantidade de &lcool em curtos intervalos de tempo. Esta
pratica deliberada pode estar muitas vezes associada a eventos sociais e culturais, como cele-
bracdes, reunides de negdcios, comemoragdes etc.

O consumo de alcool por jovens tem se iniciado cada vez mais cedo, como resultado da
busca por prazeres sem limites. Segundo Pechansky, Szobota e Scivolettob (2004), quanto mais
precoce se inicia o uso de alcool, maior o risco de surgirem consequéncias graves, pois o desafio
as regras e a onipoténcia sao caracteristicas inerentes a adolescéncia. Além disso, 0 uso de
alcool por menores de idade aumenta a chance de violéncia sexual, tanto para o agressor quanto
para a vitima, ficando mais expostos a doengas sexualmente transmissiveis e a gravidez pre-
coce. Para Parsons (1998, apud VIEIRA; SERAFIM; SAFFI, 2007), o alcoolismo pode acarre-
tar possiveis prejuizos neuropsicologicos relacionados a cognicdo, como déficits em testes de
aprendizagem, memoria, abstracdo, solucdo de problemas, além de velocidade e eficiéncia no
processamento de informacdo. Tais efeitos podem se estender e expor o individuo a um maior
risco de dependéncia quimica na idade adulta. Em vista disso, 0 consumo abusivo onera, direta
ou indiretamente, o Sistema de Salde, considerando que as consequéncias pelo consumo abu-
sivo do alcool demandam atendimentos médico-hospitalares de diferentes ordens. Aumentam-
se também os riscos de fomentar problemas familiares, desencadeando em agressdes, abusos e
até homicidios devido o descontrole psiquico agravado pelo consumo do alcool (COSTA et al.,
2004). Nesse sentido, levando-se em consideracao as questdes psicoldgicas associadas a con-
dicdo do alcoolismo, Fishman (1988, apud Silva, 2018, p. 35) destaca o desconforto existencial
como uma das razdes que pode levar alguém ao uso abusivo do alcool ou qualquer outro tipo
de droga, pois em muitos casos o individuo encontra-se em situac¢ao de vulnerabilidade ou an-

gustiado em relacdo ao sentido da sua propria existéncia. Assim,

Segundo filésofos como Sartre, a conscientizagdo de que a existéncia ndo tem sentido
gera sentimentos de profunda angUstia e ansiedade (a “nausea” existencial) que s6
podem ser superados se cada individuo eleger o sentido de sua prépria vida, consci-
ente de que a unido de esforcos com seus semelhantes torna a existéncia mais facil
para todos. (FISHMAN, 1988, p. 53, apud SILVA, 2018, p. 35).

E sabido que a fiscalizagdo responsavel por impedir o acesso dos menores as bebidas
alcdolicas ainda € falha, o que acaba favorecendo o seu acesso. 1sso pode gerar consequéncias,

como o envolvimento em brigas, pratica sexual desprotegida e acidentes de diferentes ordens.
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Este ultimo esté relacionado ao fato de que, em um estado de embriaguez, diminui-se a capaci-
dade de julgamento, a acuidade auditiva e visual, além dos reflexos e coordenacdo motora.
Neste cenario, em um mercado cada vez mais competitivo, a inddstria de bebida influencia o
consumo pelos jovens por meio das propagandas persuasivas que podem levar a uma aparente

autoafirmacéo e reconhecimento/aceitacdo em relagcdo ao meio social ao qual se insere.

3.1 Aspectos fisico-quimicos do alcool em dialogo com as questdes sociais e educacionais
relacionadas as bebidas alcéolicas

O élcool etilico ou etanol (CH3CH2OH) presente nas bebidas alcoolicas é uma substan-
cia organica obtida a partir da hidratacéo de etilenos, da reducdo de acetaldeidos (etanal) ou da
fermentacgdo de acUcares. De acordo com Vollhardt e Schore (2013), no que tange as proprie-
dades fisico-quimicas dos alcoois, a maioria deles sdo liquidos a temperatura ambiente e sua
solubilidade em agua se relaciona com a formacao das interacdes intermoleculares do tipo Li-
gacdes de Hidrogénio (influenciadas pela presenca do grupamento hidroxila —OH). A solubili-
dade dos alcoois em agua ou em outro composto polar diminui a medida que a cadeia carbdnica
da sua molécula aumenta.

Quando se ingere bebidas alcodlicas, o etanol € parcialmente absorvido pelo organismo
assim que chega ao estbmago, com cerca de 25% sendo retido pela mucosa gastrica. Aproxi-
madamente 70% é absorvido pela mucosa do intestino delgado e uma pequena parte € excretada
via respiracdo, suor ou até mesmo pela urina (DALCIN, 2011). Ao entrar na corrente sanguinea,
as moléculas de etanol sdo transportadas para todos os tecidos que contém células com alta
concentracdo de agua (6rgaos como cérebro, figado, coracdo e rins). No figado, 90% destas
moléculas sdo metabolizadas pela agdo de diversas enzimas, sendo quebradas em partes meno-
res para facilitar sua eliminacdo. Ao chegar no cérebro, carregado pela corrente sanguinea, o
etanol estimula os neurdnios a liberarem uma quantidade extra de serotonina, neurotransmissor
responsavel pela regulacdo do prazer, humor e ansiedade. Assim, um dos primeiros efeitos do
alcool é deixar a pessoa eufdrica e desinibida. Além disso, ele atua no Sistema Nervoso Central

(SNC) afetando a coordenacdo motora e o autocontrole, pois interfere no

[...] funcionamento dos sistemas neurotransmissores, potenciando a agdo do acido
gama-aminobutirico (GABA), um importante neurotransmissor inibitorio, e inibindo
a a¢do do glutamato, um importante neurotransmissor excitatorio. Estas agdes inter-
ferem como depressor do funcionamento cognitivo e motor. Porém, o alcool também
interfere no aumento da atividade de determinadas areas cerebrais, designadamente
na libertagdo de endorfinas, o que induz a um estado transitério de euforia, podendo
com efeito reforcar o desejo de consumir dlcool. Também, pode estimular a libertagao
de dopamina, responsavel pela ativagdo do sistema dopaminérgico de recompensa.
(BARROSO; MENDES; BARBOSA, 2013, p. 471).
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Em relacdo a fabricacéo de alcool etilico a partir da cana de agUcar, esta se d& por meio
de um processo denominado fermentagdo alcodlica. Primeiramente a cana € moida para a reti-
rada do seu caldo, que muitos conhecem pelo nome de garapa. Na sequéncia, ele é fermentado
e destilado, dando origem a aguardente de cana, que quando em conformidade com os padrdes
de qualidade previstos pela legislacéo brasileira, recebe o nome de Cachaca. Segundo a Instru-
cao Normativa N° 13/2005, Aguardente de Cana é a bebida com graduacdo alcoodlica de 38%
vol. (trinta e oito por cento em volume) a 54% vol. (cinquenta e quatro por cento em volume),
a 20°C (vinte graus Celsius), obtida do destilado alcodlico simples de cana de agUcar ou pela
destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana, podendo ser adicionada a quantidade de agu-
cares de até 6 g/L (seis gramas por litro), expressos em sacarose. Ja a Cachaca é a denominagéo
tipica e exclusiva da Aguardente de Cana produzida no Brasil, com graduacdo alcodlica de 38%
vol. (trinta e oito por cento em volume) a 48% vol. (quarenta e oito por cento em volume), a
20°C (vinte graus Celsius), obtida pela destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana de
agucar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada agucares até 6 g/L (seis
gramas por litro), expressos em sacarose. Aguardente de cana e Cachaca podem conter até 30
g.L! de aglicares, devendo, porém, ter sua denominagio acrescida da palavra “adogada” (BRA-
SIL, 2005). Podemos dizer que a Cachaga € um produto reconhecido mundialmente e com re-
levancia historica, cujo inicio da producdo se confunde com a propria origem biografica do
Brasil. De acordo com Guimaraes (2019), de 1530 a 1650 o Brasil viveu o ciclo econémico da
cana de acUcar e com a economia fundamentada na producédo de seus derivados, a Cachaca se
tornou um dos simbolos da cultura popular brasileira e foi ganhando for¢a no mercado consu-

midor. Com isso,

Os engenhos foram cada vez mais sendo adaptados para a fabrica¢do da aguardente e
a bebida inicialmente produzida e consumida pelos escravos comegou a ganhar forga
e a representar uma ameaga a aguardente europeia fabricada no Reino Unido produ-
zida pelo bagaco da uva. (TRINDADE, 2006, p. 31, apud GUIMARAES, 2019, p.
131).

Assim, a fabricagdo da Cachaca envolve processos fisicos e quimicos que acontecem
desde o corte da cana até o tratamento do caldo a ser destilado. A etapa da fermentac&o para se
produzir etanol (fermentacédo alcoolica) a partir da cana de agucar se da por meio da atividade
metabolica de leveduras sobre 0 meio agucarado. Uma hidrdlise enzimatica provoca a quebra
da sacarose presente no caldo de cana em glicose e frutose que, posteriormente, se degradam
em etanol e gas carbonico, conforme representado nas equacdes a seguir:

C12H 220110y i)CeH 1206() + CsH 1206())

Sacarose Invertase Glicose Frutose
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CsH 10si—22E 5 2C2HsOH v+ 2CO2g)
Glicose Etanol Gas Carbonico

Por meio desse processo, as leveduras obtém energia para seu metabolismo e em seguida
é realizada a destilacdo do vinho da cana, cujo objetivo é separar as fracGes da cachaca (PI-
NHEIRO; LEAL; ARAUJO, 2003). Segundo Braga e Kiyotani (2015), nesta etapa podemos
obter produtos que se dividem em duas classifica¢fes: Cachaca industrializada, que € aquela
onde o tipo de alambique mais apropriado para a destilacdo é o de Coluna, uma estrutura de ago
inox, de dimensdes e capacidade de producéo de grande escala; e a Cachacga de Alambique, que
é artesanal, cuja preocupacdo com a qualidade final do produto € mais presente que no sistema
de producdo em grande escala. De forma artesanal, a destilacdo é realizada em aparelhos feitos
de cobre e € neste processo que pode ocorrer a incorporacdo do metal a bebida. Uma vez exposto
ao ar umido contendo gas carbdnico, o Cobre lentamente se oxida, ficando coberto por uma
camada esverdeada, chamada de “azinhavre”, representado pela formula [CuCO3.Cu(OH)2]
(GARBIN; JUNIOR; MONTANO, 2005). A equacéo a seguir representa esta reacao:

2Cu(s) + CO2(g) + H20(1) + O2(g) — CuCO3.Cu(OH)x(s)

Sendo assim, o0 cobre é um dos metais indesejaveis na Cachaga e seu limite permitido
permanece em 5 mg.L (BRASIL, 2005). O seu excesso no organismo pode ser toxico devido
a afinidade deste metal com grupos -SH (grupamentos tiol) presente em muitas proteinas e
enzimas, causando doencas como epilepsia, melanoma, artrite reumatoide, bem como a perda
do paladar (SARGENTELLI; MAURO; MASSABNI, 1996). Para Coutinho etal. (2012), mui-
tos produtores ndo higienizam os alambiques de forma adequada, o que favorece a formagéo
do azinhavre, podendo reduzir a qualidade do produto obtido. Segundo Pinheiro, Leal e Araujo
(2003), para sanar este problema é recomendado lava-lo com &gua e caldo de liméo (ou alguma

solucéo &cida), o que contribui para a sua dissolucéo, conforme descrito na equacéo a seguir:

CUCOs(OH )a(s) + 4H |,y == 2CuZ,

+3H200)+CO2(q)

Assim, nesta etapa de destilagéo, o aquecimento pode acontecer pela queima de madeira
ou do proprio bagaco da cana. Nesta etapa, 0s componentes sdo separados com base nas suas
diferentes temperaturas de ebulicdo, em que o vinho é fervido, os vapores produzidos vao sendo
condensados e o liquido separado em trés partes: a cabeca, 0 coracdo e a calda, como esquema-

tizado na Figura 1.
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Figura 1: Esquema de um alambique para fabricacdo de aguardente
Fonte: FELTRE (2004, p. 35).

Na primeira fracdo, conhecida como cabeca, é encontrada a maior parte dos compostos
volateis, tal como o metanol (CH3OH), que é um &lcool altamente toxico derivado da degrada-
cdo durante a fermentacdo da pectina, um polissacarideo encontrado na cana de agucar (ZACA-
RONI et al., 2011). Mesmo que represente uma quantidade relativamente pequena, com cerca
10% do volume total destilado, provoca dor de cabeca e, dependendo da concentragdo, pode
levar a cegueira ou até a morte. A segunda fracdo, chamada de coracéo, é a parte da Cachaca
que deve ser consumida e que corresponde a cerca de 80% do liquido obtido. A Gltima parte é
a cauda, composta por acidos e alcoois superiores, 0 que equivale em torno de 10% do volume
total, sendo muitas vezes utilizada para producdo do alcool combustivel. Para Vilela et al.
(2007), alcoois superiores sdo aqueles com mais de dois &tomos de carbono, formados durante
o0 processo fermentativo e sdo frequentemente encontrados em bebidas destiladas. Provenientes,
em grande parte, das reaces de degradacdo de aminoacidos que ocorrem durante 0 processo
de fermentacdo, os principais encontrados em Cachagas sdo: os alcoois isoamilico (2-metilbu-
tan-1-ol), amilico (pentanol), isobutilico (2-metilpropan-1-ol) e propilico (propanol). Grandes
quantidades destes alcoois diminuem o valor comercial e a qualidade das Cachagas e, devido
ao seu aspecto, sao conhecidos como 6leo de fusil ou 6leo de cana.

Como salientado, o coracdo corresponde a cachaga propriamente dita e sua concentracao
alcodlica é de aproximadamente 47,5% v/v, a 20°C. Este valor € medido por meio de um den-
simetro que o expressa em grau Gay-Lussac (°GL), em que 1 °GL equivale aproximadamente
a 1% viv (PINHEIRO; LEAL; ARAUJO, 2003).

Assim, a fabricacdo da Cachaga pode ser considerado um tema para fomentar discussoes
sobre 0 conhecimento quimico na Escola, pois além de dialogar com o cotidiano dos estudantes,

seu processo de producdo envolve diversos conceitos relacionados a destilacdo, fermentagéo,
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compostos organicos, dentre outros. 1sso se relaciona a contextualizacdo apontada nos docu-
mentos que orientam os curriculos no Brasil, com destaque para a Base Nacional Comum Cur-
ricular (BRASIL, 2018), as OrientacGes Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2004) e os
PCN+ Ensino Médio, que trazem as orientaces educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002). Esses documentos oficiais fazem referéncias a articu-
lacdo de temas sociais como estratégia para abordar o conhecimento cientifico na Escola. Trata-
se de uma abordagem contextual orquestrada pelos professores de Quimica, na tentativa de dar
sentido ao conhecimento cientifico e envolvimento dos estudantes ao longo desse processo de
ensino. Assumindo tal perspectiva formativa, o foco ndo se restringe a busca por informacdes,
mas sobretudo na possibilidade de desenvolver habilidades com o objetivo de mudar compor-

tamentos e contribuir para que os educandos compreendam o mundo a sua volta.

3.2 Formacao sociocientifica e atividades investigativas na Escola em didlogo com o
processo de Alfabetizacéo Cientifica

A partir do momento que se articula um trabalho em dialogo com o contexto dos estu-
dantes, estamos estimulando-os a estabelecer relacbes entre o conhecimento cientifico e algu-
mas de suas experiéncias. Nesse sentido, € necessaria uma mudanca na forma pela qual os pro-
fessores se relacionam com este conhecimento, a fim de dinamizar o processo de ensino e ndo
se restringir a simples transmissdo de informacdes. Partindo desse pressuposto, é importante
gue o educador assuma o compromisso de ajudar a formar cientifica e humanamente os edu-
candos, oferecendo-lhes condicBes para uma formacéo cidadd que permita a eles tomarem de-
cisBes conscientes e assertivas sobre os diferentes problemas do mundo. Para isso, é importante

articular nas aulas de Quimica acdes que favoregcam a Alfabetizacdo Cientifica, de modo a:

[...] aproximar o aluno da cultura cientifica. Esta inclui os conhecimentos produzidos,
as praticas realizadas, atitudes e valores. Esse processo de aproximacéo visa uma for-
macdo educacional mais ampla, voltada para o desenvolvimento da criticidade e para
o pleno exercicio da cidadania. (SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018, p.
687).

Nesse sentido, estar alfabetizado cientificamente significa ser capaz de organizar o pen-
samento de maneira logica, permitindo que o aluno tenha criticidade ao analisar a realidade que
o cerca. Um elemento importante para a formagdo do pensamento critico dos estudantes esta
pautado na utilizacdo de situagdes problemas ou casos investigativos relacionados ao dia a dia.
Para Carvalho (2013), as situacGes problemas ndo podem ser compostas por uma questao qual-
quer. Deve haver um planejamento no sentido de estar contido na cultura social dos alunos,

para que eles possam expor 0s conhecimentos ja adquiridos na tentativa de resolvé-lo.



26

Trivelato e Tonindadel (2015) discutem que é importante ao cidaddo ter a capacidade
de analisar situacOes cotidianas e compreender problemas e desafios da vida em geral. Isso se
relaciona ao que Chassot (2003; 2016) também chama de Alfabetizacdo Cientifica, entendida
como um conjunto de conhecimentos que, quando mobilizados, permitem as pessoas fazerem
leitura do mundo onde vivem, buscando desenvolver um olhar critico e reflexivo para as ques-
tdes ambientais, tecnoldgicas, sociais, politicas e econémicas. Ao apresentar uma revisao bibli-
ografica sobre este conceito de Alfabetizacdo Cientifica, Sansseron e Carvalho (2011) procu-
ram identificar quais habilidades alguns autores apontaram como sendo necessarias de serem
desenvolvidas para classificar um individuo como alfabetizado cientificamente. Dentre estas,
cita-se: (i) a capacidade para utilizar conceitos cientificos e de integrar valores, podendo tomar
decisbes responsaveis no dia a dia; (ii) a importancia de o aluno ser capaz de perceber os bene-
ficios e maleficios provenientes das inovacgdes cientificas e tecnoldgicas, estabelecendo julga-
mentos quanto a estes; e (iii) a capacidade de conhecer as fontes validas de informac&o cienti-
fica e tecnoldgica, recorrendo a elas quando estiverem diante de situacGes de tomada de deci-
sBes. Ou seja, alguém alfabetizado cientificamente estaria mais apto para lidar com a comple-
xidade inerente a0 mundo do que aquele que néo se envolveu com o conhecimento cientifico.

Nesta perspectiva, as Ciéncias em geral podem ser consideradas um construto humano
para explicar o mundo natural, sendo expressas por meio de uma linguagem com c6digos pro-
prios. Compreender a linguagem das Ciéncias como entendemos algo escrito numa lingua que
se conhece é poder compreender a linguagem na qual estdo escritos os diversos fendmenos que
se processam em nosso dia a dia (CHASSOT, 2003). Entender Ciéncias possibilita, também,
contribuir para controlar e prever as transformacdes que ocorrem na natureza. Assim, para fa-
vorecer a Alfabetizacdo Cientifica, pode-se utilizar o Ensino por Investigacdo como meio de
problematizacédo e contextualizagdo do conhecimento, motivando os estudantes a explorarem e
confrontarem suas ideias com outras, além de duvidarem, questionarem e se engajarem na busca
por respostas. Nesse sentido, a SDI representa uma proposta didatica com questdes sociocien-
tificas que fomentam aspectos cientificos e sociais por meio do uso de diferentes atividades
como, por exemplo, experimentacdo e demonstracdo investigativas, textos historicos, situacdes
problemas, dentre outras possibilidades para se articular o conhecimento cientifico em sala de
aula. A abordagem dos temas sociocientificos se configura em uma das alternativas para se ter
maior envolvimento com a Quimica, potencializando o aumento das intera¢des dialdgicas em
sala de aula. Isto faz com que os alunos estabelecam relagdes com fatos do dia a dia, o que pode

favorecer a argumentacao, o trabalho cooperativo, o pensamento critico, além da (re)construgéo
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de valores éticos frente as diversas questdes sociocientificas que perpassam a sociedade atual.
Para Santos e Mortimer (2009), é necessario uma postura dialdgica do professor em sala de
aula, contemplando diferentes “vozes” dos alunos, para que em um processo de propagacao e
divulgacdo do mundo cientifico e tecnologico, eles possam decodificar as implicacdes da Ci-
éncia e Tecnologia no processo de dominacao tecnoldgica e nos riscos para a vida no Planeta.
Neste contexto, tem-se que o Ensino por Investigagdo ndo precisa estar limitado a ativi-
dades préaticas ou laboratoriais, podendo abarcar situacfes que fomentem questionamentos,
conduzindo os estudantes a um processo de busca e que desperte seu protagonismo. O problema
pode ser resolvido utilizando-se debates, producdo de textos individuais e coletivos, além de
diferentes tipos de leituras. Tudo isso pode desencadear em um processo formativo motivador
e dindmico. Segundo Carvalho (2011), cabe a escola oferecer condi¢des para que a cultura da
Ciéncia seja (re)conhecida pelos estudantes, pautando-se em um planejamento que va além do

trabalho com conceitos e ideias cientificas. Assim,

Ao ensinarmos Ciéncias por investigacdo estamos proporcionando aos alunos oportu-
nidades para olharem os problemas do mundo elaborando estratégias e planos de acéo.
Desta forma, o ensino de Ciéncias se propGe a preparar o aluno desenvolvendo, na
sala de aula, habilidades que Ihes permitam atuar consciente e racionalmente fora do
contexto escolar. (CARVALHO, 2011, p. 253).

Trata-se, porém, de uma metodologia que visa colaborar com o exercicio da cidadania
dos educandos, de modo a terem autonomia para atuar/interagir na sociedade. Sasseron (2015),
considerando tal perspectiva, ressalta que esta forma de trabalho pode favorecer um maior en-
gajamento da turma com as discussdes, que ao buscarem a resolucdo de um problema, desen-
volvem habilidades bastante utilizadas na pratica cientifica, como raciocinios de comparacéo,
analise e avaliacdo. De acordo com Zdmpero e Laburt (2011), algumas caracteristicas devem

estar presentes nas atividades investigativas, tal como:

[...] o engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissao de hipoteses, nas
quais é possivel a identificagdo dos conhecimentos prévios dos mesmos; a busca por
informacdes, tanto por meio dos experimentos, como na bibliografia que possa ser
consultada pelos alunos para ajuda-los na resolugdo do problema proposto na ativi-
dade; a comunicacao dos estudos feitos pelos alunos para os demais colegas de sala,
refletindo, assim, um momento de grande importancia na comunicacdo do conheci-
mento, tal como ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa compreender, além do
conteddo, também a natureza do conhecimento cientifico que esta sendo desenvolvido
por meio desta metodologia de ensino. (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 79).

Nesta direcdo, a Linguagem Cientifica vai se constituindo e sendo apropriada por meio
das interacdes entre os alunos e, principalmente, entre o professor e os alunos, no intuito de
leva-los da linguagem cotidiana a linguagem cientifica. Para Carvalho (2013), ndo se limita

apenas a uma linguagem verbal, pois a Ciéncia também € expressa por meio de tabelas, figuras,



28

gréaficos, modelos, ou seja, toda uma construcdo simbdlica que se mostra inerente as formas de
expressédo das Ciéncias. Utilizando-se dos conhecimentos trazidos nos estudos Piagetianos e
Vigostskianos, Carvalho (2013) menciona que o ambiente onde a comunicagdo ocorre também
influencia na interacdo social, permitindo que o processo ensino e aprendizagem torne-se mais

rico e motivador. Assim, Sedano e Carvalho (2017) destacam que:

A escola, enquanto um espago significativo de interacdo social, oferece ao aluno a
oportunidade de conviver coletivamente. O aluno, frente a esta coletividade, lida com
ideias, argumentos e acOes diferentes dos seus. Decidir qual a atitude mais acertada
apoiando-se nas suas convicgdes e de acordo com os principios defendidos pelo grupo
ao qual pertence é que colabora para a construcdo do aluno moralmente auténomo.
(SEDANO; CARVALHO, 2017, p. 203).

Notadamente, a educacdo é um processo que requer do educador um compromisso com
a formacdo de cidaddos criticos e a Quimica, enquanto Ciéncia, nos permite pensar e refletir
sobre atitudes que podem beneficiar ou prejudicar a vida pessoal e em sociedade. Nesta pers-
pectiva, a conscientizacdo de adolescentes e jovens sobre 0s riscos e eventuais problemas que
0 consumo exagerado de bebidas alcoolicas pode proporcionar € um tema gue demanda uma
acao da escola e que, por meio de uma intervengdo educativa, pode ser articulado com um
ensino de Quimica diferenciado e que possa mediar estas discussdes em sala de aula.

Assim, buscou-se trabalhar o tema Producdo da Cachaca relacionando alguns de seus
aspectos com a Quimica, de forma interdisciplinar e contextualizada, tendo como norte a pro-
blematica Alcoolismo entre adolescentes e jovens. Trata-se de um trabalho que visa mobilizar
uma participacao ativa dos educandos na construcdo do saber, compreendendo a tematica por
meio de uma abordagem metodoldgica e problematizadora. De acordo com alguns dos docu-
mentos norteadores da Educacdo Nacional (BRASIL, 2002; 2004), temas transversais como
drogas, por exemplo, apresentam relevancia social e demanda uma acéo integrada na escola, de
modo a oferecer uma educagdo comprometida com a formacdo do sujeito e a construcao da
cidadania. Entendemos que abordar temas sociais nas aulas de Quimica representa uma opor-
tunidade para conscientizar os alunos sobre a importancia de eles pensarem no conhecimento
cientifico em didlogo com a vida. Para muitos que ja experimentaram as drogas em algum mo-
mento, o fizeram com o historico de uso abusivo das bebidas alcoolicas e, muitas vezes, con-
duzidos a essa situacéo por dificuldades de ordem pessoal, associadas ao desconhecimento das
suas consequéncias para a vida.

Nesse sentido, é importante destacarmos a importancia de o professor ndo se limitar ao
uso do livro didatico como instrumento principal que orienta o contetdo a ser ministrado nas

aulas, assumindo uma relacdo superficial de transmiss@o-recepcdo. Dai emerge as principais
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dificuldades encontradas no ensino dos conteudos de Ciéncias e uma das formas possiveis para
enfrentar tais dificuldades de aprendizagem é proporcionar um trabalho pautado na contextua-
lizacdo. Trata-se de oportunizar ao educando possibilidades para expor seu modo de ver o
mundo, em dialogo com as Ciéncias, € ndo apenas reproduzir os conteidos mecanicamente.
Isso porque a sala de aula e a escola como um todo ocupa um espago privilegiado na vida dos
jovens, incorporando valores na construcdo de suas identidades e projetos de vida. Neste con-
texto, o consumo de bebidas alcoolicas pode ser considerado um tema transversal inserido na
realidade social, considerando que as experiéncias e vivéncias com seu uso abusivo podem ser
encontradas em muitas escolas brasileiras ou na comunidade em que se encontram.

Visando construir uma educacéo voltada para a autonomia e comprometida com ques-
tbes sociais, 0 ambiente escolar pode promover espacos de didlogos envolvendo discussdes que
sensibilizem, gerem reflex6es e permitam o compartilhamento de vivéncias sobre determinado
tema, pautados no respeito as diversidades de pontos de vista. Se 0 Ensino de Quimica permite
ao aluno aplicar ou relacionar conhecimentos com situagfes do seu cotidiano ou com casos
reais da sociedade, estamos desenvolvendo estratégias diferenciadas do ensino tradicional e que
contribui para a formacdo de cidad&os criticos por meio da inter-relacdo da Quimica com o
contexto social. Nesta direcdo e acreditando que o conhecimento é uma das formas mais inteli-
gentes de se lidar com a conscientizagdo sobre o alcoolismo, foi proposto um trabalho com
atividades que contribuam para a assimilacdo de importantes conceitos quimicos, abordando a

Funcéo Organica Alcool com foco na prevencéo do uso abusivo das bebidas alcdolicas.

4 METODOLOGIA
4.1 Caracterizacao do ambiente de pesquisa

O trabalho que originou esta dissertacdo foi desenvolvido em uma escola publica da
Rede Estadual de Ensino, no municipio de Porto Firme (MG). A filosofia da referida escola
estd centrada na formacédo do cidad&o critico, criativo e participativo, capaz de refletir e agir
para a transformacdo do mundo. Além dos contetidos que sdo trabalhados nas disciplinas que
integram a sua matriz curricular, a escola complementa-os com outros temas, tais como preser-
vacdo e conservacao do patrimdnio publico, meio ambiente, valores e cidadania, drogas, dentre
outros. E a partir destes eixos tematicos que a Escola alicerca a organizagao dos seus projetos
educacionais, construidos a partir das demandas vindas da comunidade educativa e que séo

constantemente avaliados mediante os resultados alcangados.



30

Procura-se estimular e fortalecer o trabalho em equipe, incentivando, reconhecendo e
transformando as competéncias dos atores envolvidos no processo educativo. Os alunos sao
incentivados a conviverem em clima de harmonia e solidariedade entre si, respeitando as dife-
rencas e cultivando valores humanos. O mesmo é feito nas relagdes entre eles e os profissionais
da Escola, em que todos séo vistos como educadores, sendo respeitadas as areas de trabalho de
cada um. Assim, a investigacdo contemplou as duas turmas da 3? Série do Ensino Médio desta
Escola, tendo 34 alunos cada uma. Com uma faixa etaria média de dezoito anos, somavam-se
apenas nove alunos que estavam fora da faixa regular para a Série. A maioria dos estudantes
ndo trabalhavam durante o dia e cada turma tinha duas aulas semanais de Quimica, com cin-
guenta minutos cada. Quanto a assiduidade dos estudantes, esta foi comprometida em algumas
aulas por fatores externos, como a falta do transporte até a Escola ou outras demandas pessoais,
e algumas vezes por falta de motivacdo para os estudos, visto que alguns deles ndo apresenta-
vam justificativa plausivel para as eventuais auséncias.

Optou-se por trabalhar com alunos da 32 Série do Ensino Médio, considerando que estes
ja apresentavam uma base de conhecimentos relacionados a Quimica Organica. Nesta perspec-
tiva, as aulas foram conduzidas com um viés de formacéo do aluno enquanto cidadéo, de forma
a contribuir com a sua conscientizacao e reflexao frente as questdes problematizadoras em torno
da tematica alcoolismo. Esses estudantes puderam demonstrar, por meio da resolucao de ativi-
dades, discussdes e experimentos, as suas necessidades de aprendizagem, bem como o grau de
conhecimento dos assuntos relacionados a Quimica. Nesta experiéncia, foi enfatizado o papel
do alcool na sociedade, mais especificamente o etanol, no intuito de despertar o interesse por
problemas vivenciados em seu dia a dia de maneira contextualizada. Tornou-se, deste modo,
uma oportunidade para olharmos a Quimica como uma Ciéncia que nos permite pensar critica-

mente sobre as atitudes que demandam tomadas de decisdes conscientes.

4.2 Delineamento metodologico

A presente pesquisa configura-se com uma abordagem qualitativa, visando investigar
0s aspectos sociocientificos abordados em uma SDI, a partir dos trabalhos em grupo e indivi-
dual, por meio de uma perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Este
movimento implica no entendimento do impacto da Ciéncia e da Tecnologia na vida publica,
em que emerge a necessidade de levantar questdes sociais atuais por meio do estabelecimento
de conexdes entre os contetdos e o dia a dia, de forma a promover um engajamento social por

meio de discussdes em sala de aula. A abordagem CTSA pode favorecer uma relagéo de ensino
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e aprendizagem mais motivadora e dindmica, pois permite que se criem questionamentos a res-
peito do que estd sendo ensinado e aprendido. Quando se fala em ensino por investigagdo, é
importante ressaltar que um dos seus objetivos seria permitir que o aluno pense, debata e justi-
fique suas ideias, permitindo assim ampliar o seu conhecimento para outras questdes de carater
social, ambiental e tecnoldgico. A investigacdo qualitativa substitui a resposta pela construgéo,
a verificacdo pela elaboracdo e a neutralidade pela participacdo (REY, 2000). As analises deste
trabalho foram feitas a partir da aplicacdo de um Estudo Piloto da SDI, buscando com base nele
aprimora-la para uma posterior coleta de dados. Entretanto, em razdo da Pandemia do novo
Coronavirus, que levou a suspensdo das aulas presenciais, nao foi possivel realizar a efetiva
coleta dos dados conforme haviamos previsto. Mas diante desse imprevisto, julgamos ser valido
compartilhar aqui as primeiras impressoes e resultados sobre essa aplicacdo piloto, de modo a
nos permitir reflexdes mais aprofundadas sobre a proposta de ensino e os futuros ajustes subs-
tanciais na SDI.

Em relagdo a aplicacdo do Piloto, destacamos que se trata de uma estratégia metodolo-
gica utilizada com o objetivo de levantar questfes para o refinamento do planejamento da pes-
quisa, pois é possivel melhorar a qualidade dos procedimentos que serdo adotados para organi-
zacgdo e analise dos dados. Por definigdo, o Estudo Piloto caracteriza-se como um ensaio de
estudo utilizado para testar os métodos, procedimentos e materiais propostos para uma deter-
minada pesquisa, visando ajustd-los (MACKEY; GASS, 2005, apud SILVA FILHO; BAR-
BOSA, 2019).

Ao fazer o Piloto de um estudo, estamos buscando dar mais consisténcia ao planeja-
mento da investigacédo, pois € uma possibilidade de validar os instrumentos e técnicas adotadas
para realizar a coleta dos dados. Assim, 0 pesquisador tem a oportunidade de uma primeira
imersdo no campo, buscando aprender sobre as dindmicas das relagdes a serem estabelecidas
no ato da pesquisa. Para Bailer, Tomitch e D’Ely (2011), ainda é possivel descobrir pontos
fracos e problemas em potencial no estudo Piloto, de forma que a medida que a pesquisa se
desenvolve, o estudo vai sendo paulatinamente aprimorado antes da implementacao da pesquisa
propriamente dita. A partir do momento em que o pesquisador se insere no campo da pesquisa,
é possivel identificar lacunas nos procedimentos de coletas de dados, como 0s imprevistos, por
exemplo, sendo possivel fazer ajustes que permitem chegar ao contexto da pesquisa com as
previsdes metodologicas mais afinadas.

Assim, os dados piloto foram obtidos de forma descritiva, 0s quais retratam as perspec-
tivas dos participantes, enfatizando as suas diferentes formas de manifestacdo, numa abordagem



32

que valoriza o contato direto e prolongado do pesquisador com 0 ambiente e a situacdo que esta
sendo estudada (GODQY, 1995). Trata-se de um estudo classificado como pesquisa partici-
pante, pois contou com a participacdo tanto do pesquisador (professor regente da turma), quanto
do grupo pesquisado (estudantes), num processo de envolvimento e interacdo, em que 0s estu-
dantes foram os sujeitos do conhecimento, ndo se reduzindo apenas a receptores de informagéo
(participagéo passiva).

Para Branddo (1999), a pesquisa participante pode ser definida como “a metodologia
que procura incentivar o desenvolvimento autbnomo (autoconfiante) a partir das bases e uma
relativa independéncia do exterior”. Trata-se de um processo que envolve investigagdo e mu-
danca, seja durante a pesquisa (mudanca imediata), seja aquela que extrapola o &mbito da tem-
poralidade, visando as transformacdes estruturais num viés de favorecimento das populac6es
ou grupos. Nesse sentido, Brandao e Steck (2006, p.12 apud NOVAES; GIL, 2008, p. 145),
compreendem a Pesquisa Participante como sendo:

Um repertdrio multiplo e diferenciado de experiéncias de criagdo coletiva de conhe-
cimentos destinados a superar a oposi¢ao sujeito/objeto no interior de processos que
geram saberes e na sequéncia das a¢des que aspiram a gerar transformacées. (BRAN-
DAO; STECK, 2006, p. 12 apud NOVAES; GIL, 2008, p. 145).

Assim, antes de descrever como foi feita a coleta e analise dos dados, é importante des-
tacar que esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade, sendo
avaliada de acordo com as diretrizes e normas estabelecidas pelo Conselho, para que pudesse
se enquadrar nos padrdes éticos e cientificos. Além da dire¢do da Escola ter assinado o Termo
de Anuéncia (ANEXO A) autorizando a realizacao da pesquisa, os alunos da 32 Série do Ensino
Médio, bem como os responsaveis pelos alunos menores, assinaram, respectivamente, o0 Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (ANEXO B) e o Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido (ANEXO C), que autorizavam a utilizacdo dos dados coletados, resguardados os princi-
pios éticos de confidencialidade e sigilo.

A SDI foi organizada e elaborada para acontecer em 10 aulas e os trabalhos divididos
em trés momentos importantes: do engajamento, da exploracao e da explicacdo. Para o primeiro
momento, o tema inicial foi apresentado aos estudantes por meio de uma abordagem motiva-
dora. Em seguida, foi 0 momento de explorar o conhecimento a partir do desenvolvimento de
atividades e/ou experimentos. Por Gltimo, na explicacdo, o professor apresentou novos elemen-
tos aos estudantes, relacionados principalmente ao conhecimento cientifico. Além disso, desta-
camos que a pesquisa aqui proposta contribuiu para uma reflexdo sobre a problematica social

do alcoolismo. Isso porque a SDI (Apéndice A) proposta neste trabalho buscou despertar o
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interesse nos estudantes acerca dos aspectos quimicos e sociais relacionados as bebidas alcod-
licas, bem como trazer atividades com o proposito de atingir o objetivo tracado inicialmente.
Representou uma estratégia metodoldgica com reflexdes sobre o papel da Ciéncia em nosso dia
a dia, o estudo da Quimica da fermentacao, as etapas da producéo artesanal da Cachaca e as
repercussdes sociais relativas ao uso abusivo do alcool. Para isso, foram utilizados recursos
multimidias, experimentos e questdes sociocientificas que favoreceram a contextualizagdo do
tema e estabeleceram um dialogo formativo, buscando romper com a relacéo de transmissao-
recepcdo de informacoes ja instituida ao longo das aulas.

Como proposta de atividade de campo, visitou-se a um Alambique, de forma a avaliar
as contribui¢des dos espacos ndo formais de ensino para a formagdo da cultura cientifica. Para
Santos e Maldaner (2011), as visitas planejadas agregam um expressivo valor pedagdgico, pois
permitem entender a aplicacdo do conhecimento, criando oportunidades de explorar e
aprofundar o contetido quimico e desenvolver o senso critico dos alunos. Durante e ap6s a
visita, foi percebido um engajamento deles com o trabalho, procurando esclarecer suas duvidas.
Na volta a escola, foi criado na sala de aula um espago de escuta destes estudantes, com a
realizacdo de debates, na tentativa de articular os conceitos abordados na SDI trabalhada.

A andlise de dados foi conduzida a partir da analise das transcri¢cdes das aulas gravadas
em audios, das respostas as questdes presentes no material escrito produzido pelos estudantes,
além das observac0es realizadas pelo professor apds as aulas. Os registros, denominados notas
de campo, representam um importante instrumento de coleta de dados, de modo a delimitar
aquilo que melhor contribuir para o foco da SDI, ndo desviando da proposta inicial. Para efeito
de estudo, os dados foram trabalhados a partir da analise de conteido proposta por Bardin, que
envolve um conjunto de técnicas de andlise das comunicaces, de onde se obtém indicadores
que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgéo e/ou recep¢ao
do contetdo das mensagens (BARDIN, 2011). Nesse instrumento analitico, as diferentes fases
da anélise de contetdo se organizam em torno de trés momentos especificos, a saber: a pré-
analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados. O primeiro € a fase de organi-
zacao propriamente dita, caracterizada por uma primeira leitura geral/flutuante dos dados, dei-
xando-se invadir por impressoes e orientagdes. A exploracdo do material consiste nas operagoes
de codificacéo e categorizacdo destes dados que séo, assim, organizados em classes de respostas
a partir de uma leitura mais aprofundada do material. Ja o tratamento dos resultados se pauta
em interpretar os dados obtidos de maneira a se tornarem significativos, levando em considera-

cao as inferéncias do conteudo analisado.
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Neste trabalho, por uma questéo de resguardar o sigilo e 0 anonimato dos participantes,
o professor e os estudantes foram identificados por cédigos alfa numéricos e ndo pelos nomes.
O professor foi identificado pelo codigo P e cada aluno identificado por um cédigo do tipo Ax
e Bx, levando-se em consideracdo as turmas A e B analisadas, em que X representa um numero
de ordem, atribuido aleatoriamente. Além disso, todas as falas do professor e dos alunos foram
marcadas em italico para que, dessa forma, fossem distinguidas das demais ideias apresentadas

no decorrer do texto.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descricdo da visita do Professor Orientador ao campo da pesquisa — Atividade
motivacional para iniciar o trabalho com os estudantes na Escola

Inicialmente, o professor/orientador foi a Escola para proferir uma palestra aos alunos
da 3% Série do Ensino Médio acerca da tematica que seria abordada na SDI, bem como estabe-
lecer um didlogo com as turmas sobre a presenca da Quimica em nossas vidas. Os alunos se
reuniram na sala de multimidia da Escola, nos segundo e terceiro horarios e o professor fez uso
do computador e multimidia para orientar sua fala.

Em um primeiro momento, ele apresentou um pouco do seu trabalho enquanto docente,
os desafios da educacdo observados durante a sua carreira académica e também ressaltou a
alegria em receber na Universidade alunos para os quais ja tinha palestrado em algumas escolas.
Neste contexto, fez uso da seguinte frase: “Se quiser vencer na vida de maneira honesta, o
estudo é a primeira porta”, destacando para os alunos o valor da educacdo, sua importancia
frente a um mercado cada vez mais competitivo e deixando claro que os estudos nos ajudam a
ter um olhar diferenciado sobre a vida e nossas escolhas. Ou seja, todo conhecimento é um
autoconhecimento que nos ajuda a ser pessoas melhores.

Em seguida, apresentou o trabalho que seria desenvolvido ao longo da sequéncia dida-
tica e indagou os estudantes sobre a importancia de aprender Ciéncias (Biologia, Fisica e Qui-
mica) na escola e fora dela. Abriu espaco para as sugestdes dos alunos, mas neste primeiro
momento nenhum deles se manifestou e o professor continuou sua fala. Para refletir sobre o
que seria Ciéncia, ressaltou a importancia de ela ser trabalhada com uma linguagem menos
conceitual, citando o exemplo de uma trabalhadora doméstica que certa vez o perguntou sobre
0 que a Ciéncia estudava. Ele entdo comecou a indagé-la sobre muitas coisas que ela fazia em
seu dia a dia e que tudo aquilo era Ciéncia. Ou seja, a Ciéncia pode ser considerada uma lin-
guagem construida para explicar o mundo natural, ndo tendo ligacdo com o sobrenatural

(CHASSOQOT, 2003). Como exemplos, perguntou aos alunos se alguém ja tinha ouvido falar do
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mito da manga com leite fazer mal, onde um aluno se manifestou dizendo que se tratava de um
mal-entendido que teve inicio na época da escraviddo. Destacou também os horménios respon-
saveis pelos sentimentos, a saber, a dopamina, serotonina e oxitocina, e neste contexto, enfati-
zou que até o final de 2020, dados da Organizacdo Mundial da Salde apontam que aproxima-
damente 30% da populacédo seria assolada pela depressdo ou algum acometimento de ordem
psiquica, situacOes essas que podem levar ao aumento no uso de medicamentos, bebidas e dro-
gas.

Ao citar uma experiéncia de trabalho com Educacao Prisional, trouxe um dado interes-
sante, o qual aponta que no Brasil existem cerca 700 mil encarcerados e destes, mais de 98%
ndo concluiram os estudos, sinalizando que a educacdo se mostra importante na vida das pes-
soas. Dando sequéncia, apresentou o poema: “O amor e a Quimica” e aproveitou para lancar
novas perguntas aos estudantes sobre os conceitos quimicos presentes nele, como os catalisa-
dores, misturas homogéneas etc. Perguntou também se algum deles conheciam a cientista Marie
Curie, vencedora de Prémio Nobel por duas vezes na area das Ciéncias (em 1903, na Fisica e
em 1911, na Quimica), trazendo também as seguintes questdes: Como a vida comecou? O que
seria a vida? Como as moléculas se formaram? Por que no cloreto de sodio, o Na (sédio) se
junta ao Cl (cloro) para formar o sal de cozinha que da mais sabor as coisas? Com relacdo a
estas substancias quimicas, o professor também correlacionou a conhecida “azia” com &cido
cloridrico (HCI) e o gosto azedo deste acido produzido ao se fazer o “vémito”. Seria possivel a
Ciéncia afetar os nossos genes? Para exemplificar, o professor destacou que pode haver alguma
relacdo entre as inUmeras radia¢6es, incluindo as do telefone celular, com o0 aumento no nimero
de casos de cancer (tumores) na regido do cérebro. Nesta perspectiva, ressaltou que o cérebro
nos faz recordar de algumas coisas, mas também é traicoeiro quando, por exemplo, nos leva ao
famoso “branco” na hora de uma prova. Assim, fez dois exercicios dindmicos para evidenciar
estes acontecimentos, onde os alunos repetiam com o professor a palavra “branco” algumas
vezes e depois tinham que responder imediatamente a pergunta: O que a vaca bebe? Grande
parte dos alunos responderam leite, associando-o a palavra branco. O mesmo exercicio foi feito
com a repeticdo da palavra uva, e depois a pergunta: quem nao casa €? E o que verificou foi
gue alguns alunos responderam vilva, quando a resposta correta seria solteira/o. Outras inda-
gacdes a respeito da Ciéncia foram feitas: como pode um celular com memdria de armazena-
mento de dados cheia ter o0 mesmo peso de um outro vazio ainda na loja? Como obter mais
energia do sol e qual seria o melhor biocombustivel? Como produzir novos medicamentos e se

seria possivel controlar a bioquimica de nosso corpo. Atrelado a estas perguntas, foi exibido
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um video de 2011 onde se comemorou Ano Internacional da Quimica, o qual mostrava de forma
dindmica algumas das diversas areas e aplicagdes da Quimica. Citou alguns exemplos de dese-
nhos animados, filmes e séries e como estes recursos sao utilizados para divulgar a Ciéncia e
gue muitas vezes passam despercebidos por nés. Para o fechamento, foi perguntado aos alunos
se alguns deles pretendiam continuar os estudos, onde muitos apontaram o ENEM (Exame Na-
cional do Ensino Médio) como a principal barreira a ser vencida para se fazer um curso Supe-
rior. Nesse momento, uma das alunas disse que a apresentacdo a ajudou a entender melhor a
vida, expondo ter sido tocada quando o professor abordou a questdo da depressao e, neste con-
texto, foi passada uma mensagem de autoestima para os alunos, reafirmando que a Universidade
€ um espaco onde se abre a mente e 0 coracao para o (auto)conhecimento.

Com esta apresentacao inicial, os alunos poderiam se sentir mais inspirados a se envol-
verem com o trabalho proposto na SDI, buscando atribuir um maior sentido a Quimica apreen-

dida na Escola e colocando-a em didlogo com a vida.
5.2 Breve descricao das aulas ministradas na Sequéncia Didatica Investigativa

A SDI, cuja tematica abordava o “Estudo das questdes quimicas e sociais relacionadas
as bebidas alcodlicas”, foi desenvolvida em dez aulas com duracdo de, aproximadamente, cin-
guenta minutos cada. Nela foram propostas atividades a partir de questdes sociocientificas, além
da realizacdo de praticas experimentais de cunho formativo, bem como discussGes em sala de
aula. A SDI encontra-se disponivel no Apéndice A e 0 quadro a seguir apresenta uma breve
descricdo das aulas propostas, de modo a facilitar uma posterior compreensdo dos dados que

serdo discutidos nesse trabalho.

Quadro 1: Breve descri¢do das aulas propostas na SDI (Apéndice A).

Ordem

Titulo da aula Breve descricéo das aulas
da aula

No inicio, o professor apresentou uma imagem que trazia um globo
ao centro e no entorno varios objetos e materiais que, de alguma
forma, apresentavam relagdo com a Quimica. Os alunos foram
3 instigados a responderem a seguinte questdo: De que forma a
Apresentacao e | jmagem nos ajuda a pensar na importancia da Quimica para a nossa
12 discusséo inicial | sociedade? Em seguida, o professor explicou um pouco sobre a
da proposta de | proposta de ensino e, a partir das analises feitas pelos alunos,

ensino prosseguiu com a leitura de um poema intitulado “Cordel
enquimicado”. Para verificar a percepcdo da Quimica no dia a dia
dos estudantes, foi proposto que eles destacassem no texto palavras
gue lhes eram familiares, mas que ao mesmo tempo nédo sabiam o
significado, para que fossem pesquisadas em casa. Posteriormente,
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eles iriam elaborar uma crénica relacionando fatos cotidianos com
conceitos quimicos estudados.

2&

Em foco a
Quimica da
fermentacdao:
discutindo alguns
conceitos
cientificos

A partir das discussfes da aula anterior, os alunos tiveram a oportu-
nidade de ler algumas das cronicas elaboradas e, neste contexto, o
professor abordou as contribui¢fes da Quimica para o desenvolvi-
mento e 0 bem-estar das pessoas. Na discussao, foi avaliada a neces-
sidade de usarmos combustiveis fosseis e 0s impactos ambientais
causados por estes, ao passo que os alunos foram questionados sobre
0s tipos de combustiveis que eles conheciam. Apds este momento,
deu-se inicio a aula para explicar o processo da fermentacdo alcod-
lica, em que foi realizado um experimento demonstrativo. Este se
baseou em utilizar trés garrafas PET’s, em que na primeira colocou-
se somente agua, na segunda &gua e aglcar e na terceira agua, agucar
e fermento bioldgico. Apds tapar cada garrafa com uma bexiga de
festas, os alunos descreveram as observacGes em cada sistema.

3:’:1

Fermentacao do
caldo de cana:
estudo da
historia e dos
conceitos
guimicos
envolvidos

O professor relembrou os conceitos discutidos na aula anterior para
iniciar perguntando aos alunos: qual é a bebida alcodlica genuina-
mente brasileira e considerada uma das mais consumidas pela po-
pulacio? Eles fizeram a leitura de um texto informativo abordando
0s conceitos historicos da producédo de cachaga artesanal, com pos-
terior exibicdo de dois videos mostrando o processo envolvido na sua
fabricag&o e os principais produtos obtidos na fermentagédo do caldo
da cana. Durante a apresentagdo, os alunos foram instigados a res-
ponderem algumas questBes levantadas pelo professor, deixando-os
livres para expressarem todo o conhecimento prévio que tinham em
relacdo & producdo da bebida. Para finalizar a aula, os alunos discu-
tiram sobre o papel da Ciéncia por tras das tecnologias rurais, que
sd0 as maquinas, sistemas e equipamentos que oferecem eficiéncia,
comodidade e economia para as atividades do campo.

4a

Atividade de

campo: visita
para conhecer
um Alambique

Nesta aula, ministrada em um Alambique localizado numa érea rural
pertencente a0 municipio de Guaraciaba (MG), os alunos tiveram a
oportunidade de conhecer as etapas, tecnologias aplicadas e os pro-
cessos cientificos envolvidos na producdo da cachaca, bem como
uma importante reflexdo sobre o consumo exagerado da bebida e
suas consequéncias.
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5&

Atividades para
resgatar questdes
abordadas na vi-
sita ao Alambi-
que

Os alunos foram convidados a responderem algumas questdes que
abordavam informac®es verificadas na visita como, por exemplo, as
etapas para a producédo da cachaca, a definicdo de moagem e os cui-
dados que se deve ter durante este processo, além de como é feito o
envelhecimento da cachaca e qual material utilizado nesta fase.
Dando continuidade, o professor passou no quadro algumas molécu-
las que apresentavam a funcdo alcool e a partir dai discutiu-se ques-
tbes conceituais sobre interagdes intermoleculares e como elas, bem
como o tamanho da cadeia carbonica, se relacionavam com a solubi-
lidade do composto. Foi entregue uma folha de atividade contendo
algumas moléculas organicas, que constituem os produtos secunda-
rios da destilagdo da cachaca, para que fossem identificadas as fun-
cOes organicas e classificadas suas cadeias. Abriu-se para uma breve
discussdo sobre as trés fragdes do destilado da cana, a saber: cabeca,
calda e coragdo, onde a cabeca e a calda tém por finalidade a produ-
cao de combustivel e a utilizagdo na fertilizacdo do solo, respectiva-
mente.

6:’:1

Experimento:
Determinacéo do
teor de alcool em
uma amostra de

gasolina

Os alunos foram para o péatio da escola e, em grupos, executaram as
etapas do experimento a partir do roteiro recebido, bem como a re-
solucéo de algumas questdes para um melhor entendimento dos con-
ceitos trabalhados. Estas questdes abordavam assuntos como intera-
¢Oes intermoleculares, solubilidade dos compostos organicos, calcu-
los envolvendo porcentagem e processos de separa¢des de misturas.
Os alunos tiveram a oportunidade de determinar a quantidade de al-
cool presente numa amostra de gasolina e observar a influéncia das
interacBes intermoleculares nas propriedades dos compostos organi-
COs.

73.

Bebidas
alcoolicas e
algumas das
questdes sociais
sobre o uso
abusivo do alcool

Foi apresentada uma imagem, onde aparece um homem sentado, um
litro de bebida sobre a mesa e uma mée abracada aos filhos, com
semblantes de medo. Neste contexto, os alunos foram convidados a
discutir sobre os possiveis problemas sociais relacionados ao alcoo-
lismo e trazerem relatos que pudessem favorecer a reflexdo, caso se
sentissem a vontade. Na sequéncia, discutiu-se uma questdo abor-
dando concentragdo alcodlica e foi entregue uma atividade em que
eles calcularam a quantidade de &lcool (em mL) presente em algumas
bebidas a partir de valores expressos em percentagem. Foi exibido
também um video que discutia sobre o0s conceitos quimicos envolvi-
dos no funcionamento de um Bafémetro, aparelho utilizado para afe-
rir a quantidade de alcool consumida por motoristas.

88.

Bebidas
alcoolicas e
algumas das
questdes sociais
sobre 0 uso
abusivo do alcool

Dando sequéncia a aula anterior, foi perguntado aos alunos o que
eles sabiam sobre a “Lei Seca” e, ap0s suas falas, apresentou-se um
video utilizado em campanha publicitaria sobre os riscos para o
transito do uso indiscriminado das bebidas alcodlicas e outros
psicoativos. Antes de terminar a aula, eles reponderam a um
questionario cujo objetivo era fazer um levantamento sobre a
percepcao do alcance da problematica referente ao consumo abusivo
de alcool e os fatores associados a esta prética.
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O professor apresentou uma imagem esquematica com o caminho
percorrido no corpo humano pelo alcool apds ser ingerido,
destacando os 6rgdos que ele atinge e a acdo em cada um deles. Os
alunos puderam trazer relatos de pessoas que se envolveram em
acidentes devido a ingestédo de bebidas alcodlicas. Em seguida, foi
apresentado um video de uma reportagem do “Profissao Reporter”,
da TV Globo, que trazia um panorama sobre o consumo abusivo de
alcool por universitéarios no Brasil.

Acdo do alcool no
92 organismo
humano

Os alunos participaram de um jogo dindmico em que respondiam se
era mito ou verdade algumas informacGes relacionadas ao consumo
Juventude e de &lcool. No intuito de instigar algumas de suas ponderacGes, 0
consumo abusivo | professor colocou numa caixinha algumas palavras e a medida que
de alcool: uma | iam sendo retiradas, os alunos expressavam as ideias sobre as
intervencéo mesmas. Para finalizar a SDI, foi apresentada a questdo: Qual o
norteada pela | sentido da vida? A partir das consideragdes, exibiu-se um video
conscientizacdo | sobre este tema, com uma mensagem final para que pudessem estar
em constante reflexdo sobre suas atitudes diante das diferentes
situacOes e desafios que a vida lhes apresentasse.

102

O Quadro 1 trouxe uma sintese das aulas, o que da uma ideia preliminar sobre as
atividades desenvolvidas na SDI. A seguir, serd apresentado uma breve analise dos episédios
referentes a cada aula, a fim de que o leitor possa ter a compreensao mais detalhada do processo
vivenciado em sala de aula. Vale destacar que a analise das aulas foi feita conjuntamente com
as duas turmas trabalhadas, de forma a simplificar os resultados obtidos, numa tentativa de

evitar ser repetitivo, ja que os alunos apresentaram opinides e ideias alinhadas.
5.3 Episddio 12 Aula. Apresentacéo e discussao inicial da proposta de Ensino

Inicialmente os alunos foram convidados a se dirigirem para a sala de multimidia da
Escola, onde foram levantadas algumas ideias prévias por meio dos seguintes questionamentos:
Todos ja devem ter se perguntado: por que aprender Quimica? Sera que a Quimica é respon-
savel por toda destruicdo presente no mundo? Qual o papel desta Ciéncia na sociedade atual?
Essas perguntas foram pensadas no intuito de permitir que os estudantes pudessem expressar
suas ideias, de modo a favorecer um ambiente participativo durante a aula. Neste primeiro mo-
mento, os alunos permaneceram em siléncio, sendo entdo projetada uma imagem com um globo
ao centro e no entorno varios objetos que de alguma forma apresentam relacdo com a Quimica.
Enquanto os alunos a observavam, o professor indagou novamente: De que forma aquela ima-
gem nos ajuda a pensar na importancia da Quimica para a nossa sociedade? Nesse momento,
Al respondeu: a imagem traz algumas coisas que nos utilizamos hoje. Na sequéncia ele con-
cluiu: Os seres humanos criam estes objetos com base nas pesquisas. B1 destacou na imagem

figuras como carros, tanque de combustiveis, alimentos e medicamentos, enquanto B2 ressaltou
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que a Quimica estava relacionada aquela imagem porque cada coisa tem seus compostos qui-
micos, se referindo a composicao quimica dos diferentes objetos. Ao serem perguntados se a
Quimica apresentava pontos positivos ou negativos, A2 pensou um pouco e disse que os dois,
mas teve dificuldades em expressar quais seriam esses pontos. O professor, entdo, falou sobre
a fabricacdo dos remédios, dentre outros produtos que contribuem para uma melhor qualidade
de vida da sociedade. Neste momento, Al relatou que os pontos negativos seria a criacéo de
armas cada vez mais fortes e as bombas. O professor recordou com eles a relacdo entre 0s
explosivos e o Prémio Nobel da Paz, cujo objetivo inicial era contribuir para desenvolvimento
industrial, mas diante do seu poder bélico de destruicdo em massa, 0 ser humano acabou trans-
pondo sua utilizacdo para as guerras que dizimam muitas vidas. Foi uma forma de ressignificar
0 conhecimento, tratando-o de forma contextualizada para que os estudantes pudessem cons-
truir uma compreensdo mais ampla a respeito do tema.

De acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002), contextualizar o conteido nas aulas significa
assumir que todo conhecimento envolve uma relagédo entre sujeito e objeto. Esse documento
afirma que se a abordagem contextualizada do conhecimento for bem articulada, permite que,
ao longo da transposicédo didatica, o contetdo fomente aprendizagens que mobilizam os alunos
a estabelecerem com o objeto de conhecimento uma relacéo de reciprocidade. Ao serem ques-
tionados sobre a relacdo da Quimica com a destruicao, trés alunos (A1, A3 e B4) associaram ao
homem e as drogas e B3 destacou as bebidas alcotlicas. Nesta perspectiva, o professor convi-
dou os alunos para que pudessem fazer a leitura de um poema, intitulado “Cordel Enquimi-
cado”. B1 logo disse que seria uma referéncia ao ““Cordel Encantado”, mas que trazia assuntos
relacionados a Quimica, associando a uma novela ja exibida pela Rede Globo de Televisao.

Para esta primeira atividade, o professor disponibilizou um texto a cada aluno. De uma
maneira geral, quando eles sdo convidados a ler, a maioria apresenta pouco interesse, fato que
levou o professor a sugerir uma leitura acompanhada, em que cada um era responsavel por um
pequeno trecho. Alguns tiveram dificuldade em pronunciar determinadas palavras e, ao longo
do exercicio, j& iam perguntando o que significava algumas delas. Como proposta de atividade
para este primeiro momento, foi sugerido que pesquisassem em casa o significado das palavras
gue ndo tinham familiaridade e que, em grupo, fosse elaborada uma crénica que relacionasse

alguns dos fendbmenos quimicos presentes no cotidiano.
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5.4 Episodio 22 Aula. Em foco a Quimica da fermentacéo: Discutindo alguns conceitos
Cientificos

Esta aula contou com a participacdo de 54 estudantes nas duas turmas e iniciou com o
professor relembrando sobre as abordagens feitas na aula anterior, buscando assim manter a
narrativa. Deu-se inicio a discussao sobre as palavras que eles haviam pesquisado em casa.
Aqueles que desejaram foram convidados a compartilhar com os colegas os resultados da pes-
quisa. Durante a apresentacdo, A3 destacou no texto do Cordel a palavra “Narcose”, dizendo
aos colegas que seu significado estava relacionado a diminuicdo da sensibilidade geral. A4
destacou a palavra “timerossal”, sendo este um composto organometalico com propriedades
antissépticas. A5 concluiu que antisséptico esta relacionado a um composto utilizado para pre-
venir infecgbes. A6 grifou a palavra “acetileno” ¢ destacou como sendo um hidrocarboneto
insaturado, iluminante conhecido como combustivel de soldagens ou cortes de metais. O pro-
fessor entdo explicou que era um gas utilizado em macaricos, cuja queima da origem a uma
chama azul com temperatura muito alta. Como forma de resgatar os contetdos discutidos ao
longo do ano, o professor se voltou para A6 e como ele tinha mencionado a palavra “hidrocar-
boneto”, o indagou sobre o que significava tal termo e quais seriam as suas aplica¢des. Foi uma
tentativa de fomentar a discussao sobre questfes sociocientificas em sala de aula e estimular os
estudantes a resgatarem assuntos de importancia, mas que muitas vezes acabam sendo esqueci-
dos. Assim, foi proporcionada uma interagédo entre os estudantes, no intuito de somar as habili-
dades desenvolvidas, como podemos verificar no trecho a seguir:

P: Vocés se recordam do que significa a palavra hidrocarboneto?

AG6: [pensativo] Eu me lembro mais ou menos que tem a ver com carbono e hidrogé-
nio.

P: Isso mesmo. S4o um grupo de compostos organicos cujas moléculas sdo constitui-
das por carbono e hidrogénio. E qual a principal fonte desta classe de compostos?

AB6: O petroleo.
P: E vocés se lembram de onde surgiu o petrdleo?

Al: Surgiu da “soterragdo” de animais e plantas que existiram h& milhdes de anos
atras.

Essa discussdo permitiu verificar uma relacao interdisciplinar entre a Quimica e a dis-
ciplina da Geografia, uma vez que Al logo associou a palavra petroleo com fossilizagdo. Na
perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensao de criar novas disciplinas ou
saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema. Para
Pombo (2008), interdisciplinaridade é um conceito que invocamos sempre gue nos confronta-

mos com os limites do nosso territorio de conhecimento, sempre que topamos com uma nova
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disciplina cujo lugar ndo esté ainda tracado no grande mapa dos saberes, sempre que nos de-
frontamos com um daqueles problemas imensos cujo principio de solucdo sabemos exigir o
concurso de multiplas e diferentes perspectivas. Na sequéncia, outros alunos se dispuseram a
fazer a leitura das palavras destacadas, ao passo que B4 destacou “Nitrato”, mas durante a sua
fala, ao indicar a sua representacéo (NOgz"), pronunciou “éne zero trés”, o que aponta para um
déficit do estudante na compreenséo das formulas moleculares. Outro termo grifado pelos alu-
nos foi “tensoativo”, o que levou o professor a recordar sobre a tensdo superficial da dgua, a
qual funciona como uma fina camada, uma pelicula na sua superficie, permitindo que alguns
insetos sejam sustentados por ela.

Passando para a leitura das cronicas produzidas, como esta tinha sido feita em grupos,
escolheu-se aleatoriamente um representante de cada grupo para que pudessem compartilhar
com os colegas o resultado do trabalho. O aluno B5 leu uma crénica mais curta em que dizia
“inspiro oxigénio e suspiro gas carbonico, vou até o banheiro e lavo-me com H.0O, saio da
escola e me deparo com um homem exalando alcool de tdo bébado. Chegando na escola, encho
minha garrafinha com H.O e entro para sala.” Aqui, 0 grupo optou por descrever atividades
corriqueiras do dia a dia e que, mesmo sem perceberem, apresentam uma relacdo direta com a
Quimica. Outras cronicas foram apresentadas, algumas delas ficaram fora do contexto, visto
gue muitos alunos disseram nado ter muito dom para a escrita. Por coincidéncia, B6 ao fazer a
leitura do texto, destacou o processo da fermentacéo e o papel desta na producéo dos paes, como

se verifica no recorte e na transcricao apresentada a seguir.

“Mal chego e ja sinto um ar mais puro transpas-
sando minhas narinas, ah... como é bom estar em
contato com a natureza. Antes de chamar pela minha
avo, olho ao redor todas aquelas arvores, que tanto
contribui para a respiracéo do ser humano. Elas sdo
como magicos, utilizam daquilo que ndo nos con-
vém, o didxido de carbono (CO,), e liberam para nos
0 g&s tdo necessario para a nossa sobrevivéncia, o
oxigénio. A fotossintese é realmente incrivel.

Me aproximo da casa da vovo, a chamo e ela vém
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toda sorridente me receber, e ja logo diz que esta
preparando aqueles paezinhos que eu amo. Porém
ndo sinto cheiro de algo assando, logo ela diz que
eles ainda ndo estdo no forno. “Estdo descansando,
querida”. Agora fiquei confusa. Entdo vovo me ex-
plica: “E necessdrio deixar os pdes ‘descansar’
para que ocorra a fermentacéo, processo resultante
da acdo de microrganismos; neste caso, a levedura
(fungo) ira fermentar a glicose (CsH120¢). E quando
for levado ao forno (calor), os pées ficam maior,
gragas a esse processo”.

Figura 2. Cronica elaborada pelo grupo que mencionou o processo da fermentac&o.
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O professor ent&o aproveitou 0 momento e chamou a atencdo dos alunos para a palavra
fermentacdo, citada no texto lido. Vocés sabem o que significa fermentar? Por que é necessario
esperar a massa dos paezinhos descansar antes de irem ao forno? Para exemplificar o que
estamos falando, vamos realizar um pequeno experimento. Foram utilizadas trés garrafas PET,
em que na primeira colocou-se &gua, na segunda &gua e acucar, e na terceira 4gua, agucar e

fermento bioldgico, sendo todas elas fechadas com um baldo, como verificado na Figura 3.

Durante alguns instantes, os alunos observavam o que estava sendo feito e comecaram
a discutir entre eles que algum bal&o iria encher. B7 disse que a reacao de fermentacao seria
entre o fermento, a agua e o acucar. Podemos verificar que o aluno foi capaz de assimilar que
em um dos sistemas aconteceu uma reacdo quimica. Dando continuidade a aula, o professor
explicou que a fermentacdo € um processo de degradacdo de substancias organicas, citando
como exemplo a fermentacdo lactica, utilizada na fabricacdo do iogurte; fermentacao acética, a
qual é responsavel pela producédo do vinagre e, por Ultimo, a fermentacdo alcodlica, muito uti-
lizada na fabricacdo de bebidas alcodlicas e do tradicional “paozinho”. Utiliza-se nesse pro-
cesso alguns microrganismos, leveduras e bactérias, que tem na fermentacdo uma forma de
produzir energia para o desempenho de suas func¢des bioldgicas. Eles registraram todas as ob-
servacdes do experimento e também responderam a um questionario com trés questfes para
avaliar a compreensdo acerca do assunto discutido. Neste questionario, foi solicitado que iden-
tificassem em qual das garrafas havia ocorrido a reacdo de fermentacéo e uma possivel expli-
cagdo para isso (Questdo 1); qual seria 0 gas responsavel por encher o baldo de festa (Questdo
2) e se este gas seria mais denso ou menos denso que o ar (Questao 3).

A andlise das atividades neste trabalho representa um recorte das respostas, devido a
necessidade de aprofundar em algumas discussdes que se alinham com o objetivo principal aqui
proposto. Assim, na primeira questdo as respostas foram analisadas com base na Analise de
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Conteudo proposta por Bardin (2011), separando-as em categorias. A primeira categoria foi
denominada “mistura favorece a ocorréncia da reagdo de fermentagdo”, em que se enquadra-
ram as respostas dos alunos que associaram a presenca de agucar e fermento como fatores res-
ponsaveis pela reacdo quimica de fermentacdo verificada na garrafa 3. A segunda categoria foi
“degradacao do acuicar”, que contém respostas nas quais 0s alunos relacionaram as alteraces
ocorridas na garrafa 3 com a degradacéo do aglcar em presenca do fermento. A terceira cate-
goria, denominada “cinética das reacfes quimicas (rapidez)”, incluiu as respostas dos alunos
que pensaram ter ocorrido fermentacdo nas trés garrafas, porem foi mais rapido na garrafa 3
devido a presenca do acucar, que funcionou como um catalisador. Na Tabela 1 estéo as quatro

categorias com as suas respectivas respostas.

Tabela 1. Analise da 1?2 questdo: Em qual das garrafas a reagéo de fermentacdo ocorreu? Por qué?

CATEGORIAS EXEMPLOS DE RESPOSTAS

B3: A garrafa que contém o aglcar e o fermento ocorreu fermentagéo e
Mistura favorece a liberou gas carbdnico.

ocorréncia da reacdo de B17: Na terceira garrafa, porque na mistura do agucar, fermento e agua,
x ocorre a fermentacéo fazendo o baldo encher.

fermentacéo ¢
(n=39) B19: Na terceira garrafa, pois ocorreu uma mistura do fermento e o agtcar

e liberacgéo de um gés.

A19: Ocorreu na terceira garrafa, porque o fermento biol6gico consumiu
0 agUcar, fazendo assim a fermentacéo.

Degradagao do agticar B13: O gés carbdnico que encheu os baldes somente na terceira garrafa,

(n=8) pois o fermento esta degradando o aglcar.

B20: Na terceira garrafa, porque o fermento degrada o acucar liberando
produtos.

L 3 A20: Na terceira garrafa pois a reacdo do acucar e o fermento é mais ra-
Cinética das reagBes  pjda.

quimicas (rapidez)  B13: Ocorreu na terceira garrafa, porque o vapor dela esta mais forte.

(n=4) Al: Ocorreu na garrafa 3. 1sso por que o agtcar funciona como um catali-
sador no experimento, acelerando o processo de fermentacéo.

A Tabela 1 ndo contabilizou as respostas trés alunos que ndo se enquadraram nas cate-
gorias, a saber: B11, que nao respondeu satisfatoriamente a pergunta, uma vez que apenas des-
creveu suas observacoes do experimento; A7, que deixou a resposta em branco; e A2, que ape-
nas apontou a Garrafa 3 pelo fato dela estar enchendo, tendo uma resposta inconclusiva.

A segunda questdo demandou dos alunos conhecimentos relacionados aos produtos de

uma reacdo quimica, sendo questionado o seguinte: Qual o gas responsavel por encher o balao
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de festa? Trinta e trés alunos (B5, A17, A22, B11, A2, B7, B9, B22, B13, A19, B6, B23, B20,
Al, B2,B14, A21, B3, B25, B26, B27, A10, A23, B28, B29, A5, B12, B30, B19, B1, B31, B24
e B18) responderam gés carbdnico, sendo que destes, A5, Al4 e Al7 citaram a sua formula
molecular (COy). Seis alunos (B10, B15, B17, B4, B21 e B32) responderam que seria 0 gas
oxigénio, ao passo que gas Bioldgico foi a resposta dada por A11, A6, A8 e A4. Gés Nitrogénio
também apareceu como resposta dada por B14 e ainda fermento biol6gico como resposta dos
alunos B13, A16 e A24. Seis alunos (A7, B1, A3, A25, A26, A9) ndo responderam a esta ques-
tdo, ao passo que uma folha de resposta ndo foi identificada. No intuito de explicar as reacdes
quimicas que ocorrem durante o processo da fermentacdo, o professor fez uso de um slide apon-
tado para a transformacéo da sacarose em glicose e frutose, com posterior converséo desta gli-
cose em etanol e gas carbonico a partir da enzima “zimase”.

Para a terceira questdo, os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 2. Posterior-

mente, serd apresentada uma analise das justificativas destacadas pelos alunos em cada uma das

respostas.
Tabela 2: Respostas em percentual da 3% questao.
O gas produzindo na fermentacao é mais denso ou menos denso que o ar?
Mais denso Menos denso N&o responderam
Respostas
12 37 5

Como se pode verificar na Tabela 2, ao serem questionados se 0 gas produzido na fer-
mentacdo era mais ou menos denso que o ar, a maioria afirmou que era menos denso. Dentre

as justificativas dadas pelos alunos, podemos indicar as seguintes:

E menos denso que o ar, por isto tende a subir. (A1)
Menos denso pois se o ar fosse mais pesado ndo encheria o bal&o. (B13)

Menos denso. Porque o baldo encheu menos do que quando enchemos com o ar nor-
mal. (B21)

O gés carbdnico é menos denso que o oxigénio. Podemos afirmar isso ao respirarmos.
O oxigénio esté abaixo do CO», pois se 0 CO, estivesse abaixo, iriamos morrer pois
ndo iriamos conseguir respirar ele. (B1)

Ele é mais denso, pois empurra o ar para cima. (A9)

Verifica-se nas respostas que os alunos apresentaram uma grande dificuldade em inter-
pretar o conceito de densidade, que muitas vezes é ensinada apenas de forma matematizada,
gerando confusdes entre os estudantes e dificuldade em entendé-la nas situagdes cotidianas.

Nenhum aluno se disp6s a dizer o0 que seria exatamente a densidade e para exemplificar, o
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professor entdo perguntou o que seria mais pesado: Um quilo de pedra ou um quilo de algodéao
e A5 logo disse que seria um quilo de pedra. Foi ai que o professor ressaltou que 0 peso era 0
mesmo, pois tratava-se da mesma massa sujeitas a uma mesma acdo da gravidade, mas que
seria necessario um volume maior de algoddo em relacédo a pedra, pois estes materiais apresen-
tam densidades diferentes. Em muitos casos ocorre uma memorizagdo da formula (d=m/v) e,
na maioria das vezes, estes conceitos que envolvem razdo sdo extremamente dificeis de serem
compreendidos por alguns estudantes. Nesse sentido, Mortimer, Machado, Romanelli (2000)

apontam que:

[...] ao se ensinar densidade com énfase na expressdo matematica, o estudante dificil-
mente conseguira aplica-lo em seu cotidiano, como para explicar o funcionamento
dos densimetros em postos de gasolina, o que indica que o aluno ndo aprendeu o con-
ceito, mas apenas sua definicdo, j& que um conceito implica ao mesmo tempo a relacéo
com objetos e com outros conceitos. (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI,
2000, p. 274).

Apos o professor discutir a densidade, citando alguns exemplos, A10, A13 e B5 disse-
ram que uma forma de comparar a densidade do gas produzido na fermentacdo com a densidade
do ar seria amarrar o baldo do experimento e solta-lo. Se ele subisse, 0 gas era menos denso e

caso descesse, seria mais denso, ficando assim mais claro para todos a resposta correta.

5.5 Episodio 32 Aula. Fermentacéo do caldo de cana — estudo da historia e conceitos

quimicos envolvidos

Com o objetivo de continuar as discussdes da aula anterior, o professor iniciou pergun-
tando aos alunos qual seria a bebida alcodlica que tem raizes histéricas no Brasil e € uma das
mais consumidas pela populacdo. Alguns apontaram o vinho, outros a cerveja, mas A5, A8, e
B8 disseram que seria a Cachaca. Diante da resposta, foi oportuno questiona-los sobre o conhe-
cimento a respeito do processo de fabricacdo da bebida, momento em que A5 logo disse “vem
da cana de acucar ” e A8, em seguida, concluiu que a sua producao se relacionava ao processo
de fermentacdo. Neste momento, os alunos receberam um texto discutindo questdes historicas
da producéo da Cachaca artesanal. Apds a leitura, discutiu-se sobre algumas lendas que asso-
ciam o termo “pinga” ao fato de ser um liquido que condensava no teto dos engenhos e pingava
sobre 0s escravos na epoca. Ha relatos também de que a palavra Cachaga estaria associada ao
poder da bebida de amaciar a carne do “cachago”, termo utilizado para o porco ndo castrado.
Pela literatura, toda Cachaca é uma aguardente, mas nem toda aguardente € Cachaca. Isto pelo
fato de a Cachaca ser o destilado derivado exclusivamente da cana de agUcar, ao passo que a

aguardente € o nome dado a qualquer bebida obtida a partir da fermentacdo de vegetais doces.
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Ao destacar os processos utilizados na producdo da Cachaca, os alunos demonstraram
compreender a diferenca entre fendmenos fisicos e quimicos, pois souberam dizer que a moa-
gem da cana tratava-se de um processo fisico, sem alteracdo da natureza da matéria, ao passo
que a fermentacdo era um processo quimico, pois o caldo se transformava em outras substancias
por acdo de microrganismos. A2 pontuou: igual a gente fez no experimento do baldo, né pro-
fessor!? Mas os alunos tiveram ddvidas ao recordar o processo de destilagdo, estudado na 12
Série do Ensino Médio, e a medida que as duvidas surgiram, as discussdes foram acontecendo,
fomentando debates enriquecedores entre o professor e os alunos. Assim, quando o professor
falou que se tratava de uma técnica de separacdo de misturas, B9 acrescentou: tipo separar o
sal da agua. Ao serem questionados sobre os detalhes deste processo, B10 destacou que na
destilacdo tem que ferver a mistura, e o professor concluiu que nesta fervura subiria um vapor,
gue ao passar por uma serpentina fria seria novamente condensado e recolhido, resultando na
separacdo das fragdes da Cachaca. Nesta oportunidade, eles relembraram os conceitos funda-
mentais da destilacéo, ressaltando as diferencas entre a destilagdo fracionada e a simples.

5.6 Episodio 42 Aula. Atividade de campo: Visita para conhecer um Alambique

A visita ao Alambique da Cachaca Guaraciaba teve como objetivo principal a possibi-
lidade de ampliar o sentido do conhecimento trazido nas aulas e contextualizar as discussoes
sociocientificas realizadas. Este Alambique se localiza na Zona Rural da cidade de Guaraciaba
(MG) e tem se destacado como uma empresa que investe em cursos e melhoria de estrutura
produtiva, objetivando produzir uma Cachaca de qualidade e competitiva no mercado. Além
disso, a fabrica de producdo da Cachaca também funciona como um espaco nao formal de edu-
cacdo, recebendo visitas técnicas de diferentes instituicdes educacionais da regido.

Ao chegarmos na Fazenda onde esta o Alambique, fomos recepcionados pelo seu atual
administrador e também o guia da visita, que por meio de uma amistosa conversa nos apresen-
tou um pouco da historia do lugar, os primeiros trabalhos ali realizados e como a fazenda hoje
contribui para a regido. A partir de entdo, fomos conduzidos até as primeiras instalagdes, onde
ocorre a chegada da cana ap0s o corte, passando pelo processo de moagem e depois filtragem,
para retirada de impurezas e restos do bagaco. H& todo um controle de higienizacédo, para ga-
rantir a qualidade do produto, que ao final € encaminhado para os tanques de fermentagé&o.

Neste espaco, 0 guia explicou que os tanques se encontravam vazios, porque naquela
ocasido eles estavam fora de época de colheita. Entretanto, ainda era possivel sentir o aroma

deixado pelo processo quimico de fabricacdo da Cachaca. Ele esclareceu que a colheita é feita
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normalmente no periodo de maio a meados de outubro, época em que o teor de aclcar da cana
€ mais acentuado, o que proporciona uma melhor qualidade e aproveitamento do caldo extraido.

Em seguida, nos foi apresentada a fornalha onde acontece o aguecimento do caldo fer-
mentado, permitindo que os alunos observassem toda engrenagem utilizada no reaproveita-
mento da agua que era utilizada nas serpentinas de condensacéo.

Por fim, a Cachaca segue para ser colocada nos barris ou tonéis de madeira, onde acon-
tece 0 processo de envelhecimento para, somente depois desse processo, ela ser envasada e
rotulada, seguindo entdo para a comercializacdo. A Figura 4 apresenta registros de alguns mo-

mentos da visita ao Alambique onde € produzida a Cachaca Guaraciaba.

Figura 4. Alguns registros da visita ao Alambique onde é produzida a Cachaga Guaraciaba.
Fonte: Autoria prépria.
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Durante a visita, os alunos interagiram de forma expressiva e demonstraram um grande
interesse pelas explicacOes apresentadas. Isso permitiu um relevante compartilhamento de in-
formacdes entre o0s sujeitos evolvidos, com destaque para o professor, 0s alunos e o responsavel
por nos conduzir na visita, a0 mesmo tempo que contou com um espaco e tempo diferentes da
sala de aula, onde muitas vezes a aprendizagem se restringe & memorizacdo dos contetidos (re-
lacdo de transmissdo-recep¢do, com pouco espaco para o didlogo e para explorar diferentes
recursos).

O guia que nos acompanhou aproveitou para refletir com os jovens estudantes ali pre-
sentes sobre algumas questdes sociais relativas ao alcool, apontando que hoje em dia tem-se
verificado um aumento no consumo da bebida pelas mulheres. Tal constatagéo pode ser justifi-
cada, provavelmente, pelo relevante protagonismo que a cada dia as mulheres assumem na so-
ciedade. Isso da a elas um status de autonomia e deixa para traz o papel de submissdo ao marido
que historicamente tiveram. Além disso, o guia também informou que muitas vezes os jovens
bebem de forma indiscriminada pela necessidade de se sentirem incluidos em um determinado
grupo e buscar a autoafirmacao perante ele. Avaliamos que isso faz parte de relevantes questdes
sociais que sdo importantes de serem abordadas no Ensino de Ciéncias com foco na formacao
cidadd, para que os jovens possam atribuir sentido ao conhecimento cientifico discutido na Es-
cola, estabelecendo um dialogo com o seu dia a dia.

Destaca-se também que a gestdo do Alambique demonstrou ter muita preocupacao com
a questdo ambiental, uma vez que as partes descartadas na producdo da Cachaca séo utilizadas
para a fertirrigacdo organica do solo do préprio canavial ou na producéo de alcool combustivel.
A fertirrigacdo organica é uma técnica voltada a aplicar fertilizantes via dgua de irrigacdo, que
neste caso utiliza o vinhoto, residuo liquido obtido da destilacdo do mosto fermentado. Vale
ressaltar que a fazenda também produz sua prépria energia a partir a queima do bagaco da cana
de acucar, que aquece as caldeiras para a gera¢do do vapor. Essas a¢des demonstram a impor-
tancia de articular praticas sustentaveis nessa e em outras areas produtivas, contribuindo para

que os alunos reflitam sobre a necessidade de preservar o meio ambiente.

5.7 Episddio 52 Aula. Atividades para resgatar questfes abordadas na visita ao

Alambique

Nesta aula, os alunos das duas turmas relataram que a visita ao Alambique foi um mo-
mento diferenciado de aprendizagem, em que tiveram a oportunidade de conhecer muitas coisas
novas. A9 ressaltou que a visita foi boa para aprender como se faz a cachaga e B5 apontou que

aprendeu muitas coisas novas que ele achava que era de um jeito, mas viu que era de outro.
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Aqui se verifica a importancia da observacgdo pratica aliada a teoria quimica, uma vez que pode
despertar o interesse e a curiosidade dos alunos para o aprender o contetdo, facilitando o en-
tendimento dos conceitos tedricos estudados em sala de aula. Ao serem questionados sobre a
presenca da Ciéncia nos trabalhos da Fazenda, B11 disse que tudo ocorre a partir da Ciéncia.

Na sequéncia, o professor entregou uma atividade para cada aluno, para que eles fizes-
sem a analise das formulas moleculares dos constituintes da Cachaca. As respostas, entregue
pelos alunos apresentou resultados satisfatorios, mas o professor precisou intervir para explicar
alguns conceitos. No inicio, apenas B7 soube exemplificar o que seria formula molecular e B12
identificou os grupos funcionais presentes em cada molécula. Ja a classificacdo das cadeias
carbonicas foi 0 que gerou maior dificuldade para os alunos, o que pode estar associado ao fato
desse contetdo ter sido estudada ha muito tempo. Assim, a atividade proposta foi interessante
para gue os alunos pudessem recordar alguns conceitos e aplicar os conhecimentos adquiridos
ao longo do ano. A Figura 5 traz a folha de respostas entregue por A4, para que se tenha uma
ideia da atividade realizada.

Composi¢éo Quimica da cachaga

do vérias substa cuja

A cachaga é uma solugdo

q pende da matéria-
prima utilizada e do modo como a produgdo é conduzida. Abaixo encontra-se as férmulas estruturais de
alguns constituintes majoritérios presentes nela. Para cada molécula: ESCREVA A FORMULA MOLECULAR,

INDIQUE O TIPO DE FUNGAO ORGANICA A QUE PERTENCE E CLASSIFIQUE SUA CADEIA CARBONICA.
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Figura 5. Recorte da folha de respostas do estudante A4.
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Pela anélise das respostas, a discussdo possibilitou resolver as questdes de forma inte-
rativa. Mas uma das Fung6es Organicas que eles desconheciam foi a da molécula do “dimetils-
sulfeto”, que a literatura traz como pertencente a Funcao “Tioéter”. Ela ndo estd presente no
conteudo programatico da maioria dos livros didaticos voltados ao Ensino Médio, que abordam
apenas os éteres. Mas com esta atividade foi possivel expandir o conhecimento, sanar algumas

duvidas dos alunos e relembrar informag6es esquecidas ao longo do tempo.

5.8 Episodio 62 Aula. Experimento: Determinacao do teor de alcool em uma amostra de

gasolina

Por se tratar de uma aula experimental, os alunos foram para a quadra da escola, visto
que a mesma ainda ndo possui um Laboratorio de Ciéncias. O professor organizou cada turma
em cinco grupos aleatoriamente, onde cada um levou uma mesa da propria sala para manusear
0s materiais da préatica. Iniciamos a aula colocando em discusséo algumas questdes como: Vi-
mos que o alcool esta presente na Cachaca. Mas e a gasolina, um dos combustiveis mais utili-
zados atualmente, sera que contém &lcool em sua composicdo? Vocés ja ouviram dizer que
determinado posto de combustivel vendeu gasolina adulterada? A partir deste momento, cada
grupo recebeu uma amostra de gasolina, uma proveta de 100 mL, um bastdo de vidro, luvas,
mascaras e uma pisseta com agua. Foi entregue um roteiro para que pudessem desenvolver a
pratica e anotarem as observacdes feitas. Na primeira questdo foi solicitado um desenho para
representar o sistema ap0s a decantacdo da mistura, identificando suas fases. Nesta atividade,
oito grupos fizeram a ilustracdo semelhante a Figura 6, em que os alunos separam duas fases: a
da gasolina e a da agua, ndo levando em consideracdo que a parte inferior se tratava de uma

fase aquosa, contendo agua e alcool.

Procedimentos

1) Em uma provela com capacidade para 100 mL, adicione
50 mL de gasolina.

2) Compiete o volume da proveta com agua e agite bem com
um bastao de vidro, espere a decantagdo e anote o novo
volume da fase gasolina e da fase agua.

Questionario

1. Fagaum desenho representando o sistema apés a decantagio da mistura @ identifique as fases.
}»\_. e e
|

i [ ogua-€9 vl

Determenagin o eor de 3ot 2 Gasoiing

Figura 6. Recorte do roteiro de préaticas de um dos grupos que representaram apenas gasolina e gua.
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Apenas dois grupos apresentaram uma ilustracdo satisfatoria, onde demonstraram ter
compreendido que o &lcool presente na gasolina se misturou com a agua que foi acrescentada

ao sistema, o que levou ao aumento do volume da fase aquosa, como mostra a Figura 7.

Procedimentos

1) Em uma proveta com capacidade para 100 mbL, adicione
50 ml de gasolina.

2} Complete o volume da proveta com agua & agite bem com
um bastio de vidro, espere a decantagac e anote ¢ novo
volume da fase gasclina @ da fase agua.

Questionario

1 Faga um desenho representando o sisterna apds a decarntagio da mistura e idenlifique as fases.

—~Te

CPO8-21E ! | Determinagio do tear de alcool na gasolina

Figura 7. Recorte do roteiro de préticas de um dos grupos que representou corretamente a fase da gasolina e a
fase contendo agua e alcool.

J& na segunda questdo, os alunos tiveram que explicar, usando os conceitos de forcas
intermoleculares e polaridade, o porqué houve a diminuic¢do do volume da gasolina. Ficou evi-
dente que muitos apresentaram dificuldade na elaboracdo das explicacdes e ndo construiram
justificativas plausiveis, associando a situacdo observada a densidade, como pode ser verificado

nas observagoes trazidas por alguns grupos:
Grupo 1: Porque o alcool desceu. Porque ele faz ligagdo com o hidrogénio.

Grupo 2: Houve uma diminui¢do do volume da gasolina porque contém alcool na
gasolina. Ao misturar a 4gua com a gasolina, houve a jungdo do &lcool com a 4gua,
onde houve decantacéo.

Grupo 3: Porque a agua é mais densa. Pois ocorreu uma reacdo quimica entre a
agua e a gasolina.

Os outros grupos apresentaram ideias pouco conclusivas como as anteriores, nao sendo,
portanto, transcritas. Observarmos que nao levaram em consideracao as forgas intermoleculares
como explicacdo e apenas um dos grupos trouxe uma resposta mais plausivel, explicando que
[...] porque o alcool foi atraido pela &gua por ter uma ligagéo forte, ligacé@o de hidrogénio [...].
Coube ao professor revisar 0os conceitos de polaridade de algumas moléculas, ligacGes de hi-
drogénio e discutir a intensidade de cada tipo de interacdo intermolecular. A partir das discus-

sbes fomentadas na aula, B7 entdo concluiu que a molécula de alcool apresenta uma parte
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polar e outra apolar, fazendo com que se misture tanto na gasolina quanto na agua. O profes-
sor, entdo, aproveitou para explicar a intensidade dessas interacdes, responsavel por favorecer
ou ndo a dissolucdo de um composto em outro.

Na sequéncia, a questdo que mais gerou davidas e que apenas um grupo soube responder
corretamente e sem auxilio do professor foi a de transformar para porcentagem a quantidade de
alcool presente na amostra de gasolina. Os alunos ndo conseguiram realizar os calculos neces-
sarios, demonstrando certa inseguranga em executar as operac6es fundamentais e trabalhar com
proporcionalidade e regra de trés. Foram feitas algumas analogias no quadro para que todos
pudessem compreender o raciocinio. O professor contou a quantidade de alunos total da sala,
presentes naquele dia, separando quantas eram meninas e quantos eram meninos. Dai, foi ensi-
nado 0s passos necessarios para transformar aquelas quantidades em percentagem, ressaltando
a importancia dos conhecimentos matematicos para uma melhor compreensdo de muitos con-
ceitos quimicos. A partir de entdo, eles tiveram mais seguranga para executar a atividade e
puderam avaliar se a amostra de gasolina do grupo estava adulterada ou ndo, considerando o
teor maximo de alcool que legislacdo permite de ser misturado a gasolina. De acordo com a
Petrobras?, desde marco de 2015 o percentual obrigatério de etanol anidro combustivel na ga-

solina comum é de 27%. O percentual na gasolina Premium é de 25%.

&
o

3. Com hase na resposta da questao anterior, determine qual & o volume de alcool que esta presente nos 50 mlL de
gasclinia Determine essa quantidade em porcentagem.

A :5“’77\\‘ . ék(’ lin S‘O»-VL“—M}'\(’ :\(uvr
O — A0
B-— X
50;::%% 967, w. waleat o, owione.

4. No Brasil ha uma varianaa aiie dansnds de rada anuernn enhra a Anantidada mavima da dlrnaal Alie nads actar

Figura 8. Exemplo de calculo da percentagem de alcool presente na amostra de gasolina, realizado pelos alunos.

Na oportunidade, o professor chamou a atencdo dos alunos para um aparelho presente
ao lado das bombas de combustivel dos Postos. Trata-se de um densimetro, instrumento que
mede a densidade dos liquidos, podendo indicar a quantidade de etanol que foi acrescentada a

gasolina. Ao colocar um densimetro em um liquido, 0 empuxo variard segundo a densidade: se

Y Informacéo disponivel em: https://duvidasgasolina.hotsitespetrobras.com.br. Acesso em: 16 de agosto de 2020.



54

o liquido for mais denso, a parte do instrumento imersa serd menor do que no caso do liquido
menos denso, onde o densimetro afunda mais (OLIVEIRA; MELO FILHO; AFONSO, 2013).

Por ultimo, ao serem questionados sobre como separar 0s trés componentes da mistura,
poucos se lembraram da decantacdo (separar a gasolina da fase aquosa). Em contrapartida,
como ja tinham se familiarizado nas aulas anteriores com o processo de destilagdo fracionada,

logo o indicaram como forma de separar a 4gua do alcool, que compunham a fase aquosa.

5.9 Episodio 72 Aula. Bebidas alcodlicas e algumas das questfes sociais sobre 0 uso

abusivo do alcool

A tematica sobre as questdes sociais do alcool foi trazida na discussdo inicial da aula, a
partir de uma imagem retratando uma familia assolada pelo alcoolismo, onde aparecem um
homem sentado, um litro de bebida sobre a mesa e uma mée abracada aos filhos. Na busca por
estabelecer um dialogo sobre a situacdo apresentada, foi proposto aos alunos que discutissem
algumas conclusdes que poderiam ser tiradas daquela imagem. A medida que alguns apresen-
tavam suas impressdes, as discussdes aumentavam e outros alunos também se sentiram mais a
vontade para expressarem suas opinides.

Sobre as impressdes da imagem, A10 e A4 disseram que 0 homem estava bébado, alte-
rado e a mulher e os filhos com medo dele fazer alguma coisa com eles. A4 aproveitou para
expor que sua avl passou por este drama durante muitos anos, ao relatar que o avd chegava
bébado em casa e todos tinham que fugir para evitar uma tragédia maior. Segundo A4, esta
situacdo se perpetuou até o falecimento do avd. A11 relatou que o pai era alcodlatra e comegou
a beber aos 15 anos, tendo parado aos 37. De acordo com o estudante, ele chegava em casa
transtornado e querendo bater em todo mundo, tentando matar minha méae. Eu e meus irmaos
que entrava na frente tentando separar, mas ele queria matar a gente para tentar encostar a
mao na minha mae. Ele sé veio se recuperar porque minha filha de apenas dois aninhos pediu
para que ele parasse de beber. As falas apresentadas revelam parte do sofrimento de algumas
familias, causado pelo consumo abusivo das bebidas alcoodlicas, 0 que gera o desrespeito e sen-
timentos negativos frente ao familiar que se encontra na condi¢do de alcoolismo, afetando di-
retamente todos 0os membros da familia.

Durante as discussdes, a turma também comentou a situacdo de uma crianga concebida
no Carnaval, fruto da falta de sobriedade ocasionada pelo uso abusivo do alcool. Quando situ-
acOes como essa acontecem, além de estarem sujeitas a gravidez indesejada, os jovens colocam
a salde em situacdo de risco por fazerem sexo sem prote¢do. Isso pode levar ao contagio de
Doencas Sexualmente Transmissiveis (DST), como a AIDS, a Sifilis e a Gonorreia.



55

Ao serem questionados sobre como o alcoolismo afeta as relagcdes familiares e desenca-
deia problemas sociais, B13 relatou que em sua casa eram os irmaos mais velhos que se envol-
viam com a bebida e quando chegavam em casa brigavam entre eles. Na época um deles tinha
vinte e cinco e o outro vinte anos de idade. Segundo B13, o irmdo mais velho ainda continua
no vicio da bebida, enquanto o mais novo ndo mais. B14 também se manifestou, dizendo: L&
em casa era meu pai que bebia e quando chegava em casa quebrava tudo, até um dia em que
minha mae socou a cabeca dele numa mesa de vidro e quebrou a mesa. Ai acabou a Cachaca.
B15 também destacou que a sua avo bateu no marido e o expulsou de casa depois que certo dia
ele chegou em casa muito bébado.

Os relatos trazidos revelam que o consumo abusivo das bebidas alcodlicas pode causar
uma desestruturacdo emocional que afeta as relacdes pessoais e familiares, de modo que este
comportamento, marcado por agressdes fisicas, verbais e até mesmo sexuais, contribui para o
aumento da violéncia domeéstica contra mulheres e criangas. Isso pode gerar traumas e conse-
quéncias indesejaveis a todos os membros da familia.

Ao final dessa relevante discussdo, que trouxe a tona algumas das repercussoes sociais
do uso abusivo do alcool, foi proposta uma atividade contextualizada para que os alunos trans-
formassem para mililitros (mL) a quantidade de alcool presente em algumas bebidas cujas con-
centracdes estavam expressas em percentagem. Todos demonstraram ter compreendido os cal-
culos realizados, evidenciando que adquiriram essa habilidade matematica nas aulas anteriores
sobre 0 assunto. Isso mostra que houve aprendizagem, ja que anteriormente, quando tiveram
que realizar o calculo da percentagem de alcool na gasolina, os alunos apresentaram muitas
duvidas para entender a relagdo matematica estabelecida. Nesta atividade, entretanto, os alunos
fizeram uso da regra de trés e demonstraram mais facilidade em fazer as contas, chegando todos

a0s mesmos resultados.

5.10 Episodio 82 Aula. Bebidas alcodlicas e algumas das questdes sociais sobre o uso

abusivo do alcool

Com o objetivo de continuar as discussdes da aula anterior, foi exibido um video publi-
citario utilizado em uma campanha contra o uso de bebida alcéolica e outras drogas no transito.
Trata-se de um comercial? criado pela Transport Accident Commission (TAC) que fez parte de
uma campanha de seguranca no transito, destacando como a vida das pessoas sao afetadas por

traumas rodoviarios e que teve um efeito muito impactante na Australia. Ao serem questionados

2 Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Z2mf8DtWWd8. Acesso em: 27 de agosto de 2020.
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sobre suas percepg¢des do video, iniciou-se uma interessante discussao sobre 0 consumo abusivo
de alcool e acidentes de transito, em que os alunos trouxeram contribui¢des de experiéncias

vivenciadas por eles ou por familiares e amigos, conforme destacado nos relatos a seguir:

Em 2005, o meu pai trabalhava na roga e estava voltando de moto, na “mdo” dele, e
dois caras que estavam embriagados vindo em outra moto na contramao acertaram
ele, debilitando todo lado esquerdo do meu pai, tendo fratura exposta na perna e
braco esquerdos. Meu pai ficou mais de um ano sem conseguir andar, minha mae teve
que adaptar a casa que a gente morava para que ele pudesse transitar com a cadeira
de rodas e tiveram que vender um lote para comprar um carro. Entdo, tipo assim, foi
imprudéncia dos outros que estavam embriagados e que nem prestaram Socorro e
meu pai que sofreu as consequéncias. Hoje ele anda normalmente, mas ndo consegue
dobrar a perna e fazer alguns esforcos, foi aposentado por isso e ficou com estas
sequelas. (Al)

Na maioria das vezes algumas pessoas bebem e s6 pensam nelas, pois ao sair de
casa bébado pode matar uma pessoa que ndo teria nada a ver com a situacao, é
uma conscientizacdo que a pessoa deveria ter. (Al1)

Tem uns quatro anos, quando o namorado da minha prima estava indo fazer estagio
em Muriaé, dai estava ele e mais quatro amigos no carro e vinha uma carreta, com
um motorista que tinha ingerido algum tipo de droga, que perdeu o controle e passou
em cima do carro e matou todos os cinco jovens. Nao morreram todos no mesmo dia,
mas a carreta passou em cima real assim do carro. (A10)

Acho que foi em 2016 isto, eu estava indo escondida para uma festa, ai 0 menino que
estava dirigindo estava um pouquinho embriagado, por que sendo tinha dado pra
frear, ai o carro bateu numa vaca no meio da estrada, matou o animal, ndo aconteceu
nada com ninguém, mas foi um susto tremendo, porque a gente ndo estava nem de
cinto. (Al14)

Meu primo também ja sofreu acidente, ele estava indo para Paula Candido, por que
a gente morava |4, ai estava vindo um carro de uma funeraria, ele o colega dele de
moto. Sé que o cara do carro da Funeraria estava ensinando uma mulher a dirigir e
neste caso, o carro bateu na moto deles e até hoje 0 meu primo tem platina no brago
e o outro ficou um bom tempo se recuperando e esta salvo. (B16)

Ficam evidentes, com as declaracdes apresentadas, alguns dos impactos do uso das be-
bidas alcodlicas e outras drogas no transito. Mesmo em pequenas quantidades, elas afetam o
reflexo dos motoristas. Assim, em 2008 o Congresso Nacional aprovou a Lei n° 11.705 (de
19/06/2008), sobre o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), que ja punia motoristas e motoci-
clistas flagrados dirigindo sob o efeito de alcool ou outras drogas. Por meio da Lei n® 12.760
de 2012, a chamada Lei Seca passa por algumas alteracfes e os condutores comegcam a ser
penalizados com mais rigor, com a elevagédo das multas e a perda da habilitag&o.

Ao serem abordados em uma blitz de transito, os condutores fazem uso de um aparelho
chamado Bafémetro, o qual mede a concentracao de alcool do motorista. Assim, buscando con-
textualizar o funcionamento deste dispositivo, foi exibido um video sobre o funcionamento de
um Bafémetro, o qual contém uma solucéo aquosa de dicromato de potassio (K2Cr.07) em meio
acido, que apresenta coloragdo alaranjada. Esta solucdo, ao entrar em contato com alcool exa-
lado pelos pulmdes do motorista embriagado, torna-se verde azulada, devido a redugdo do ion
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dicromato (Cr.07%) a Cromo (I11) ou a Cromo (ll) e a oxidacdo do etanol a acido acético. O
professor demonstrou no quadro estas reagdes, aproveitando para abordar diversos outros con-
ceitos quimicos inter-relacionados com o contexto social, tais como reacfes de oxirreducéo.

Ao final da aula, os alunos foram convidados a responder um questionario, cujo objetivo
era fazer um levantamento sobre a percepcao do alcance da problemaética referente ao consumo
abusivo de &lcool e os fatores associados a esta préatica. Estavam presentes 59 alunos nas duas
turmas e todos participaram da atividade espontaneamente, sem o auxilio do professor, que
apenas solicitou seriedade e sinceridade ao analisarem e assinalar as opc¢@es. Os dados coletados
estdo representados graficamente, de acordo com as respostas as questdes propostas.

Os resultados obtidos para a primeira questdo (Vocé ja experimentou bebida alcodlica?
Com que idade?), disponibilizados no Gréafico 1, demonstram que 29 estudantes ja haviam ex-
perimentado bebida alcoodlica entre quinze e dezoito anos, reforcando que este consumo faz

parte do dia a dia de muitos jovens.

Vocé ja experimentou bebida alcodlica? Com que
idade?

35
30

29
25

25
20
15
10

2 2 1

0 [ ] | -

Ndo, nunca Sim, antes Sim, entre  Sim, entre Sim, depois
experimentei dos dez anos dez e quinze quinzee  dos dezoito
de idade anos dezoito anos anos

€]

Gréfico 1: Resultados para a primeira questdo do questionario

Ao serem questionados sobre o que representa ser alcoolatra, 35 alunos marcaram a
alternativa referente ao “tornar-se dependente da bebida” como mostra o Grafico 2. A “sin-
drome da dependéncia do alcool” aponta para um relacionamento alterado entre a pessoa € sua
forma de beber, baseado em um grande desejo de consumir doses crescentes de alcool para
obter o mesmo efeito, sendo a vontade irresistivel para o individuo, que pode ter recaidas

mesmo apos longos periodos de abstinéncia.
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Para vocé, o que é ser alcodlatra?

40 35
35
30
25
20
15 10
10 7 6
S B B :
O —-—
Beber todo Sentir Beber E n3o E tornar-se nulo
dia em necessidade socialmente conseguir dependente
grandes de beber mais parar de da bebida
quantidades  sempre beber

Gréfico 2: Resultados para a segunda questdo do questionario

Outra sondagem realizada na Questdo 3 (Em que situa¢fes vocé costuma ingerir bebida
alcodlica?) possibilitou verificar que a maioria dos estudantes (n = 46) ingerem bebida alcoo-
lica em festas na companhia dos amigos (Gréafico 3). Estes resultados demonstram que prova-
velmente muitos jovens iniciam o consumo de bebidas para serem aceitos pelos pares. Além
disso, o estresse e a ansiedade desta fase aumentam a vulnerabilidade frente as pressoes exter-
nas. Isso faz parte do processo de autoafirmacéo e aceitacdo em relagcdo ao meio social ao qual
se inserem. Trata-se de uma busca pela socializacdo e aceitacdo em determinados grupos. Estes
resultados dialogam com a Questdo 4 (O que vocé sente quando bebe?), quando 51 estudantes

afirmaram que ao beberem tem mais prazer e ficam desinibidos (Grafico 4).

Em que situagdes vocé costuma ingerir bebida
alcodlica?
50 46

10 5 6
5 1 1
5 : : 0 i
Sozinho, Nas festas, Em casa, nos Nas festas, na Ndo fago uso
quando estou quando  encontros de presencade de bebida

triste encontro familia minha familia
meus amigos

Gréfico 3: Resultados para a terceira questdo do questionario
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O que vocé sente quando bebe?
60
51
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Prazer, fico mais Angustia, Raiva (fico  Arrependimento N&o bebo
desinibido desespero agressivo)

Graéfico 4: Resultados para a quarta questdo do questionario

No que tange a influéncia da bebida no rendimento escolar dos alunos, 30 deles avaliam
que ndo interfere, conforme resultado apresentado no Grafico 5. Mas o que se verificava no dia
a dia da Escola é que quando havia algum evento ou festa na cidade, muitos deles ndo compa-
reciam as aulas ou chegavam atrasados, alegando que haviam passado a noite bebendo. Como
riscos e consequéncias do uso abusivo de alcool esta a queda acentuada do desempenho acadé-
mico, uma vez que adolescentes que bebem em demasia se ausentam com maior frequéncia das
aulas. Aqueles que conseguem frequenté-las, apresentam uma expressiva sonoléncia, lentiddo

e dificuldade para entender o que o professor fala (LEPRE, 2009).

Vocé acha que a bebida atrapalha(ria) o seu
desenvolvimento escolar?
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Gréfico 5: Resultados para a quinta questdo do questionario
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Outro dado preocupante foi que quase a metade destes alunos (n = 28) foram sinceros
ao expressar que ja voltaram da balada de carona com motorista que tinha ingerido bebida al-
coolica (Grafico 6). Segundo dados do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), em 2017 tiveram 19.083 motoristas flagrados pela Policia Rodoviaria Federal diri-
gindo ap0s ingerir bebida alcodlica. Neste periodo, foram registrados cerca de 6.450 acidentes
nas rodovias federais brasileiras causados por condutores alcoolizados, com mais de 13 mil

vitimas e cerca de mil mortes (DNIT, 2019).

Vocé ja voltou da balada de carona com um
motorista que tinha ingerido bebida alcodlica?
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Gréfico 6: Resultados para a sexta questdo do questionario

Os dados apresentados no Grafico 7 apenas reforcam as respostas dos alunos frente a
Questdo 4, quando mais uma vez muitos deles destacaram o sentir prazer (n = 18) e ficar menos

timido/inibido ( n=20) como motivos para ingerirem bebida alcodlica.

Quais motivos levam vocé a ingerir bebida

alcodlica?
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os problemas  dos amigos prazer menos timido

Gréfico 7: Resultados para a sétima questdo do questionario

Sobre os produtos que eles mais viram os jovens consumindo juntamente com o alcool,

os estudantes apontaram ser algum tipo de droga (n = 21). Isso assinala para um sério problema
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quando hé& a combinacdo de diferentes componentes quimicos, que podem levar a efeitos de
potencializacdo e ser fatal. Esses resultados podem ser verificados no Grafico 8.

Qual o produto que vocé vé os jovens mais
consumindo junto com o alcool?

25 21

ocwnoh
|
Bl o~
I
i~
| -~

S &)
N
(\\)

Gréfico 8: Resultados para a oitava questdo do questionario

Ao analisarmos os resultados apresentados no Grafico 9, constatamos que muitos pais
tém o habito de consumir bebidas alcodlicas (n = 35). Entendemos que cabe as familias e a
Escola problematizar com os jovens essa discussdo sobre o consumo consciente do alcool, sem
qualquer julgamento de valor ou demonstracao de preconceito quanto a essa escolha deliberada
de cada um. Muitas vezes 0s jovens sdo expostos inicialmente ao alcool dentro de casa, uma
vez que muitos pais, maes e outros parentes tém o habito de beber uma dose de Cachaca ou
vinho antes das refei¢@es. I1sso pode leva-los ao consumo por curiosidade, sem a devida orien-
tacdo. Os efeitos podem ser dependéncia e, se ndo tiverem a devida orientacdo, extrapolarem
para outras drogas. Por isso se faz necessario um efetivo dialogo em casa, associado a proble-
matizacdo dessas questdes sociocientificas na Escola, para que 0s jovens possam se orientar e

ter consciéncia das suas escolhas.

Seus pais bebem?
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Gréfico 9: Resultados para a nona questdo do questionario
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Na sequéncia, quando foram perguntados sobre o que achavam das propagandas de bebidas nos
meios de comunicacdo, 37 apontaram que ndo veem problema, mas uma parcela dos estudantes
indicou que seria uma forma de incentivo ao consumo das bebidas (n = 17), conforme apresen-
tado no Gréafico 10. Muitas vezes este tipo de publicidade nédo visa apenas aumentar o consumo,
mas promover a troca ou a fidelizacdo a uma determinada marca. Em contra partida, esta fide-
lizagdo pode predizer um consumo em maior quantidade e ndo diminui significativamente o

consumo da marca concorrente.

O que vocé acha das propagandas de bebidas nos
meios de comunicac¢ao?

15
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5
0 | | —

Incentiva vocé  Nao incentiva Nao vejo Se proibissem a Mostra os
a0 consumo vocé ao nenhum minha beneficios da
consumo problema, pois curiosidade seria bebida
bebe quem quer maior

Gréfico 10: Resultados para a décima questao do questionario

Em relacdo ao entendimento dos alunos sobre o que deveria fazer para acabar com o
alcoolismo (Gréfico 11), os pontos mais destacados foi intensificar a fiscalizacdo e propagandas
gue fomentem uma maior conscientizacdo sobre o consumo do alcool. Verifica-se que hoje em
dia hd uma grande facilidade na compra de bebidas alcoolicas por adolescentes. Assim, € im-
portante haver uma maior fiscalizacdo e endurecer as penas, contribuindo para evitar tragédias

em maiores proporg¢des e minimizar os impactos do alcoolismo no transito.
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O que vocé acha que deveriam fazer para acabar

com o alcoolismo?
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Gréfico 11: Resultados para a décima primeira questdo do questionario

5.11 Episddio 92 Aula. A¢do do alcool no organismo humano

Iniciou-se a aula com uma imagem esguematizando o caminho percorrido pelo alcool
no organismo humano. O professor perguntou aos alunos se eles tinham conhecimento dos or-
gdos receptores das moléculas de etanol e das reacBes envolvidas. Eles responderam que néo.
Assim, a aula foi sendo conduzida de forma dialogada, em que cada um ajudava na leitura e
nas reflexdes feitas. Quando comecamos a ingerir bebida alcodlica, cerca de 80 a 90% do etanol
¢ absorvido pelo intestino, sendo o restante distribuido entre os tecidos de nosso organismo. A
sua metabolizacdo ocorre no figado e envolve enzimas, tratando-se de um processo lento que
pode se tornar, em niveis altos, txico ao organismo. Quando o etanol carregado pelo sangue
chega ao cérebro, ocorre estimulos dos neur6nios para a liberacdo de uma quantidade extra de
serotonina, substancia que atua como neurotransmissor responsavel por regular o prazer, o hu-
mor e a ansiedade (MADURO et al., 2017). Isto explica os primeiros efeitos do alcool, uma
vez que ao ingeri-lo nas bebidas alcodlicas, a pessoa fica mais desinibida e euforica.

Além de discutir sobre a dependéncia quimica, sindrome de abstinéncia e outros efei-
tos psiquicos e fisioldgicos do alcool, foi exibido um video® que trazia uma reportagem do
programa “Profissdo Reporter” cujo objetivo era apontar para os efeitos do consumo abusivo
da bebida pelos jovens. Neste contexto, os alunos relataram espontaneamente situacdes nas
quais ficaram propensos a comportamentos de risco, de acordo com os turnos de fala transcri-

tos a seguir:

3 Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/1488867/programa/ e
https://globoplay.globo.com/v/1488869/programa/. Acesso em 27/08/2020.
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P: Alguém ja ficou muito alcoolizado a ponto de perder os sentidos?

B4: Fui numa festa la no Rio de Janeiro, que eu bebi tanto que eu dormi no meio do
mato. Ai anunciaram meu nome no som e ai uma amiga minha me encontrou.

B8: Eu ja cuidei de amigo meu ja. Tive que levar ele pra casa carregado porque nos
dois bebemos, s6 que eu nao fiquei alterado igual ele néo.

P: E quando ha estas festas de formatura, como que é a relagéo de vocés com a be-
bida?

B13: Na festa do terceirdo do ano passado eu bebi tanto e fui embora para casa. Nao
sei como eu cheguei l&, mas eu fui. Quando cheguei em casa eu ndo vi minha mée e
nem meu pai la. Depois de uma hora mais ou menos, alguém me ligou e disse que
estavam anunciando meu nome no palco, porque o povo todo estava me procurando,
minha familia e até a policia.

B8: As vezes é bom beber também pra acalmar o coracéo, quando ele esta partido.
Eu, por exemplo, ja bebi demais por causa disto.

Diante dos relatos apresentados, o professou aproveitou para destacar alguns pontos im-
portantes, como a preocupacdo dos pais para com os filhos quando saem para determinadas
festas, os riscos de se envolverem em acidentes, gravidez na adolescéncia, sexo sem protecao e
déficit nos estudos. Sobre alguns fatores que levam ao consumo exagerado de bebida, podemos
citar a curiosidade, conflito familiar, socializacdo e aceitacdo em determinados grupos, bem

como a falta de rotina social e auséncia de um projeto de vida.

5.12 Episédio 102 Aula. Juventude e consumo abusivo de alcool — uma intervengéo
norteada pela conscientizacéo

O professor iniciou a aula com um jogo dindmico, em que os alunos respondiam se era
mito ou verdade algumas informacdes relacionadas ao consumo de alcool. Ao que estas infor-
mac0des foram sendo passadas no projetor, os alunos colocavam suas consideracfes e argumen-
tos. A8 foi firme ao dizer que ndo concordava que as mulheres ficam bébadas mais rapido que
os homens. “Minhas amigas bebem muito mais do que eu e me ddo um ‘coro’ na bebida”. Em
relacdo a esta questdo, algumas alunas argumentaram que se tratava de uma ideologia machista
e que as mulheres tém o direito de beber na mesma intensidade que os homens. O professor
ressaltou que ha casos em que o organismo pode se tornar mais tolerante ao consumo, mas que
estudos apontam que a embriaguez feminina ocorre num intervalo de tempo normalmente me-
nor que a dos homens. Na sequéncia, A8 destacou o0 seguinte: “eu acho que muitas vezes o que
leva a pessoa a usar drogas € a curiosidade. Porque a gente quer sentir no nosso corpo, porque
tem gente que fala que é muito bom e da vontade de experimentar”. A0 serem questionados se
a violéncia doméstica teria relacdo com o consumo de alcool, alguns alunos ndo entenderam

essa conexao, mas A3 disse que se tratava dos casos em que o homem bate na mulher.
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Outra atividade que o professor realizou com os alunos foi colocar numa caixinha algu-
mas palavras e convida-los para que retirassem uma a uma, relatando suas reflexdes acerca das
mesmas. Estas palavras incluiam: fuga da realidade; influéncia dos amigos; socializacao e acei-
tacdo em determinados grupos; autoafirmacao; violéncia doméstica; abandono e rejeicao fami-
liar e falta de rotina social. Esta dindmica fomentou alguns posicionamentos interessantes,

transcritos a seguir:

Acho que a personalidade instavel influencia muito, porque tem muita gente que vai
pela cabeca das pessoas. (B1)

Conflito familiar é o que eu mais entendo, muitas vezes os jovens veem os familiares
brigando, um pai batendo numa mée, ai vai beber também para poder descontar esta
raiva. Os pais brigam muito com os filhos e eles se sentem nervosos e acabam be-
bendo, achando que vai melhorar um pouco. (B12)

A pessoa, as vezes, fica com muita vergonha e quando ela bebe ela fica mais solta pra
chegar numa pessoa e conversar mais. (B16)

Perguntados sobre a relagdo da familia com a bebida, A2 respondeu “meu pai ndo me
deixa beber e ele também ndo bebe”. A6 destacou que devido o pai consumir bebida alcodlica,
ndo existe restricdo dentro de casa, mas disse haver um certo respeito quanto a esta questdo. Ja
na casa de A8, o consumo da bebida alcodlica é visto como algo mais natural: “Minha mae
bebe e eu bebo junto com ela”. Para A15, muitos filhos ndo bebem na presencga dos pais por
uma questdo de medo e ndo de respeito, ressaltando o seguinte: “Por exemplo, tem gente que
ndo bebe em casa, mas bebe fora de casa. Eu ja cheguei em casa bébado e meus pais nédo
brigaram, mas me alertaram para tomar muito cuidado. Muitas vezes eu me sinto vazio, meus
pais ndo conversam comigo, mas eu ndo bebo por isto. Me sinto mal e prefiro ir dormir
mesmo”. O que se percebe aqui € que a relacdo de autoafirmacéo e rejeicdo familiar muitas
vezes dialoga com a dificuldade dos jovens em lidar com conflitos emocionais.

Dessa forma, os relatos apontaram que, em alguns casos, a aceitacao e a banalizagdo do
consumo de alcool tém relacdo com o fato de se tratar de algo acessivel, legalizado e aceito na
sociedade, estando presente em varios eventos sociais. Hoje em dia sdo frequentes as questdes
que levam os jovens a consumirem bebidas alcodlicas e cabe & Escola propiciar espacos de
intervencdes educacionais, objetivando educar para uma ampla conscientizacdo sobre o tema.
Ao final da aula, foi exibido o video* Qual o sentido da vida, sendo levado aos alunos a men-
sagem de que suas historias sdo tecidas pela superacao e que eles tem a missdo de participar de
forma ativa no mundo em que estéo inseridos, sempre se pautando na constru¢do de um posi-

cionamento critico, tornando-se capazes de tomar decisdes mais conscientes e responsaveis.

4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=pJdUJmSqDGE. Acesso em 27/08/2020.
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6 CONCLUSOES E IMPLICAQOES DO TRABALHO PARA O ENSINO DE QUIMICA

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise preliminar de como a
aplicacdo da SDI pode contribuir para despertar o interesse dos alunos, de modo a favorecer a
aprendizagem e a discussdo de temas sociocientificos, levando em consideracdo o espago soci-
ocultural em que eles estdo inseridos. Buscou-se trabalhar um tema social em didlogo com os
conhecimentos da Quimica, o que contemplou os objetivos propostos pelo Mestrado Profissio-
nal em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), articulando uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada em acdes praticas voltadas a Educacao Basica.

Assim, verificou-se a importancia de uma problematizacéo inicial, com atividades dire-
cionadas ao conhecimento sobre o alcool, como forma de contribuir para a formacéo de cida-
daos mais criticos, reflexivos e conscientes de seus atos. Neste contexto, foi possivel verificar
gue ao serem questionados sobre a origem da Cachaca, 0s processos envolvidos em sua fabri-
cacdo e se havia alguma relacdo destes com a Quimica, muitos alunos se mostraram interessa-
dos na tematica, porém traziam algumas informacdes ainda ndo consolidadas a respeito do pro-
cesso de fermentagéo alcdolica e producdo da bebida. E neste momento que coube ao professor
convida-los a expor suas percepcdes sobre o assunto, questionando-os com situacdes reais pro-
ximas ao seu cotidiano, de forma a perceberem a necessidade de buscar novos conhecimentos.
Dessa forma, foram abordadas questdes histdricas até chegar a fermentacdo, quando entéo este
processo foi investigado e explicado por meio de um experimento demonstrativo. Com esta
metodologia, avaliamos que foi possivel compreender o processo quimico ocorrido na transfor-
macao dos agucares em etanol e gas carbonico.

Também foi observado o papel que as visitas planejadas assumem no aprendizado e na
possibilidade de contextualizar e aprofundar o conhecimento quimico relacionado a situagdes
cotidianas. Trata-se de um momento em que o educando podera entender 0s processos descritos,
ou seja, uma aplicacéo real e pratica de como as teorias funcionam. Quanto mais préximo do
nosso contexto de vivéncia, melhores séo os resultados da aprendizagem, o que fundamenta a
importancia do papel investigativo do Ensino de Quimica, ampliando a visdo do aluno para uma
nova leitura de mundo. Nesse sentido, o trabalho aconteceu com base em discussdes gerais,
fazendo uso de outros recursos, como multimidia e experimento, ferramentas estas que torna-
ram as aulas mais dinamicas, gerando o envolvimento de grande parte dos estudantes.

No decorrer do trabalho, verificou-se um expressivo engajamento dos alunos nas dis-
cussOes propostas, além de reflex6es que contribuiram para que a aplicacdo das atividades aqui

descritas fosse considerada como sendo de carater investigativo. Observou-se que houve uma
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maior proximidade deles nas relagbes com os colegas em sala de aula, sobretudo no que tange
a resolucdo das atividades em grupo e da atividade experimental realizada no patio da Escola.
Além disso, foi possivel observar que eles discutiam mais entre si durante as atividades desen-
volvidas. Entendemos que é justamente este 0 caminho para fomentar o conhecimento na Es-
cola, permitindo que os alunos rompam com o paradigma de serem somente observadores dos
fendbmenos e sujeitos passivos do conhecimento, para se tornarem parte daquilo que Ihes é ofer-
tado como forma de conhecimento. Com isso, o resultado final torna-se fruto das ponderacdes
do conjunto de atores envolvidos (alunos e professor).

Dentre as atividades propostas, constatou-se que trabalhar temas sociais permitiu o de-
senvolvimento de agdes que poderdo levar a mudancas de comportamento, assimilando novos
conteudos e valores, de maneira a romper com a ideia de que a Quimica é uma disciplina dificil,
chata e sem sentido. Dessa forma, discutir cientificamente o processo de fabricacdo da Cachaca,
bem como as questBes sociais que perpassam 0 consumo abusivo de bebidas alcodlicas, pode
contribuir para a constru¢cdo de um conhecimento critico e reflexivo, valorizando os alunos
como protagonistas e suas rela¢fes tanto com o contetdo estudado, quanto com os colegas e 0
professor. Nesse sentido, o presente trabalho procurou expressar, de maneira descritiva e préa-
tica, métodos de se identificar a presenca do alcool em nosso organismo, suas aplicacdes e
concentragdes nas bebidas, bem como o “caminho” que ele percorre no organismo e seus efeitos
nos 6rgdos humanos.

A andlise da transcricdo das falas dos estudantes permitiu verificar que os espacos de
discussdo criados em sala de aula sobre o tema “alcoolismo” sensibilizaram 0s alunos sobre a
importancia dos debates coletivos para conscientizar as pessoas a tomarem atitudes certeiras e
conscientes frente a temas considerados ainda tabus. Muitas vezes os familiares e os alunos
apresentam dificuldade em discutir o assunto por questdo de vergonha, falta de conhecimento
ou receio de conversar sobre experiéncias que tiveram em relagdo ao consumo abusivo de al-
guma bebida alcoolica ou droga. Nos dialogos estabelecidos ao longo das aulas, eles apontaram
algumas experiéncias e vivéncias, sejam elas particulares ou com pessoas proximas, além dos
obstaculos que enfrentaram nestas situaces e até mesmo as solu¢des que encontraram para
lidar com alguns dramas pessoais que vivenciaram.

Conclui-se, entdo, a importancia da discussao da SDI, principalmente quando se aborda
conceitos quimicos a partir de temas considerados polémicos e controversos na sociedade. Com

este trabalho foi possivel discutir o alcoolismo sem impor aos alunos o certo ou o errado, mas
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fazendo com que se sentissem multiplicadores desse dialogo, com entendimento livre de julga-
mentos e preconceitos dentro e fora da Escola. Foi importante sensibiliza-los de que as influén-
cias sociais existem, mas que deveria partir deles a liberdade para as escolhas, sabendo decidir
e tracar caminhos. Foi possivel perceber um maior entrosamento dos alunos durante a SDI, até
porque em muitos momentos as aulas aconteciam na sala de multimidia ou no pétio da Escola
e tudo isto contribuia para um ensino mais dindmico e participativo em diferentes espagos. A
analise dos Episddios referente as aulas da SDI permitiu constatar em ambas a turmas uma
participacdo ativa dos alunos no decorrer das atividades desenvolvidas, mas na turma A cons-
tatou-se que eles se sentiam mais a vontade para expressarem suas opinides, apresentarem ques-
tionamentos, reflexdes, além de um maior interesse pelos conceitos quimicos envolvendo o
tema alcoolismo. Ao término da aplicacdo piloto da SDI, B1 manifestou ter gostado bastante
dessas aulas de Quimica, tendo comentado com o Professor que “aulas assim nos ajuda a ficar
mais focado e querer aprender cada dia mais”, 0 que reforga a importancia de trazer discussoes
de temas sociocientificos relacionados ao cotidiano. Isso demonstrou favorecer um maior en-
gajamento com o conhecimento e a busca por construir um aprendizado que nao seja mecanico,
efémero e pautado apenas em decorar informacg6es desconexas da realidade. Foi uma experién-
cia impar enquanto profissional da Educacéo, pois passei a valorizar mais as aulas voltadas a
contextualizacdo e problematizacdo do conteldo, o que representou um grande aprimoramento
para a minha prética docente.

Portanto, espera-se que os alunos envolvidos tenham aprendido os conceitos trabalhados
de modo a compreender a Ciéncia enquanto uma construcdo humana. Os resultados apontaram
que a discussao do tema alcoolismo nas aulas de Quimica trata-se de uma proposta importante
face a relevancia do assunto na sociedade. Associado a isso, entendemos que é importante a
compreensdo da funcdo organica &lcool, suas propriedades fisicas e quimicas e, de maneira
particular, os riscos do consumo excessivo das bebidas alcodlicas. Assim, o produto educacio-
nal proposto buscou despertar nos alunos a consciéncia sobre estas questdes sociais, bem como
a compreensao dos diferentes tipos de bebidas e seus teores alcoolicos. Dessa forma, buscamos
fazer da Quimica um conteddo mais humanizado e proximo de questdes que perpassam as nos-
sas vidas. Concordamos com Santos (2007) quando nas consideracdes finais de seu artigo ele

afirma que:

Tornar a educacdo cientifica uma cultura cientifica é desenvolver valores estéticos e
de sensibilidade, popularizando o conhecimento cientifico pelo seu uso social
como modos elaborados de resolver problemas humanos. Para isso, torna-se
relevante 0 uso de meios informais de divulgagéo cientifica, como textos de
jornais e revistas e programas televisivos e radiofonicos em sala de aula. Além
disso, visitas programadas a espagos nao-formais de educagdo, como museus



69

de ciéncia, jardins zoologicos, jardins botanicos, planetarios, centros de visita
de instituigdes de pesquisa ¢ de parques de prote¢do ambiental e museus virtu-
ais, entre outros, sdo importantes estratégias para inculcar valores da ciéncia
na pratica social. (SANTOS, 2007, p. 487).

Entendemos também que a SDI proposta necessita passar por novas revisoes e reformu-
lacGes, pois temos aqui um texto ainda ndo concluso. Isso acontecerd a partir dos resultados e
reflexdes dessa aplicacao piloto e da avaliacdo de outros professores sobre esta proposta dida-
tica. Sabemos que € um trabalho ainda inacabado, mas que ao longo da sua construcdo nos
ensinou muito. Sobretudo a importancia de darmos voz e protagonismo aos estudantes, que-
brando a rigida rotina das aulas expositivas, que se pautavam na relacdo de transmissao-recep-
cao de informagdes. Muitas delas desconexas e sem sentido para os alunos.

Por fim, o trabalho abriu a perspectiva para que outras questdes venham a ser investiga-
das em pesquisas futuras, como o desenvolvimento das competéncias socioemocionais no en-
sino de Quimica, aspectos da neurociéncia em dialogo com a Educacdo em Ciéncias, argumen-
tacdo em sala de aula, questdes sociocientificas em aulas de Ciéncias, Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, dentre outras ndo menos importantes. O trabalho iniciou... Resta-nos agora pros-
seguir, na busca por construir uma Educacdo em Ciéncias que tenha sentido para os alunos
aprenderem e para nés, professores, ensinarmos. Que tenhamos garra para lutar por uma Edu-
cacdo que seja repleta de propésitos e que cumpra a sua real funcdo: formar seres humanos

criticos, conscientes e atuantes na sociedade. Seguimos firmes na luta por esse objetivo!
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APENDICES - PRODUTO EDUCACIONAL

APENDICE A - Sequéncia Didatica Investigativa piloto aplicada aos alunos da 32 Série
do Ensino Médio

ESTUDO DAS QUESTOES QUI'MICAS E
SOCIAIS RELACIONADAS AS BEBIDAS
ALCOOLICAS

Prof. Erivelton Felix Matias

S&

PARA INICIAR A NOSSA DISCUSSAO, UM BREVE TEXTO!

“Que atire a primeira pipeta aquele que, em algum momento de sua vida de estudante, ndo teve
duvidas sobre Quimica”. Uma Ciéncia tdo vasta em conhecimentos, mas que muitas vezes fica
limitada as formulas, pesquisas laboratoriais e atividades que sé contribuem para um carater
conteudista da disciplina. E preciso enxergarmos o mundo pelos olhos da Ciéncia, fazendo dela
uma ferramenta que nos ajuda a explicar os diversos fendmenos da natureza, de maneira que
todo conhecimento que vamos adquirindo seja utilizado em beneficio do préprio ser humano.

UMA BREVE
QUESTAO PARA
REFLETIRMOS!

(7

De que forma a imagem ao

lado nos ajuda a pensar na

importancia da Quimica

para a nossa sociedade?
Fonte: http://ead.uenf.br/moodle/mod/page/view.php?id=834&Ilang=en_us
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Como observamos na imagem anterior, a Quimica pode ser entendida como uma Ciéncia
responsavel por grande parte dos materiais com os quais mantemos contato. Ela esta associada
as inovac0es tecnologicas, sintese de medicamentos e estudo de novas fontes de energia. Sendo
assim, a Quimica estd presente em inumeras situacGes de nossas vidas e é neste contexto que
vamos iniciar uma sequéncia de estudos sobre os aspectos quimicos e sociais das bebidas
alcodlicas.

Para iniciar as discussdes, faremos a leitura de um texto chamado Cordel Enquimicado, que usa
as palavras rimadas para demonstrar algumas das contribui¢cGes da Quimica a nossa sociedade.

Cordel Enquimicado®

A Quimica estad em todo lugar

No anel de Saturno e no de Benzeno

No H-O da agua e no raio que cai

Na mistura da comida e no acetileno

No &cido citrico da laranja

“EURECA” na descoberta: um grito pleno!!!

A Quimica é a salvacéo para as doencas

Salva 0 macro e o micro e suas consequéncias
O lodo é antisséptico, também o Timerosal
Nos laboratérios em pesquisas e suas valéncias.
Nos traz alivio das dores também o Melhoral

E o Viagra com quimica nova é uma poténcia.

A Quimica é a nossa alimentacdo

Desde o pdozinho gostoso e seu Bromato
Até as gostosas linguicas e salsichas

Que para conservar usa-se o Nitrato

Para o suquinho da hora vindo da natureza
Conserva-se com o Acidulante o seu extrato.

Mas a Quimica e sua importancia médica:

O uso da Radiografia e sua revelacdo

As luvas quimicas com Polvedinepilorridona
Para antissepsia do médico nos bragos e maos
A narcose do paciente no ato cirdrgico

E o tratamento com radiacao.

E a Quimica é muito mais:

No ensino e pesquisa da Tabela Periddica

O poldnio da Marie Curie descoberto na Franca

Um salto do grande mestre Mendeleev e sua logica

O Talio, Telurio, o Célcio, o Xenonio e 0 Sadio

Suas temperaturas, peso molecular: uma arte tecnologica.

5 Disponivel disponivel em: http://www.quimica.ufc.br/?g=node/126. Acesso em 02/07/19.
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Quimica, Quimica, Quimica na veia...

E no sangue e nas trocas gasosas

Os radicais livres que tira a ferrugem do corpo

Os Oligossacarideos vindo de guloseimas gostosas
O Ferro carreador do Oz, mais 0 Acido Ascorbico
E o cloreto de sodio na mistura venal: entrosa...

As vezes penso na Quimica Organica
Também penso nos atomos e sua Isotopia
Nos tensoativos e Teoria Quantica

Que seja verdadeiro e ndo uma utopia

O Catodo, a Fuséo e Sublimacéo

Espero saber de tudo um dia...

Na Quimica existe os Orbitais Moleculares

E Acdo e Reacdo das cores

Que sdo matizes que nos alegra o coracdo
Odores das rosas e cheiros de Fenois das flores
Assim também os ferormdnios dos bichinhos
Que exalam para suas fémeas nos seus amores.

O dinheiro também é Quimica:

O niquel, a prata, 0 aco e 0 ouro

As cédulas passam por processos quimicos

Que ao final tornam-se na casa da moeda: um tesouro!!
Assim a economia depende de nds igualmente

E em tudo a Quimica esté presente: Ela é um estouro...!!

Atividade 1: Destacar no texto as palavras ou expressdes que nao lhes sao familiares e pesqui-
sar o significado delas. VVocé podera consultar os colegas, o professor ou a internet. Em seguida,

discutir com toda a turma a seguinte questéo: Por que o titulo do texto é “Cordel Enquimi-
cado”?

Atividade 2: Em grupos de cinco ou seis estudantes, escolnam um contetdo da Quimica ou das
Ciéncias em geral e montem um cordel para ser apresentado a toda turma. Use a criatividade e
0s conhecimentos adquiridos na aula de Portugués. Bom trabalho!

Como podemaos perceber, a Quimica esta presente em tudo que nos rodeia e com certeza VOCés
conhecem outras situagdes nas quais ela est associada.

e O que mais ha de Quimica em nossas vidas?

e E comum as pessoas associarem a Quimica a poluicdo e aos produtos toxicos que s&o
nocivos a saude, esquecendo-se das contribui¢es dessa Ciéncia para o desenvolvimento
e 0 bem-estar da sociedade. Vamos discutir sobre uma explicacéo para este fato.

e Comente sobre a nossa necessidade de usar combustiveis fosseis e as consequéncias
ambientais para 0 consumo desses produtos.

e Quiais os tipos de combustiveis vocés conhecem? VVocé sabe de onde eles vém?
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e Como se da o processo de producdo do alcool? Além de combustivel, onde ele é
encontrado?

Em foco a Quimica da fermentacdo: discutindo alguns conceitos cientificos

A fermentacdo trata-se de um processo de degradacdo de substancias organicas que ocorre com
liberagdo de energia, sendo utilizado na fabricacdo de pées, bebidas alcodlicas e outros
alimentos. Estes processos fermentativos sdo resultado da atividade de microrganismos, como
leveduras e algumas bactérias, ao passo que diferentes organismos também podem provocar a
fermentacao de diferentes substancias. Vejamos a Figura 1 a seguir, que ilustra algumas dessas
aplicacdes.

IOGURTE: produzido através da
fermentacéo latica, processo que tem
como produto o dcido latico. Essas
bactérias sao também chamadas de
lactobacilos.

PAO E CERVEJA: produzidos pela
fermentacao alcodlica, realizada por
fungos, cujo produto final & o lcool.

8 SMARTEIDS
VINAGRE: sua producéo ocorre através da
fermentacao acética. As bactérias que realizam
esse processo sdo as acetobactérias; etc.

Figura 1. A fermentacdo em nosso dia a dia.
Fonte: https://www.smartkids.com.br/colorir/desenho-a-quimica-da-fermentacao

A cachaga é produzida por meio de um processo bioquimico denominado fermentagéo alcéo-
lica, onde é inserido no caldo de cana algumas leveduras responsaveis pela transformacgéo dos
acucares presentes nele em etanol e outros volateis denominados compostos secundarios. A
enzima invertase destas leveduras faz um desdobramento da sacarose presente no caldo de cana
em glicose e frutose que, posteriormente, se degradam em etanol e gas carbénico, conforme
mostra as equacgdes a sequir:

C12H2011(1) H20 ()  CsH1206 (I) + CeH120s6 (1)
Sacarose Tnvertase Glicose Frutose

CeH1206 (1) Zimase . 2 CoHsOH (1) + 2 CO2 (g)
Glicose Etanol  Gas Carbbnico
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O artigo a seguir descreve este processo por meio de equacdes, demonstrando a fermentacéo
alcodlica comumente utilizada na fabricacdo de bebidas alcodlicas: “A Quimica da producio
de bebidas alcodlicas”, disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc10/experl.pdf.

Fermentacéo do caldo de cana: estudo da histdria e conceitos quimicos envolvidos

A cachaca € uma bebida tipicamente brasileira, cuja producdo remete ao ciclo do aglcar, com
0 processo de destilo das sobras do melago fermentado de cana. E a segunda bebida mais
consumida no Brasil, onde o ciclo do ouro acabou por contribuir significativamente para o
desenvolvimento das técnicas de envelhecimento da cachaca, a qual se tornou moeda de troca
por escravos vindos da Africa e pelo ouro e diamante encontrados em Minas Gerais.

O sabor e aroma caracteristicos torna esta bebida muito apreciada, em que cada tipo de madeira
utilizado para sua conservacgdo incorpora a cachagca tais caracteristicas. Sua producédo envolve
processos fermentativos, de destilacdo e envelhecimento, e como produtos secundarios
podemos citar alguns ésteres, &cidos carboxilicos e compostos carbonilicos, que contribuem
para a constituicdo do aroma e sabor.

A producao do agUcar tem inicio nas coldnias que Portugal havia conquistado durante o periodo
das grandes navegacOes, desenvolvendo assim uma economia e uma sociedade local
influenciada pela cultura das festas que eram realizadas durante as épocas de plantio e colheita
da cana, bem como por um modelo familiar centrado na figura patriarcal do senhor de engenho.
Sua producdo se dava a partir da cristalizacdo direta do caldo de cana cozido ou melaco, mas
uma parte deste néo se cristalizava e era acumulado em piscinas embaixo das formas onde se
dava o processo. Seu reaproveitamento teve como destino a alimentacdo dos porcos e
posteriormente sua destilagdo era utilizada como técnica para a produgdo de aguardente,
garantindo uma renda extra ao Senhor de Engenho. Com o passar do tempo, houve uma
desvalorizacdo do acgucar brasileiro, fazendo com que a estrutura dos engenhos fosse utilizada
para produzir cachaga, como forma de minimizar os prejuizos.

Por ser mais barata e mais abundante do que as bebidas portuguesas, a cachaca ganha
valorizacdo no mercado, levando os engenhos a priorizar sua producdo em vez do acgucar, se
tornando um dos principais produtos da economia colonial.

E possivel realizar o processo de fermentacdo por meio de um simples experimento!
Materiais:

3 garrafas PETs de 500 mL cada;
750 mL de agua morna filtrada;
3 colheres de fermento para péo;
3 bexigas de aniversario;

3 colheres de agucar.

Procedimento: Coloque agua filtrada até a metade de cada garrafa (aproximadamente 250 mL)
e numere-as de 1 a 3. Na primeira garrafa adicione trés colheres de fermento. Na segunda,
adicione trés colheres de acucar e na terceira adicione trés colheres de acucar e trés de fermento
para pdo. Tampe a boca de cada garrafa com as bexigas e observe 0 que acontece em cada uma
delas.
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Descricdo das observacgdes experimentais

Depois de anotadas as observacdes experimentais, serdo discutidas as seguintes questoes:
1. Observando o experimento, em qual das garrafas a reacdo de fermentacdo ocorreu? Por qué?
2. Qual o gas (produto da fermentacdo) encheu um dos baldes de festa?

3. O gés produzindo na fermentagdo é mais denso ou menos denso que o ar?

Etapas da producéo de cachaca artesanal: A Ciéncia por tras das tecnologias rurais

Disponivel em: https://ww.portalsaofrancisco.com.br/quimica/fermentacao-alcoolica

Nesta aula vamos discutir as etapas de uma linha de producéo artesanal da cachaca, recordando
0s processos de separagdo de misturas que envolvem: moagem da cana; filtracdo; dorna de
correcdo de acUcar e torre de destilacao.

Neste contexto, para iniciar nossa discussdo vamos assistir dois videos do canal “Ponto
Ciéncia”, em que se discute o tipo de terra, cana € o clima e como estes fatores podem
influenciar na plantacdo, corte e escala de producdo da cachaca. Também destaca 0s processos
envolvidos como moagem, fermentacdo e destilacdo, bem como a influéncia do tipo de madeira
utilizado na etapa de envelhecimento.

Videos 1 e 2 do Ponto Ciéncia (YouTube): Fazendo a Cachaca.

PONTOCIENCIA - “Ciéncia na roca” PONTOCIENCIA - “Ciéncia na roca”
Fazendo Cachaca - Parte 1 Fazendo Cachaca - Parte 2

Este video apresenta informagdes sobre a
terra, a cana, o clima, os fatores que podem
influenciar no cultivo e corte da cana. Séo
exibidas as etapas envolvidas na producgéo
da Cachaca, do plantio da cana até o enve-
Ihecimento da bebida em tonéis de madeira.

Na segunda parte da reportagem sobre ca-
chaca, que aborda a ciéncia por trés das tec-
nologias rurais, € possivel conhecer os pro-
cessos de moagem da cana, fermentacgédo do

caldo e, por fim, a destilacdo da bebida.
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Apdbs assistir aos videos, discuta as etapas de producdo da cachaca, a luz dos conceitos
trabalhados nos videos.

v

v

Moagem da cana: a cana passa por um processador, etapa que se obtém o caldo de
cana, também conhecido como garapa, com um alto teor de sacarose (C12H22011).

Fermentacdo: processo bioquimico que se da por acdo de leveduras, transformando o
acucar da cana em etanol. Nesta etapa, complementando os conhecimentos adquiridos
anteriormente, € comum ajustar a concentracao desta no caldo entre 10° Brix e 14° Brix,
0 que favorece a fermentacdo, controle este feito por adicdo de agua. Esta escala em
graus Brix mede a quantidade de solidos soltveis numa solugdo de sacarose que esta
associado a mudanca de direcdo de luz, conforme seu meio de propagacédo, conhecido
como refragéo.

Destilacdo do mosto fermentado: ao passar pelo processo de destilagdo fracionada,
temos a separacdo dos componentes, dando origem a uma solugdo aquosa de alcool.
Esta etapa acontece nos destiladores de cobre, os quais sdo aquecidos em sua base pela
queima do bagaco da prépria cana ou de madeira. Este dispositivo esta conectado a uma
tubulacdo onde ira ocorrer uma condensacao parcial dos vapores e a sua conducao para
a serpentina, onde a condensacao se completa. Como este processo se da de maneira
descontinua, temos que o destilado € separado em trés por¢oes, a saber: cabeca, coracdo
e calda. A cabeca representa 5% a 10% do destilado total, o coracdo 80 % do destilado
e a calda o restante. A cabeca e a cauda sdo descartadas ou incorporadas em um novo
vinho a ser destilado. Aquela é constituida pelos primeiros produtos destilados e
caracteriza-se pelo alto teor de componentes de menor temperatura de ebuli¢do que o
alcool, como por exemplo o metanol, alcool altamente toxico obtido por meio da
degradacdo da pectina (polissacarideo encontrado na cana de acUcar na etapa de
fermentacgdo). Ja a calda ¢ conhecida como “4gua fraca” onde a quantidade de alcool é
pequena em relacdo a quantidade de &gua. Nela também h& outros produtos que
representam a fracdo menos volatil obtida na destilacao, popularmente chamada de 6leo
de fusel, acreditando ser a responsavel pela “ressaca” e dor de cabeca ap0s a ingestao
de uma bebida de ma qualidade. Assim, temos que 0 coracdo representa a cachaca
propriamente dita, contendo menores quantidades de substancias volateis, como &cidos
e alcoois superiores, correspondendo a cerca de 80% do destilado, sendo constituido
basicamente pelo etanol e alguns aldeidos e ésteres. A destilacdo também é o processo
utilizado na fabricacao de outras bebidas, tais como VVodca (a partir de cereais), Uisque
(a partir da cevada) e Uisque Bourbon (a partir do milho). Mas ao considerarmos o
vinho, temos que este é classificado como uma bebida ndo destilada, sendo filtrado e
colocado em barris e garrafas apos a fermentacéo. Este fato contribui para que seu aroma
e sabor dependam muito do tipo de uva utilizada, uma vez que as substancias
responsaveis por tais caracteristicas estardo presentes também no vinho, ja que ndo sao
separadas pela destilagéo.

Composi¢ao Quimica da cachaca

Discutir que a cachaga é uma solucdo contendo varias substancias quimicas, cuja composi¢do
depende da matéria-prima utilizada e do modo como a producéo é conduzida. Apresentar as
formulas estruturais de alguns constituintes majoritarios presentes nela.
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OH P OH

HsC— OH HsC— CHz C|:H2 ?Hz
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Alcool iscamilico

oH Mo P
| #0 Hio—C7
HL—CH—CHy  HiC—CT ,% 0 —CH,—CHy
n-Propanol Acetaldeido [. = Acetato de etila
Benzaldeido
HyC— (CHalg—C = HG—G 22 H,C—S—CH
5C—I(CHzlg ~0 —CHy— CHs 3 ~OH & 3
Ciprilato de etila Acida acético Dimetilssulieto

Formulas estruturais de alguns constituintes majoritarios presentes na cachaca.’

Como sugestdo de atividade, os estudantes poderdo identificar, em cada molécula, as funcdes
organicas presentes e a classificacdo da cadeia carbénica.

CLASSIFICACAO DA

MOLECULA FUNCOES ORGANICAS CADEIA

® Disponivel em: http://gnesc.shg.org.br/online/qnesc18/18-A01.pdf. Acesso em 21/07/19.
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ATIVIDADE DE CAMPO: VISITA AO ALAMBIQUE

Figura 2. Alambique miniatura.
https://albinovieira.pt/produto/alambique-miniatura-0-71-com-base/

Realizacdo de experimentacao investigativa sobre processo de fermentacao, destilacdo — desde

0 mosto até o processo de destilacdo para a obtencdo da cachaca. Durante e apds a realizacao

da visita poderdo ser feitas observacdes, esclarecidas duvidas e comentarios dos estudantes.
Retorno para Escola e atividades para resgatar questdes abordadas na visita ao alambique
12 questao: Defina alambique e descreva de que matéria ele € produzido.

22 questdo: Quais as etapas no processo de producdo da cachaca vocé identificou na visita?

3% questdo: Defina moagem e os cuidados que se deve ter antes e durante este processo.

42 questdo: Qual a importancia da filtragem e como ela deve ser realizada?

52 questdo: Qual o objetivo da destilacdo e descreva como ela é feita.

62 questdo: No alambique visitado, como é feito o envelhecimento da cachaca e qual material
é utilizado neste processo?
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QUIMICA E SUAS ARTICULACOES COM AS QUESTOES SOCIAIS
O élcool sob um olhar da Quimica Organica: Propriedades e aplicacdes

A palavra élcool refere-se a uma das fungdes organicas cujas moléculas apresentam o grupo
hidroxila (OH) ligado a um carbono saturado. Em razdo disto, suas moléculas estabelecem
ligacGes de hidrogénio entre si, que sdo forcas de atracdo muito fortes, fazendo com que
apresentem temperaturas de fusédo e ebulicdo elevadas. Recordando um pouco a nomenclatura

dos compostos organicos, vamos relacionar o nome das moléculas a seguir com sua estrutura
quimica.

H HH H H H T T '|4 (|3H'|4
R N R I
H—C—C—C—C—C—C—OH H—(f—?—?—ﬁ?—?—"‘
I
H H H H H H H H H H H
Nome: Nome:
H OH H
| || H H
Sanddt
H H H H H H H
Nome: Nome:

Os alcoois mais importantes sdo o metanol e o etanol. Por causa da sua toxidade, o uso do
metanol € restrito as sinteses organicas e, eventualmente, como combustiveis (podendo causar
cegueira e até a morte quando ingerido, inalado ou absorvido pela pele). J& o etanol é usado
como combustivel, como solvente quimico, presente em bebidas alcoolicas e também na sintese
de compostos organicos (Livro didatico de Quimica da Martha Reis: 1% Edicdo, SP, 2013,
Volume 3, p. 90). Tem formula estrutural condensada CH3z-CH>-OH, sendo que no Brasil a
maior parte € obtida da cana de acUcar pelo processo de fermentacdo, como estudamos
anteriormente. Sua solubilidade em &agua é explicada pelas forgas intermoleculares que
estabelecem com estas moléculas, sendo também influenciada pelo tamanho da cadeia
carbdnica, como mostra a Tabela a seguir.

Alcool Formula Solubilidade (g/100g de H20)
Etanol CH3CH20H Infinita
Propan-1ol CH3CH2CH,OH Infinita
Propan-2-ol CH3CHOHCH3 Infinita
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Butan-1-ol CH3CH»>CH>CH,0H 79
Pentan-1-ol CH3CH2CH,CH2CH,0OH 2,3
Octan-1-ol CH3CH2CH2CH>CH,CH>CH>CH>0OH 0,050

Quando o alcool interage com a agua, ocorrem interacdes intermoleculares do tipo ligacbes de
hidrogénio, que se d& entre o grupamento polar OH (hidroxila) e as moléculas de H.0. A
diminuicdo da solubilidade dos alcoois, com o aumento da cadeia carbonica, esta relacionada
ao fato de ser mais dificil substituirmos ligagdes de hidrogénio 4gua-agua por interagdes mais
fracas, do tipo dipolo-dipolo induzido, entre as moléculas de dgua e a cadeia carb6nica do
alcool. O esquema a seguir destaca a polaridade da agua e as interagfes do tipo ligacéo de
hidrogénio estabelecida entre as moléculas.

Figura 3. Ligagdes de Hidrogénio em moléculas de agua.
http://clickeaprenda.uol.com.br/portal/mostrarConteudo.php?idPagina=33490

Conforme indicado anteriormente, os alcoois também estabelecem liga¢des de hidrogénio com
a agua, por meio de sua hidroxila, conforme mostra a figura abaixo.

H H
| Ligag&o /
H-—C—-0—-H-%-10

| hidrogénio
H

H

Figura 4. InteragBes intermoleculares do tipo Ligacdo de Hidrogénio entre as moléculas de agua e alcool.
https://alunosonline.uol.com.br/quimica/propriedades-dos-alcoois.html

A diferenca de solubilidade € devida ao tamanho da cadeia carbonica associada a hidroxila, que
é caracterizada por ligagc6es carbono — hidrogénio, formando a parte apolar da molécula, o que
diminui a interacdo com moléculas de &gua, que é polar.

Hidrofilica

Hidrofobica

Figura 5. Ligacdo de hidrogénio entre butanol e agua.
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-40422013000800026
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Enquanto combustivel, o etanol apresenta um alto indice de octanagem (resisténcia a
compressdo em motores de quatro tempos), apresentando preco mais acessivel do que a
gasolina, sendo derivado de uma fonte renovavel. Uma segunda alternativa é adiciona-lo a
gasolina, cujas principais vantagens sdo: aumento do indice de octanagem da mesma;
diminuicdo da emissdo de mondxido de carbono gerado por sua queima incompleta. Como
desvantagens, temos 0 aumento no consumo de combustivel e 0 aumento na producao de 6xidos
de nitrogénio, que podem formar a chuva &cida. Em tese, o teor de alcool na gasolina
estabelecido pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) é o que fornecer o melhor custo-
beneficio, se mantendo dentro de uma faixa estabelecida entre 18% a 27%.

Agora vamos fazer um experimento cujo objetivo sera determinar o percentual de alcool
em uma amostra de gasolina.

Materiais e reagentes:

Proveta de 100 mL;
Bastdo de vidro;
Agua;

Gasolina.

Procedimentos: em uma proveta com capacidade para 100 mL, adicionar 50 mL de gasolina.
Completar o volume da proveta com agua e homogeneizar com o bastdo de vidro. Esperar a
decantacgdo e anotar o0 novo volume da fase gasolina e da fase da agua.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Faca um desenho representando o sistema ap6s a decantacdo da mistura e identifique as fases.

2. Por gue houve uma diminui¢do no volume da gasolina? Explique utilizando os conceitos de
interacOes intermoleculares e solubilidade.

3. Com base na resposta da questdo anterior, determine qual € o volume de alcool que estava
presente nos 50 mL de gasolina. Determine esta quantidade em percentagem.

4. Como vocé faria para separar os trés componentes da mistura final? qual (is) método (s) vocé
usaria? Explique sua resposta.
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Bebidas alcoolicas e algumas das questdes sociais sobre 0 uso abusivo do alcool

:L i
Figura 6. O poder de destrui¢do do &lcool.
https://tulipa2.files.wordpress.com/2010/12/image.png

= Quando olhamos para a imagem anterior, quais as reflexdes podem ser feitas?

= Como o alcoolismo pode afetar as relacdes familiares e desencadear problemas
sociais?
Aqui o que se pretende discutir € sobre os possiveis problemas sociais trazidos pelo alcoolismo,
principalmente no que diz respeito a sua relagdo com a juventude, onde os estudantes poderdo
relatar suas historias ou de pessoas proximas que tiveram experiéncias com a bebida. Espera-
se que haja uma troca e construcdo de conhecimentos entre os estudantes, visando a
conscientizacao sobre o consumo abusivo de bebidas alcdolicas nos dias de hoje.

Uma das caracteristicas do ser humano é buscar fugir de aborrecimentos, ndo querer ver, nao
querer saber de problemas. Fechamos os olhos para tudo que nos incomoda e procuramos nos
focar apenas no que nos da prazer. Noticias de guerra na TV? Mudamos de canal. Crianca
abandonada na calgada? Apertamos o passo. Cigarro da cancer? Ndo queremos ouvir. Bebida
alcoolica sempre faz mal? Que conversa mais chata. Assim vamos levando a vida...

A proposta aqui € romper com esta inércia, abrir os olhos e ver o mundo como ele €, enxergar
a si mesmo, conhecer, saber e escolher com consciéncia: o que vocé realmente quer fazer?
(Livro didatico de Quimica da Martha Reis: 12 Edigdo, SP, 2013, Volume 3, p. 84).

Vamos refletir um pouco sobre a seguinte situacao

Disponivel em: http://ww.lapeq.fe.usp.br/minicurso/pdf/mc_2017_ma_alcool v2.pdf

Trés amigos foram a uma festa na casa do Pedro. Na festa havia varias bebidas disponiveis. O
amigo A consumiu cinco latas de 350 mL de cerveja, cujo teor alcodlico é de aproximadamente
5%. O amigo B consumiu trés caipirinhas de frutas, feitas com 50 mL de cachaca cada, com
42% de teor alcdolico, e 0 amigo C bebeu seis tagas de vinho branco de 100 mL, com 12% de
alcool cada. Os trés amigos foram de carro. Com qual deles vocé se sentiria confortavel em
pegar uma carona na volta? Explicite seu raciocinio.
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Vocé ja deve ter ouvido falar um dia da Lei Seca. Ela foi aprovada em 2008, e desde entéo, a
legislacdo ficou menos tolerante com quem dirige e ingere &lcool, no intuito de mudar o
comportamento dos motoristas e ajudando a reduzir mortes no transito. Ela passou por
reformulacGes ao longo dos anos, e de acordo com a nova Lei Seca, ndo é aceitavel nenhum
teor de alcool no sangue, podendo o condutor que tiver feito uso de bebida alcoolica, pagar uma
multa no valor de R$ 2.934,70 e ter a carteira de motorista suspensa por um ano ou até mesmo
receber voz de prisdo, tendo que responder a um processo criminal.

Dando sequéncia, iremos realizar alguns calculos para determinar a quantidade de alcool
ingerida apos o consumo das bebidas alcoolicas mais comuns disponiveis no mercado. Vamos
utilizar os rétulos de trés bebidas destiladas (uisque, cachaca e vodca) e duas bebidas
fermentadas (cerveja e vinho).

*TEOR **VOI:UI\/IE DE DOSES V%ILL(J:I\OACE)BE
BEBIDA ALCOOLICO QUE SAO USUALMENTE INGERIDO POR
SERVIDAS
DOSE

Uisque 47% 40 mL
Cachaca 38% 40 mL

Vodca 40% 40 mL

Cerveja 5% 340 mL

Vinho 12% 140 mL

*Dados retirados do site: https://www.estudopratico.com.br/quais-sao-as-bebidas-com-alto-teor-alcoolico/
** Dados retirados do site: https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/saude/alcool-do-corpo/

O consumo excessivo de alcool é uma das principais causas de mortes no Brasil, uma vez que
estd associado ao aumento do nimero de acidentes a cada ano. Estes acidentes implicam em
grandes prejuizos, constituindo assim uma preocupa¢do mundial. Mas outros tipos de situaces
sdo provenientes da ingestdo excessiva de alcool. Dentre eles, podemos citar os afogamentos,
atropelamentos, homicidios, suicidios e quadros de depresséo.

Para enriquecer nossas discussdes a respeito do tema vamos assistir um video utilizado em uma
campanha contra o uso de bebida alcdolica e outras drogas no transito. Trata-se de um filme’
criado pela Transport Accident Commission (TAC) que fez parte de uma campanha de segu-
ranca no transito, destacando como que a vida das pessoas €é afetada por traumas rodoviarios e
que teve um efeito muito impactante na Austréalia. Quais as suas percep¢des sobre o video?
Vocés ja passaram pela experiéncia de dirigirem embriagados ou presenciarem situagdes pare-
cidas?

O Brasil tem buscado formas de controle e 0 Bafémetro se apresenta como um instrumento
preventivo que detecta motoristas alcoolizados, sendo uma importante ferramenta empregada
pela fiscalizagdo. Este equipamento permite a determinacédo do teor de etanol no ar exalado dos

" Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Z2mf8DtWWd8. Acesso em: 27 de agosto de 2020.
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pulmdes de uma pessoa. Mesmo se apresentando por mais de um tipo, todos sdo baseados em
reacOes quimicas nas quais o etanol sofre oxidacao.

Vamos realizar mais uma atividade pratica que demonstra o funcionamento dos bafémetros
para estimar o teor alcoolico de solucBes, embasados no artigo da Revista Quimica Nova na
Escola, que retrata esta temética.

Bafometro: um modelo demonstrativo®

OBJETIVO: Demonstrar a utilidade do aparelho, bem como os principios quimicos de seu
funcionamento, determinando qualitativamente o teor de alcool de algumas bebidas mais con-
sumidas.

MATERIAIS

4 balGes de aniverséario de cores diferentes;

4 pedacos de tubo plastico transparente (diametro externo de aproximadamente 1 cm) com 10
cm de comprimento;

2 tabletes de giz escolar;

4 rolhas para tampar os tubos;

algodéo;

solucdo &cida de dicromato de potéssio preparada da seguinte maneira: a 40 mL de agua adici-
one lentamente 10 mL de &cido sulfdrico comercial concentrado e 1 g de dicromato de potassio.

= ATENCAO: Muito cuidado ao manusear o acido, pois a sua diluicdo é um processo
exotérmico, podendo causar acidentes com queimaduras.

PROCEDIMENTO: quebre o giz em pedagos pequenos (evite que o pd de giz se misture aos
fragmentos). Coloque os fragmentos de giz em um recipiente e a seguir molhe-o0s com a solucgéo
de dicromato, de maneira que eles fiqguem Umidos, mas nao encharcados. Com o auxilio de um
palito, misture os fragmentos de giz colorido pela solucédo, de forma que o material figue com
uma cor homogénea. Esse material (giz + solucéo de dicromato) ndo pode ser armazenado; deve
ser usado imediatamente apos o preparo. Coloque um chumago pequeno de algoddo em cada
um dos quatro tubos e depois coloque as rolhas do lado em que se coloca o chumaco de algodéo.
A sequir, cologue mais ou menos a mesma quantidade de fragmentos de giz nos quatro tubos.
Entdo, coloque 0,5 mL (cerca de 10 gotas) de aguardente no baldo n° 2, 0,5 mL de vinho no
baldo n°® 3, 0,5 mL de cerveja no baldo n° 4; no baldo n° 1 ndo coloque nada, pois ele é o controle
do experimento. Encha os quatro baldes com mais ou menos as mesmas quantidades de ar
(quem encher os balGes ndo deve ter consumido bebidas alcodlicas recentemente) e, depois,
coloque os baldes nos tubos previamente preparados.

8 Disponivel em: http://gnesc.shq.org.br/online/qnesc05/exper2.pdf
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Balao de aniversério

Tubo de plastico

( Rolha —

A
Chumago de algodéo

Cacos de Qi com soiucac

0,5 mL de bebida alcodlica

Figura 7. Esquema de montagem do modelo explicativo do bafémetro
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc05/exper2.pdf

Comegando pelo bal&o n° 1, solte o ar vagarosamente, desapertando a rolha. Proceda da mesma
forma com os balGes restantes. Espere o ar escoar dos baldes e compare a alteracdo da cor nos
quatro tubos. A seguir, ordene os tubos 2 a 4 em funcdo da intensidade de mudanca de cor
(alaranjado para azulado).

Apos a realizacdo do experimento, deve-se observar a tonalidade de cor do giz em todos os
tubos plasticos. E importante neste memento trocar informagdes com um grupo que tenha uti-
lizado amostras de bebidas diferentes das que seu grupo utilizou. Feito isso, vamos ordenar as
bebidas por ordem crescente da intensidade de cor, podendo ser utilizado o quadro para registrar
as informagdes.

MENOR mudanca de cor — MAIOR mudanca de cor

E interessante que os estudantes comparem as observacdes registradas com as informagdes
presentes nos rétulos das amostras analisadas, principalmente no que tange aos valores dos
teores alcoolicos.

Os bafémetros mais simples apresentam a caracteristica de detectar a embriaguez por meio de
uma mudanca visual onde € colocada uma mistura de dicromato de potassio e silica, umedecida
com &cido sulfurico em pequenos tubos. Ao ser exalado o ar contendo vapores alcodlicos de
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determinada bebida, a passagem por meio desta mistura acarretard na oxidacdo do alcool a
aldeido e a reducdo do dicromato a cromo (I11) ou até mesmo a Cromo (11).

Vamos escrever a equacdo que representa a reacdo quimica na forma completa e na forma
ibnica. ldentificar os nimeros de oxidacdo de cada elemento, bem como os agentes oxidante e
redutor.

Acéo do alcool no organismo humano

Quando se fala em drogas, devemos entender que este conceito € muito amplo e apresenta sig-
nificados distintos em funcdo de diferentes grupos de uma mesma sociedade. O que acontece
muitas vezes é que quando ouvimos a palavra droga, logo pensamos em algo proibido, ilegal e
nocivo, ao passo que muitas delas apresentam ac6es benéficas ao organismo, como no caso dos
remédios. Estas drogas utilizadas com finalidades preventiva, diagndstica ou terapéutica sdo
denominadas medicamentos ou farmacos, cujo efeito no organismo esté& associado a dosagem,
podendo ser assim, um remédio ou se tornar um veneno.

O alcool pode ser considerado uma droga psicotrépica, porque provoca mudancas fisiologicas
no organismo que se refletem nos sentimentos, nas atitudes e nos pensamentos. Ele é classifi-
cado assim, pois apresenta as seguintes propriedades: desenvolve tolerancia, levando a neces-
sidade de doses cada vez maiores para obter 0 mesmo efeito que inicialmente era sentido com
doses menores; provoca dependéncia, pois ha necessidade de ingerir uma nova dose da droga
com frequéncia cada vez maior para obter o bem estar; provoca sindrome de abstinéncia, de-
senvolvendo sintomas fisicos e psiquicos que surgem sempre que o individuo deixa de ingeri-
lo.

Ao chegar no estbmago, cerca de 20% do etanol passa diretamente para a corrente sanguinea.
Os outros 80% vao para o intestino delgado, cujo destino também seré a absorcao pela corrente
sanguinea. O figado ¢ o responsavel por metabolizar o etanol absorvido pelo intestino, que sera
oxidado a etanal, que ¢ um aldeido. Dependendo da quantidade e concentracéo de bebida inge-
rida, o etanal pode permanecer no organismo por varias horas depois de cessado o0 consumo,
que a longo prazo, provoca lesdo no figado. Alguns fatores influenciam no aumento da taxa de
concentragdo de etanol no sangue, a saber: o indice de gordura, visto que pessoas mais magras,
mulheres e jovens embriagam-se com maior facilidade e o fato de uma pessoa estar com esto-
mago vazio, uma vez que os alimentos ajudam a diluir e reter temporariamente o alcool (dimi-
nui seu contato com as paredes do estdmago), de modo a desacelerar o seu ritmo de absor¢édo
pelo sangue. O metabolismo utiliza-se também de algumas enzimas que participam da producéo
de glicose (praticamente a unica fonte de energia utilizada pelo cerebro), principalmente em
periodos de jejum. Como essas enzimas estdo sendo utilizadas no metabolismo do alcool, ocorre
queda no nivel de glicose para o cérebro e outras regides do organismo, provocando fraqueza e
mal-estar. Outra acdo do etanol no cérebro é a inativacdo do horménio antidiurético (ADH),
que € o responsavel pela reabsorcao de toda agua filtrada pelo rim. Ou seja, funciona como um
mecanismo de controle da quantidade de 4gua corporal e, uma vez inativo, leva a desidratacdo
que causa 0s sintomas de boca seca, sede, dor de cabeca, irritacdo e cdibras. (Texto retirado
do Livro Didéatico de Quimica da profa. Martha Reis, 12 Edi¢do, SP, 2013, v. 3, p. 91).
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O CAMINHO DO ALCOOL NO CORPO

Comeca a entrar na corrente sanguinea 0 que spbra e_dlstlnb‘;.ndo lpara todo
pela mucosa da boca e parte € absorvida :;::’gi?r:-z:\o, circulandopelacoireate
pelo estémago. 8 2

14 mg de alcool, equivalente a um copo de

coragao, pulmdes e rins.
vinho, demoram cerca de uma hora para

Na primeira passagem pelo figado, comega O restante chega ao cérebro e a outras
a ser parcialmente metabolizado - cada partes vascularizadas do corpo, como

serem processados.
Lmg =
—
de alcool '
——=—= == "

para ser processado
pelo organismo

Dependendo de fatores
como a presenca de comida
no estdmago e a velocidade,
da ingestdo da bebida,
s3o necessarios entre
15 e 60 minutos
para ela
espalhar-se
pelo
corpo.

FONTE: MUGD NENDES, NITRICIONS ™

A saida do corpo
acontece pelo metabolis-
mo do figado (90%), que
transfere o alcool para os
rins, onde & eliminado
em forma de urina.

Os outros
10%
s3ao expulsos por

meio de suor e
transpiracao

Figura 8. Percurso do alcool no corpo humano.
https://www.otempo.com.br/infograficos/o-caminho-do-alcool-no-corpo-1.1506877

E importante reafirmar que o consumo de &lcool ser encarado como um sério problema de satide
publica, pois estima-se que um em cada trés leitos hospitalares no Brasil é ocupado em decor-
réncia direta ou indireta do consumo abusivo de alcool.

Juventude e consumo abusivo de alcool: uma intervencao norteada pela conscientizagédo

Para iniciar nossa discussdo, vamos assistir uma reportagem exibida no programa Profissdo
Repdrter, da TV Globo, em que adolescentes sdo flagrados consumindo bebidas alcodlicas em
excesso na porta de universidades e em festas. Os videos podem ser acessados por meio dos

QR Codes apresentados a seqguir.

Programa Profissdo Reporter — Abuso de
alcool por jovens (Parte 1)

Programa Profissdo Repdrter — Abuso de
alcool por jovens (Parte 2)
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APROXIMA DOSE
PODERA SER A ULTIMA.

Figura 9. O poder destrutivo do alcool.
https://jsaudeglobal.wordpress.com/2014/01/17/mundo-alcool-mata-80-mil-por-ano-nas-americas-alerta-oms/

Como verificamos na reportagem, a grande preocupacdo hoje em dia é o fato de os jovens
estarem se envolvendo cada vez mais cedo com as bebidas alcodlicas, atrelado aos riscos de
consequéncias adversas como dependéncia, acidentes de transito, sexo sem protecao, problemas
nos estudos e envolvimento em brigas.

No Brasil, a idade minima legal para comecar a beber é 18 anos, segundo os artigos 81 e 243
do Estatuto da Crianca e do Adolescente e Artigo 63 da Lei das Contravengdes Penais.
Entretanto, este tem se tornado um habito corriqueiro, uma vez que até os proprios pais ja
consideram o consumo por menores algo normal e acabam liberando os seus filhos. Este fato
evidencia que o primeiro contato que os adolescentes brasileiros ttm com o alcool acontece
dentro de casa, sob os olhos de seus familiares. Para a Jornalista Isabella Collares "o conceito
de liberdade para escolher consumir uma bebida alcodlica é relativo. O livre arbitrio do
consumidor sera diretamente influenciado pelos estimulos a que for submetido. Se eu tenho
uma balanca e s6 tenho um tipo de estimulo, um dos lados estard com peso desigual. Como
podemos cobrar das pessoas uma postura diferente se s6 colocamos incentivo no lado do
consumo?”.

E sabido que quando se fala em festa, nos brasileiros sempre associamos ao consumo de alcool,
a saber, dar uma volta na praia com uma boa caipirinha, cerveja no futebol, coquetel na balada.
No que tange 0 consumo por jovens, temos que o ato de beber para se sentir melhor e feliz é
resultado das reagdes de prazer e relaxamento que a bebida emerge no organismo deles,
vinculados a influéncia que sofre dos amigos, muitas vezes encorajados e pressionados a beber
para serem incluidos no grupo. Outros fatores se atrelam a esta problematica como curiosidade,
conflito familiar, fuga de responsabilidades, imaturidade, desorientacdo para o lazer,
personalidade instavel, desprezo por parte da sociedade, vazio existencialista, desinformacédo
ou até mesmo identificacdo com artistas famosos.

Nesta perspectiva, serd feito um levantamento escolar para percep¢do do alcance da
problematica referente ao consumo abusivo de alcool e dos fatores associados a esta pratica.
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Responda individualmente as sequintes questdes, SEM SE IDENTIFICAR?

1. Vocé ja experimentou bebida alcodlica? Com que idade?

a) N&o, nunca experimentei.

b) Sim, antes dos dez anos de idade.
c) Sim, entre dez e quinze anos.

d) Sim, entre quinze e dezoito anos.
e) Sim, depois dos dezoito anos.

2. Para vocé, o que é ser alcodlatra?

a) Beber todo dia em grandes quantidades.
b) Sentir necessidade de beber sempre.

c) Beber socialmente.

d) E ndo conseguir mais parar de beber.

e) E tornar-se dependente da bebida.

3. Em que situacBes vocé costuma ingerir bebida alcoolica?

a) Sozinho, quando estou triste.

b) Nas festas, quando encontro meus amigos.
¢) Em casa, nos encontros de familia.

d) Nas festas, na presenca de minha familia.
e) Néo faco uso de bebida.

4. O que voceé sente quando bebe?

a) Prazer, fico mais desinibido.
b) Angustia, desespero.

c) Raiva (fico agressivo).

d) Arrependimento.

e) Né&o bebo.

5. Vocé acha que a bebida atrapalha(ria) o seu desenvolvimento escolar?

a) Néo.

b) Talvez.

c) Poucas vezes.
d) Muitas vezes.
e) Sim, sempre.

6. Vocé ja voltou da balada de carona com um motorista que tinha ingerido bebida alcodlica?

a) Sim, varias vezes.
b) Sim, algumas vezes.

° Disponivel em:

https://www.researchgate.net/publication/242424294 _Uma_Proposta_Construtivista_para_a_Prevencao_ao_Abu
so _de_Drogas

https://www.construirnoticias.com.br/alcool-e-adolescentes/



c) Sim, apenas uma vez.
d) Né&o, nunca.
e) N&o vejo problema nenhum.

7. Quais motivos levam vocé a ingerir bebida alcodlica?
a) Para esquecer 0s problemas.

b) Por influéncia dos amigos.

c) Para sentir prazer.

d) Para ficar menos timido.

e) Néo bebo.

8. Qual é o produto que vocé vé os jovens mais consumirem junto com o alcool?

a) Energéticos.
b) Drogas.

c) Refrigerantes.
d) Cigarros.

e) Outros.

9. Seus pais bebem?

a) Sim.
b) Néo.

10. O que vocé acha das propagandas de bebidas nos meios de comunicagdo?

a) Incentiva vocé ao consumo.

b) N&o incentiva vocé ao consumo.

¢) Né&o vejo nenhum problema, pois bebe quem quer.
d) Se proibissem a minha curiosidade seria maior.

e) Mostra os beneficios da bebida.

11. O que vocé acha que deveriam fazer para acabar com o alcoolismo?

a) Proibir a venda de bebidas para menores de 21 anos.
b) Mais fiscalizag&o.

c¢) Propagandas mais fortes e conscientes.

d) Diminuir as propagandas de bebidas alcoodlicas.

e) Outros.
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Figura 10. O poder destrutivo do alcool.
Fonte: Imagem retirada do Facebook.

A imagem anterior (Figura 10) tem o intuito de mostrar que o consumo de alcool pode se rela-
cionar ao poder de destruicdo que uma arma tem quando colocada em nossas maos. Cada um
deve utilizar o seu livre arbitrio para analisar as possiveis consequéncias de suas atitudes. Tal-
vez o problema n&o se resolva com o proibir seu uso, mas engquanto escola, podemos promover
o conhecimento frente a relacdo do jovem com a bebida, embasados na reflexao e dialogo.

A escola pode contribuir, sendo um espaco privilegiado para debater prevencao as drogas, mais
precisamente o alcool. Quando nos deparamos com o discurso “ndo as drogas”, precisamos
repensar nosso trabalho, uma vez que ndo adianta dizer ndo e ficar de costas ignorando os sen-
timentos dos adolescentes. A “falta do que fazer” pode gerar uma ociosidade juvenil, necessi-
tando serem incentivadas a pratica de atividades fisicas dentre outras possibilidades, no intuito
de manter os jovens afastados do uso de bebidas alcodlicas.

E preciso que o estudante seja um sujeito autdnomo e critico, agindo de forma protagonista na
construcdo de seus caminhos de vida, onde a consciéncia reflexiva seja fator determinante sobre
0 uso e abuso do alcool. E preciso enxergar na escola um lugar para intervencdes educacionais,
cujo objetivo é o de educar para a prevencao, pois proibir 0 uso pode ndo surtir um efeito ime-
diato, sendo necessario levar o jovem a reconhecer seus proprios erros.

Prevencdo ao uso abusivo do alcool pela juventude: uma experiéncia pensada a partir de
uma roda de conversa

A proposta é que possamos fazer uma roda de conversa, onde serdo langadas numa apresentacao
fragmentos do texto “MITOS E FATOS RELACIONADOS AO ALCOOLISMO - MITO OU
FATO?”

10 Disponivel em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2012/
2012 _unioeste_cien_pdp_rejane_maria_christ_ghellere.pdf
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MITOS E FATOS RELACIONADOS AO ALCOOLISMO MITO OU FATO?

1. O melhor remédio para um “porre” é tomar café preto e Aspirina®.

MITO — S0 o alcool é responsavel pela embriaguez. Esta persistira até que
todo o alcool seja eliminado do corpo. Tomar outros liquidos e alimentos néo
ajuda a eliminar o alcool mais rapido, somente a hidratar o organismo. O
melhor remédio é o descanso.

i

2. A droga que representa 0 perigo mais grave para a nossa sociedade ¢ a cocaina.

MITO - todas as drogas causam algum dano a saude do usuario. O “crack”,
pelos seus efeitos devastadores no Sistema Nervoso Central (SNC), efeitos
que sdo, além de intensos, extremamente rapidos, situa-se hoje como uma das
drogas mais nocivas. O alcool, entretanto, por atingir um ndmero muito maior
de usuérios, sobressai no conjunto geral. E em consequéncia do alcool e do fumo, drogas
consideradas legais, que morrem mais pessoas.

pt

3. Orrisco de ser alcodlatra é menor quando se toma cerveja, em vez de licor, “Whisky”
e aguardente.

MITO — O élcool é uma substancia que produz dependéncia em qualquer
forma ou percentagem em que é consumida. O risco € 0 mesmo com cerveja,
aguardente ou qualquer outra forma de bebida.

2

4. Misturar cerveja, vinho e destilados leva a embriaguez mais rapidamente do que s6
tomar um tipo de bebida alcodlica.

FATO - O nivel de alcool no sangue é que determina o nivel de sobriedade ou
intoxicacdo alcodlica do individuo. Lembre-se que a quantidade de doses que
a pessoa toma € que vai determinar a quantidade de alcool em seu sangue.

Bl

5. As pessoas que vivem em areas urbanas pobres estdo mais propensas a ter problemas
de alcoolismo e dependéncia quimica.

MITO - O alcoolismo e a dependéncia existem em todas as classes sociais.
N&o se distingue o0 uso de alcool e drogas entre classes de uma sociedade. Os
contextos € que sdo diferentes.

2

6. O alcool, cigarro e outras drogas consumidas pela mulher gravida séo filtrados pela
placenta antes de atingir o feto.

MITO — Tudo o que a mulher gravida consome tem efeito direto sobre o
feto. O feto se intoxica pelas drogas que sua mée consome e, a0 mesmo
tempo, ndo pode processar as drogas por ter seus Orgdos ainda
subdesenvolvidos.

pt
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7. Quando o assunto € bebida, mulher € mesmo o sexo fragil.

FATO — As mulheres absorvem o alcool contido nas bebidas de forma diferente

dos homens e ficam intoxicadas (alcoolizadas) muito mais facilmente. Numa

situacdo de grupo, com homens e mulheres bebendo, é importante que as

mulheres prestem aten¢ao, ndo simplesmente “acompanhem” os homens, mas
procurem encontrar seu proprio ritmo (que muitas vezes consiste em simplesmente tomar
um delicioso suco de fruta ou um refrigerante).

8. O risco para o feto é mais alto quando se usa alcool e outras drogas durante os trés
primeiros meses de gravidez.

FATO — Mesmo que seja perigoso usar drogas durante toda a gravidez, € mais
danoso usar qualquer droga durante os trés primeiros meses, periodo em que se
forma o feto.

9. A pessoa mais obesa sente menos os efeitos do alcool, no que diz respeito a atingir o
estado de embriaguez, porque este se dilui no corpo.

FATO — Como o corpo de uma pessoa grande tem mais fluido que o corpo de
uma pessoa pequena nao se sente os efeitos de forma igual.

10. E mais perigoso misturar alcool com outras drogas do que toméa-lo
sozinho.

BL B

FATO - As drogas sdo quimicas. Quando os componentes quimicos de varias
drogas se combinam, os efeitos se potencializam (aumentam). Geralmente, o
uso multiplo de drogas € mais perigoso do que o uso de uma s6 droga. O uso multiplo
pode ser fatal.

11. As pessoas com problemas de dependéncia, depois da desintoxica¢do, nunca devem
usar alcool e outras drogas de novo, ja que correm o risco extremo de retornar ao uso.

FATO — Os dependentes em recuperacdo normalmente retornam rapidamente a
fase mais avancada de sua dependéncia quando sofrem uma recaida. Com isto,
reativa-se a dependéncia desenvolvida por muitos anos com um s6 gole ou dose
de qualquer droga.

12. Chuveiro gelado e café amargo curam a embriaguez?

MITO — A U(nica maneira de curar embriaguez é esperar o alcool ser
m metabolizado pelo nosso corpo. Ndo ha outra forma, nunca houve,

independente do que vocé j& ouviu falar por ai. Em média, cada dose de alcool
ingerida demora um pouquinho mais de uma hora para ser totalmente metabolizada pelo
corpo de um homem sadio, de cerca de 1,70 m de altura e 70 kg de peso. Este tempo pode
variar, dependendo do peso e do sexo da pessoa. Alguém que tomou duas caipirinhas, trés
copos de cerveja e um Chopp, precisara de seis horas para ficar totalmente sébrio.

A ideia € que seja construido um ambiente de confrontacdo pessoal atrelada a formacéo de
atitudes, pensamentos criticos e comportamentos reflexivos em relacdo ao uso de drogas,
permitindo uma discussdo responsavel a respeito da tematica abordada.
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LCOOLISMﬂ

Figura 11. Reflexdes sobre o alcoolismo. Por que e para que aprender sobre esta tematica na Escola?
https://www.uncisal.edu.br/uncisal-realiza-roda-de-conversa-sobre-alcoolismo-na-familia/

Neste contexto, a roda de conversa com os estudantes abre espaco para uma discussao a respeito
do uso das drogas como manobra de fuga dos problemas e frustracdes que enfrentam na vida.
Na maioria das vezes, os adolescentes e jovens se veem em determinadas situacoes e realidades
em que se sentem incapazes de sustenta-la e escapam para um mundo fantasioso interno nutrido
por uma droga ou um vicio qualquer. Conflitos e descobertas tém levado os jovens a buscarem
outras formas de se inserirem e enfrentar a realidade que Ihes rodeia e uma delas esta associada
ao uso indiscriminado de antidepressivos e outros tipos de drogas em geral. S&o fatores que
assolam esta faixa etaria de vida: fuga da realidade, influéncia dos amigos, socializacdo e
aceitacdo em determinados grupos, autoafirmacdo, violéncia doméstica, abandono e rejeicdo
familiar, decepcdes em geral, busca de alivio para conflitos, sintomas depressivos, falta de
rotina social e auséncia de um projeto de vida. Como atividade, sera colocado no centro da sala
uma caixa contendo estes fatores e a medida que cada estudante vai retirando, a discussao vai
sendo conduzida para que cada um possa expor suas concepg¢des. A ideia seré girar uma reflexao
sobre qual o sentido da vida no intuito de desenvolver a espontaneidade e autoestima dos alunos,
de maneira a repensarem suas atitudes diante da problematica das drogas. Para fechamento da
dindmica, seré exibido o video “Qual é o sentido da vida? Histéria do girassol”, disponivel
em https://www.youtube.com/watch?v=pJdUJmSqDGE.

E importante destacar que o objetivo é que a discussdo ndo seja levada para um modelo de
prevencdo embasado no amedrontamento, cujas informacdes relacionadas ao uso das drogas
sdo passadas de modo dramatico, se tornando um argumento pouco convincente quando
comparado ao prazer que elas podem proporcionar aos adolescentes e jovens em geral. Espera-
se que sejam apontadas diferentes maneiras de se trabalhar e desenvolver a autoestima dos
estudantes, a interacdo em grupos, o saber lidar com a ansiedade e frustrag0es, bem como o
poder da comunicagdo verbal frente a capacidade de resistir as pressdes dos amigos. Sera uma
oportunidade de eles sentirem num espaco para falarem de assuntos que dificilmente sdo
abordados em casa, na presenca da familia, ou seja, propiciar um ambiente de confianga onde
possa permear um dialogo aberto entre o(a) educador(a) quimico(a) e os(as) estudantes.
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ANEXOS
ANEXO A - Termo de Anuéncia da Escola para a realizagdo da pesquisa

TERMO DE ANUENCIA DA ESCOLA PARA A REALIZACAO DA PESQUISA

Prezada Diretora da Escola Estadual Imaculada Conceicéo,

O presente trabalho é parte da pesquisa intitulada “PROCESSO DE ELABORACAO E AVALIACAO DE
UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE BEBIDAS ALCOOLICAS COM ABORDA-
GEM DE CONCEITOS QUIMICOS E QUESTOES SOCIAIS NO ENSINO MEDIO”, desenvolvida pelo
prof. Erivelton Felix Matias, mestrando do PROFQUI — Programa de Mestrado Profissional em Quimica, sob a
orientacdo do prof. Vinicius Catdo de Assis Souza. Nesta pesquisa serdo abordadas questdes quimicas e sociais
relacionadas as bebidas alcodlicas, de forma a estabelecer uma conexao entre os aspectos de producéo local da
cachaga com o conhecimento discutido em sala de aula. Prop8e-se conscientizar 0s jovens sobre eventuais riscos
e problemas ocasionados pelo consumo abusivo do lcool, de forma a despertar nos estudantes o senso critico e 0
poder de decisdo. Assim, este trabalho elaborard uma sequéncia didatica investigativa sobre bebidas alcodlicas
para ser discutida com os estudantes da 32 Série do Ensino Médio da Escola Estadual Imaculada Conceig&o, loca-
lizada no municipio de Porto Firme (MG). A anélise desses dados permitira discutir a importancia da alfabetizacéo
cientifica articulada as questdes quimicas e sociais que serdo abordadas no material elaborado. Assim, os dados a
serem analisados serdo oriundos dos audios coletados durante as aulas e também das respostas apresentadas pelos
estudantes aos materiais escritos da sequéncia didatica.

Neste sentido, esperamos contar com a colaboracéo e apoio da Direcéo e da supervisdo para autorizar o desenvol-
vimento da referida pesquisa na Escola. Aproveitamos a oportunidade para esclarecer que, durante a pesquisa,
serdo adotados todos 0s procedimentos éticos necessarios, garantindo, assim, 0 ANONIMATO dos(as) participan-
tes. Declaramos, também, que as informacdes obtidas serdo utilizadas somente para fins cientificos.

Desde j& agradecemos a colaboragdo e parceria. Colocamo-nos a disposi¢do para eventuais esclarecimentos.

Porto Firme (MG), de de 2020.

Assinatura para a obtencéo da anuéncia e carimbo da escola

Nome do responséavel pela pesquisa: Erivelton Felix Matias
E-mail: eriveltonfelixmatias@gmail.com

Telefone: (32) 98483-0587

Professor Orientador: Vinicius Catdo de Assis Souza
E-mail: vcasouza@ufv.br

Telefone: (31) 3612-6613
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ANEXO B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido direcionado aos alunos da 32
Série do Ensino Médio

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) estudante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa “Proposta e avaliacio de uma
Sequéncia Didatica Investigativa com foco no estudo das questdes quimicas e sociais relacionadas as bebidas
alcodlicas”. Nesta pesquisa serd aplicada uma Sequéncia Didatica Investigativa abordando algumas das questdes
quimicas e sociais relacionadas as bebidas alcodlicas, que serdo discutidas em sala de aula e em espagos ndo
formais de educagdo com os estudantes da 3 Série do Ensino Médio da Escola Estadual Imaculada Conceiciao
(EICON). As atividades serdo discutidas no horario das aulas, sendo recolhidas para analise as respostas escritas
e/ou as discussdes gravadas em 4udio pelo professor-pesquisador. Os dudios das aulas serdo utilizados apenas para
a elaboragdo da dissertagdo de mestrado do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI — Polo UFV). Para evitar qualquer risco de identificagdo dos(as) participantes, todos(as) serdo
nominados por c6digos alfa numéricos, garantindo o anonimato. Além disso, seus pais ou responsavel legal devera
autorizar e assinar um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A participagdo neste estudo ndo envolvera
custos, nem vocé recebera qualquer vantagem financeira. Entretanto, vocé podera contribuir com uma pesquisa
que busca aprimorar as metodologias de ensino da Quimica, por meio de relevantes discussdes do dia a dia trazidas
para a nossas aulas. Vocé tera garantida plena liberdade para recusar-se a participar ou seu responsavel legal de
retirar 0 consentimento ou interromper sua participa¢do, em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de
comunicado prévio. A recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma como é
atendido(a) pelo professor-pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Vocé
ndo sera identificado(a) em nenhuma publicag@o que possa resultar deste trabalho. Os materiais que indiquem sua
participagdo nao serdo liberados sem a permissdo do seu responsavel legal. Em relagcdo aos possiveis riscos
envolvidos, entendemos que eles sdo minimos, consistindo apenas na possibilidade de vocé ndo se sentir
confortavel para participar das referidas discussdes, que serdo gravadas em audio e coletadas as produgdes escritas
relacionadas as atividades realizadas. Para minimizar tais riscos, o professor-pesquisador dara liberdade aos(as)
estudantes para avaliarem a participacdo na atividade e também ndo entregar as produgdes escritas se estiverem
em desacordo com o trabalho realizado em sala de aula, sem qualquer penalidade quanto a estas decisdes. Ou seja,
todos(as) estudantes serdo convidados(as) a participarem das discussdes fomentadas no trabalho, ndo havendo
qualquer tipo de imposicao ou penalidade caso declinem. Destaca-se ainda que o professor-pesquisador abordara
o tema de forma parcimoniosa, evitando qualquer tipo de constrangimento que possa ser causado pela natureza da
tematica e pelas discussdes sociocientificas geradas, tendo os devidos cuidados para que o trabalho contemple uma
formagdo educacional solida, contextualizada e relevante para os(as) participantes desta pesquisa.

Este Termo de Assentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelos
pesquisadores responsaveis, no Departamento de Quimica da UFV, e a outra serd fornecida a vocé. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com os pesquisadores por um periodo de 5 (cinco) anos
apods o término da pesquisa. Depois desse tempo, 0os mesmos serdo destruidos.

Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a

legislagdo brasileira, em especial, a Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Satde, e utilizardo as
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informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , contato , fui

informado(a) dos objetivos da pesquisa “Proposta e avaliacdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa com
foco no estudo das questdes quimicas e sociais relacionadas as bebidas alcodlicas” de maneira clara e detalhada
e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e o(a) meu(minha)
responsavel legal podera modificar sua decis@o sobre minha participagdo, se assim o desejar. Ja assinado o Termo
de Consentimento por meu responsavel legal, declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via

deste termo e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Nome do responsavel pela pesquisa: Erivelton Felix Matias
E-mail: eriveltonfelixmatias@gmail.com

Telefone: (32) 98483-0587

Professor Orientador: Vinicius Catdo de Assis Souza
E-mail: vcasouza@ufv.br

Telefone: (31) 3612-6613

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31) 3612-2316

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

Porto Firme (MG), de de 2020.

Assinatura do(a) Participante

Assinatura do Pesquisador
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido direcionado aos pais dos
alunos da 3?2 Série do Ensino Médio

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados pais ou responsaveis,

Convidamos o(a) seu(sua) filho(a) a para participar da pesquisa “Processo de elaboracgdo e avaliacdo de uma
Sequéncia Didatica Investigativa sobre bebidas alcodlicas com abordagem de conceitos quimicos e questfes
sociais no Ensino Médio”, desenvolvida pelo prof. Erivelton Felix Matias, mestrando do Programa de Mestrado
Profissional em Quimica da UFV (PROFQUI), sob a orientacdo do professor Vinicius Catéo de Assis Souza. Nesta
pesquisa serdo discutidas questdes quimicas e sociais relacionadas as bebidas alcodlicas, de forma a estabelecer
uma conexao entre os aspectos relacionados a producéo local da cachaga com o conhecimento cientifico discutido
em sala de aula. Propde-se conscientizar os adolescentes e jovens da 32 Série do Ensino Médio da Escola Estadual
Imaculada Conceicao, localizado no municipio de Porto Firme (MG), sobre os eventuais riscos e problemas
relacionados ao consumo exagerado de bebidas alcodlicas, de forma a despertar neles o senso critico e o poder de
decisdo quanto ao uso racional do alcool. Assim, este trabalho discutird nas aulas de Quimica uma Sequéncia
Didatica Investigativa que abordara questdes sociocientificas sobre as bebidas alcodlicas, tendo o foco nos aspec-
tos quimicos da Cachaga. A analise das discussdes realizadas ao longo das aulas nos permitira compreender a
importancia da Alfabetizacao Cientifica articulada as questdes quimicas e sociais abordadas no material didatico
elaborado para esta pesquisa. O que nos levou a investigar este assunto foi a importancia que deve ser atribuida a
contextualizacdo social no processo de construcdo do conhecimento cientifico, utilizando para isso diferentes es-
tratégias e metodologias que favore¢cam o processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias/Quimica na Educacao
Basica. Para esta pesquisa, adotaremos o0s seguintes procedimentos metodolégicos: abordagem qualitativa, de
forma a estudar os aspectos quimicos envolvidos na producédo da cachaca e do etanol, numa perspectiva voltada a
promover a construcdo de novos conhecimentos entre os participantes, conscientizando-o0s sobre as eventuais Si-
tuacGes de risco a saude relacionadas ao consumo abusivo do alcool. Como forma de verificar a relevancia educa-
cional desta Sequéncia Didatica, posteriormente sera investigado se houve uma adequada compreensdo dos con-
telidos abordados e se eles favoreceram a Alfabetizacao Cientifica por meio das questdes sociocientificas presentes
na Sequéncia Didatica Investigativa. Para isso, seré feita a analise dos &udios das aulas e também das respostas
apresentadas no material escrito. Em relacdo aos riscos envolvidos nesta pesquisa, entendemos que eles sdo mini-
mos, consistindo apenas na possibilidade de o(a) estudante se sentir constrangido(a) e obrigado a participar das
referidas discussdes, pois serdo gravados audios das aulas e coletadas as produces escritas relacionadas as ativi-
dades realizadas. Para minimizar esses riscos, o professor dara liberdade aos(as) estudantes para participar ou ndo
da atividade e também ndo entregar as producoes escritas se estiverem em desacordo com o trabalho realizado em
sala de aula, sem qualquer penalidade quanto a esta decisdo. Ou seja, todos(as) estudantes serdo convidados a
participarem voluntariamente das discussdes fomentadas no trabalho, ndo havendo qualquer tipo de imposicéo ou
penalidade caso declinem. Além disso, serdo apresentados os beneficios para o processo de ensino e aprendizagem
em se trabalhar com Sequéncia Didatica Investigativa e esclarecida as dividas que se fizerem necessarias quanto
ao desenvolvimento do trabalho. Os pesquisadores abordardo o tema de forma parcimoniosa, evitando qualquer
tipo de constrangimento que possa ser causado pela natureza da tematica e pelas discussdes sociocientificas gera-

das, tendo os devidos cuidados para que o trabalho abarque uma formacg&o educacional sélida, contextualizada e
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relevante para os(as) participantes desta pesquisa. Ressalta-se ainda que na analise dos dados os(as) estudantes
serdo identificados apenas por codigos alfa numéricos e ndo pelos nomes, mantendo o absoluto sigilo quanto as
suas identidades. Para tanto, destacamos que 0s seguintes aspectos serdo estritamente observados e respeitados
nesta investigacdo: (i) liberdade para se recusar a participar ou retirar 0 consentimento em qualquer momento da
pesquisa, sem penalizacdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado; (ii) garantia de sigilo quanto aos dados confi-

denciais envolvidos na pesquisa; e (iii) participacdo voluntaria, sem 6nus algum para o participante.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelos
pesquisadores responsaveis, no Departamento de Quimica da UFV, e a outra sera fornecida a vocé. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com os pesquisadores por um periodo de 5 (cinco) anos

apos o término da pesquisa. Depois desse tempo, 0s mesmos serdo descartados.

Os pesquisadores tratardo a identidade dos estudantes com padrdes profissionais de sigilo, ética e
confidencialidade, atendendo a legislacéo brasileira, em especial, & Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude, e utilizardo as informacBes somente para fins académicos e cientificos. Além disso, a coleta dos dados sera

por meio do desenvolvimento da sequéncia didatica e dos audios gravados nas aulas de Quimica.

Nesses termos, declaro ter sido informado(a) e concordo com a participacdo do(a) estudante

, fornecendo as informagdes necessarias para

contribuir com a proposta de pesquisa descrita anteriormente.

Nome do responsavel pela pesquisa: Erivelton Felix Matias
E-mail: eriveltonfelixmatias@gmail.com
Telefone: (32) 98483-0587

Professor Orientador: Vinicius Catdo de Assis Souza
E-mail: vcasouza@ufv.br
Telefone: (31) 3612-6613

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

Universidade Federal de Vicosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vicosa/MG

Telefone: (31) 3612-2316

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br



104

ANEXO D - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido direcionado aos alunos da 32
Série do Ensino Médio (Estudantes com mais de 18 anos)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Estudantes com mais de 18 anos)

Prezado(a) estudante,

Convidamo-lo(a) a participar da pesquisa intitulada “Proposta e avalia¢io de uma Sequéncia Didatica Investi-
gativa com foco no estudo das questdes quimicas e sociais relacionadas as bebidas alcodlicas”, desenvolvida
pelo prof. Erivelton Felix Matias, mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Quimica da UFV (PRO-
FQUI), sob a orientacdo do professor Vinicius Catdo de Assis Souza. Nesta pesquisa serdo discutidas questdes
guimicas e sociais relacionadas as bebidas alcodlicas, de forma a estabelecer uma conexao entre os aspectos rela-
cionados a producdo local da cachaca e o conhecimento cientifico abordado em sala de aula. Propde-se com este
trabalho conscientizar a comunidade escolar sobre os eventuais problemas relacionados ao consumo exagerado de
bebidas alcodlicas, de forma a despertar o senso critico e o poder de decisdo quanto ao uso racional do alcool em
diferentes situagdes sociais. Assim, este trabalho discutird nas aulas de Quimica uma Sequéncia Didética Investi-
gativa que abordara questdes sociocientificas sobre as bebidas alcodlicas, tendo o foco nos aspectos quimicos da
Cachaca. A analise das discussdes realizadas ao longo das aulas nos permitird compreender a importancia da Al-
fabetizacdo Cientifica articulada por meio das questdes quimicas e sociais abordadas no material didatico elabo-
rado para esta pesquisa. O que nos levou a investigar este assunto foi a importancia que deve ser atribuida a con-
textualiza¢do no processo de construcdo do conhecimento cientifico, utilizando para isso diferentes estratégias e
metodologias que favorecam o processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias/Quimica na Educacdo Basica.
Para esta pesquisa, adotaremos o0s seguintes procedimentos metodoldgicos: abordagem qualitativa, de forma a
estudar os aspectos quimicos envolvidos na producdo da cachaca e do etanol (&lcool etilico), numa perspectiva
voltada a promover a construcdo de novos conhecimentos entre 0s(as) participantes, conscientizando-os(as) sobre
as eventuais situagdes de risco a saude relacionadas ao consumo abusivo do alcool. Como forma de verificar a
relevancia educacional desta Sequéncia Didatica, posteriormente sera investigado se houve uma adequada com-
preensdo dos contetidos abordados e se eles favoreceram a Alfabetizagdo Cientifica por meio das questdes socio-
cientificas presentes na Sequéncia Didatica Investigativa. Para isso, sera feita a anélise dos 4udios das aulas e
também das respostas apresentadas no material escrito. Em relacdo aos riscos envolvidos nesta pesquisa, entende-
mos que eles sdo minimos, consistindo apenas na possibilidade de o(a) estudante se sentir constrangido(a) e obri-
gado a participar das referidas discuss@es, pois serdo gravados audios das aulas e coletadas as produces escritas
relacionadas as atividades realizadas. Para minimizar esses riscos, o professor dard liberdade aos(as) estudantes
para participar ou ndo da atividade e também néo entregar as producdes escritas se estiverem em desacordo com
o trabalho realizado em sala de aula, sem qualquer penalidade quanto a esta decisdo. Ou seja, todos(as) estudantes
serdo convidados a participarem voluntariamente das discussdes fomentadas no trabalho, ndo havendo qualquer
tipo de imposicéo ou penalidade caso declinem. Além disso, serdo apresentados os beneficios para o processo de
ensino e aprendizagem em se trabalhar com Sequéncia Didatica Investigativa e esclarecida as duvidas que se fize-
rem necessarias quanto ao desenvolvimento do trabalho. Os pesquisadores abordardo o tema de forma parcimoni-
0sa, evitando qualquer tipo de constrangimento que possa ser causado pela natureza da tematica e pelas discussoes

sociocientificas geradas, tendo os devidos cuidados para que o trabalho abarque uma formagao educacional sélida,
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contextualizada e relevante para os(as) participantes desta pesquisa. Ressalta-se ainda que na analise dos dados
os(as) estudantes serdo identificados por codigos alfa numéricos e ndo pelos nomes, mantendo o absoluto sigilo
quanto as suas identidades.

Para tanto, destacamos que 0s seguintes aspectos serdo estritamente observados e respeitados nesta investigacao:
(i) liberdade para se recusar a participar ou retirar o0 consentimento em qualquer momento da pesquisa, sem pena-
lizacdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado; (ii) garantia de sigilo quanto aos dados confidenciais envolvidos na
pesquisa; e (iii) participacdo voluntaria, sem énus algum para o participante.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelos
pesquisadores responsaveis e a outra sera fornecida a vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
guardados com os pesquisadores por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa. Depois desse
tempo, 0s mesmos serdo descartados. Os pesquisadores tratardo a identidade dos estudantes com padrdes profissi-
onais de sigilo, ética e confidencialidade, atendendo a legislacéo brasileira, em especial a Resolucdo 466/2012 do
Conselho Nacional de Saulde, e utilizardo as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Nesses termos, eu, )

declaro ter sido informado(a) sobre o trabalho e concordo em participar, fornecendo as informagdes necessarias
para contribuir com a proposta de pesquisa apresentada anteriormente.

Nome do responsavel pela pesquisa: Erivelton Felix Matias
E-mail: eriveltonfelixmatias@gmail.com
Telefone: (32) 98483-0587

Professor Orientador: Vinicius Catdo de Assis Souza
E-mail: vcasouza@ufv.br
Telefone: (31) 3612-6613

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

Universidade Federal de Vicosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitéario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31) 3612-2316

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br



