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O presente relato, explanado pelos alunos do curso de licenciatura em quimica da Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF), consiste na apresentagdo da atividade proposta e desenvolvida durante a disciplina
Introdugdo a Pesquisa no Ensino de Quimica. A escolha do tema Ciclo Agucareiro advém de sua presenca
no Programa de Ingresso Seletivo Misto - PISM, também da UFJF, o qual ndo € contemplado na escola
considerada. Sustentados pela necessidade de um ensino mais dinamico e contextualizado, optamos por
metodologias de ensino diversificadas, tais como, o lidico na aprendizagem e a experimentag¢ao no ensino
de quimica. A partir delas, propusemos uma sequéncia diddtica que ambicionava melhorar a compreensao
da quimica por trds dos processos inerentes ao ciclo da cana-de-actcar, que foi aplicada a 64 alunos do 3°
ano do Ensino Médio. Foi possivel perceber bom aproveitamento e entusiasmo dos estudantes em relagdo
aos recursos utilizados.
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or diversas vezes, as maneiras como as metodologias
para o ensino de quimica sdo aplicadas, sobretudo na
Educacdo Basica, acabam por tornar o aprendizado
da disciplina pouco atrativo para
os estudantes. A grande quanti-
dade de conteudos com um alto
nivel de detalhamento, a titulo de
exemplo, € um dos empecilhos
apontados por professores para
a efetiva e adequada insergdo
de praticas, tais como a contex-
tualizacdo durante as aulas. Em
contrapartida, além de assimilar o contetido especifico da
matéria, € esperado que os alunos tenham a clareza da re-
lagdo entre transformagdes quimicas e a importancia desse
conhecimento em sua realidade, mormente relacionando-os
ao desenvolvimento de maior autonomia na tomada de de-
cisdes e, portanto, de seus papéis como cidadaos criticos.
O ensino em quimica ndo se resume a meramente en-
tender e memorizar informagdes, conceitos e concepgoes,
mas a auxiliar o estudante a lidar melhor com situagdes
que fazem parte do seu cotidiano. A literatura (Rocha e
Vasconcelos, 2016; Castro et al., 2019) segue nos apontando

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
BY NC ND

termos da Licenca de Atribuigcdo Creative Commons

O ensino em quimica ndo se resume
a meramente entender e memorizar
informacoes, conceitos e concepgoes,
mas a auxiliar o estudante a lidar melhor
com situagdes que fazem parte do seu
cotidiano.

as dificuldades dos estudantes em compreender as represen-
tagdes quimicas, dado que os niveis microscopico e simbo-
lico sdo complexos devido ao fato de que a observacio do
fendmeno nem sempre € visual
e a aprendizagem - a mais das
vezes - € construida a partir dos
sentidos. Buscando melhorar a
compreensdo desse conhecimento,
estudiosos tém sugerido condutas
como a diversifica¢do de aborda-
gens e metodologias de ensino
a serem trabalhadas na escola
(Gresczysczyn et al., 2017).

Pesquisadores da drea (Castro e Costa, 2010) enfatizam
a relag@o entre os empecilhos impostos pelo ensino tradi-
cional a aprendizagem e a maneira unidirecional com que
¢é trabalhada. Em outras palavras, muitas vezes a figura do
professor se apresenta como detentora do saber, conduzindo
o aluno a posicdo de mero ouvinte no processo de ensino
e aprendizagem. Nesse cendrio, cabe ao estudante receber
e armazenar as informagdes transmitidas mecanica e me-
moristicamente, perpetuando uma postura de resignacao
contréria a criticidade. As consequéncias apresentar-se-ao
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como baixo rendimento escolar, desinteresse do discente
e, como resultado, a constatagdo da ineficiéncia por parte
dessa abordagem.

E igualmente importante ressaltar outra caracteristica
frequentemente presente em aulas tradicionais, marcada pela
falta de contextualizacdo e consequente impasse quanto ao
aprendizado da matéria. Santana e Rezende (2008) conside-
ram que, de maneira geral, o ensino de quimica ndo foge ao
ja consagrado, estando centrado na memorizacao e repeticao
de férmulas, nomes e calculos. Entretanto, em nossos esta-
gios e incursdes em sala de aula, enquanto licenciandos de
quimica, notamos um ndmero cada vez mais significativo
de professores que se interessam e se entusiasmam com
metodologias de ensino variadas. Certamente o esfor¢o dos
professores da drea de ensino, nas universidades, em nos
mostrar quao dindmica € a ciéncia e suas multiplas possibi-
lidades de abordagens, bem como
o interesse daqueles que estdo em
sala de aula e que ndo foram assim
estimulados, € o que nos motiva
a compartilhar nossa experiéncia
neste artigo.

Praticas experimentais interes-
santes que proporcionem aprendi-
zagem significativa, quando bem
exploradas, podem ser capazes de
abarcar situagdes-problema baseadas na realidade, permitin-
do a contextualizag@o e o estimulo ao ensino questionador.
Nesse sentido, o contetido a ser trabalhado servird como
base para que os alunos investiguem a situag@o proposta e
tenham as ferramentas necessdrias para obter as respostas.
Tomando como respaldo Guimaraes (2009), que avalia que
aulas experimentais ndo devem ser pautadas em uma “receita
de bolo” em que € entregue um roteiro a ser executado, por
vezes sem que haja embasamento tedrico prévio, cujos resul-
tados sdo programados e esperados, procuramos elaborar um
roteiro questionador e que permitisse incursdes dos alunos
durante a prética.

A sequéncia diddtica, desenvolvida e explanada no
trabalho, € finalizada com uma atividade lidica que pode
contribuir de maneira expressiva para a transformacgdo do
ensino convencional. O uso de jogos no ensino de quimica
e de ciéncias € relativamente recente tanto no Brasil quanto
no exterior. Estudiosos como Santana e¢ Rezende (2008)
destacam que a eficiéncia dos jogos ndo se centra em facilitar
a memorizacdo de determinado assunto, mas em despertar
o interesse dos alunos pela disciplina, leva-los a raciocinar,
refletir e construir ou reconstruir, se necessario, o proprio
conhecimento.

A ludicidade pode ser um instrumento motivador, atraente
e estimulador do processo de ensino e aprendizagem. Para
18s0, o ludico deve ser desenvolvido e abordado com res-
ponsabilidade e com controle relativamente moderado, pois,
a atividade constitui parte da proposta do docente. Desta
forma, o lidico pode ser validado como instrumento que con-
tribui com o ensino em sala de aula. Para tanto, o professor
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Préticas experimentais interessantes que
proporcionem aprendizagem significativa,
quando bem exploradas, podem ser
capazes de abarcar situacoes-problema
baseadas na realidade, permitindo a
contextualizacdo e o estimulo ao ensino
questionador.
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deve ser o mediador de tais praticas proporcionando que a
diversdo ndo esteja alheia a sua fungdo educativa, portanto é
necessdrio conciliar a liberdade caracteristica dos jogos com
a orientagdo prépria dos processos educativos (Cunha, 2012).

O tema escolhido neste trabalho, visando atuar junto
as préticas pedagdgicas citadas anteriormente, foi o ciclo
acucareiro e a producdo de biocombustivel. O Brasil € um
grande produtor de agucar desde a época Colonial, nas
décadas de 1530 e 1540, utilizando-se principalmente de
pequenos engenhos movidos, em sua maioria por tracdo
animal e alguns por for¢a hidrdulica. A mao de obra ini-
cialmente utilizada era composta principalmente por indios,
sendo que, com a expansdo da produgdo, bem como das
terras cultivadas, introduziu-se a mao de obra escrava trazi-
da do continente africano, ja com experiéncia nesse tipo de
trabalho. No século XVII, os engenhos se localizavam ma-
joritariamente na regifio Nordeste
e a cana-de-actcar era o principal
produto exportado para o merca-
do Europeu, tratando-se de um
comércio extremamente lucrativo
para os portugueses (Braibante e?
al., 2013).

Para o processo de produgdo
do actcar, € necessdrio o uso de
técnicas e cuidados ao longo de
todas as etapas que vao desde a plantacio, cultivo, colheita,
até o refinamento. O caldo da cana-de-agucar, obtido apds
a moagem, também € utilizado como matéria-prima para a
produgdo de etanol através de um processo quimico conhe-
cido como fermentacdo alcodlica (Braibante et al., 2013).

O conteddo curricular que relaciona os processos qui-
micos envolvidos na utilizag@o da cana-de-acticar e a pro-
pria inddstria canavieira € assunto presente nos editais do
Programa de Ingresso Seletivo Misto - PISM da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF). O programa consiste em um
vestibular seriado dividido em trés anos correspondentes aos
trés anos do ensino médio. O programa bem como o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) sdo as vias de acesso
a UFJF. A temadtica ainda proporciona uma consciéncia
no estudante para com o mundo, onde se espera que com-
preenda a importancia do saber quimico para as industrias,
em especifico a agucareira e a produ¢do de biocombustivel.
Dessa forma, estimulados pela professora regente das turmas,
optamos por aborda-lo, visto que ndo irfamos interferir no
seu cronograma.

Consideramos que ao abordar metodologias de ensino
variadas, a saber: Experimentacdo, o uso do Ludico e ao
langar mao da Histéria da Ciéncia e Ensino de forma a
contextualizar o tema, tenhamos fornecido um dinamismo
capaz de motivar e instigar questionamentos, estratégias
que consideramos fundamentais para uma aprendizagem
duradoura e aplicada ao cotidiano.

O passo a passo da sequéncia didatica serd aqui descrita,
mas acreditamos que o Quadro I permitird ao leitor uma
visdo panoramica do nosso trabalho; (I) Entrega de um
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questiondrio, com finalidade de averiguar o saber prévio
dos alunos; (II) Uma aula introdutéria, com uso de um
projetor, que buscava utilizar da histéria do cultivo da
cana-de-acdcar no Brasil, em uma visdo social e contex-
tualizada; (IIT) Pratica experimental, reproducdo em escala
laboratorial das rotas industriais; (IV) Atividade Iddica,
jogo “QuimiAcucar”; (V) Questiondrio final, para averi-
guar a compreensdo dos processos e conteidos quimicos
trabalhados durante a sequéncia.

E importante destacar que o trabalho consiste em um
relato dos alunos da disciplina Introdugdo a Pesquisa no
Ensino de Quimica da UFJF. O questiondrio final possui alta
relevancia para os mesmos, pois as respostas dos alunos do
ensino médio proporcionaram aos graduandos uma avaliacio
da sequéncia didatica, bem como sua relevincia e também foi
um feedback da postura dos futuros docentes em sala de aula.
Nesta perspectiva, trataremos adiante a explanac¢do de como
foi possivel trabalhar as temdticas abordadas por essa breve
introducéo com o propdsito de apresentar nossa experiéncia
para a comunidade que faz educacio por meio da Quimica.

Metodologia e estratégia de acao

A sequéncia didética foi abordada em um Colégio de
Aplicacdo, cujos participantes se encontravam cursando o
terceiro ano do Ensino Médio nas turmas 3A, 3B e 3C. Ali
desenvolvemos a sequéncia intitulada Ciclo Acucareiro: da
Fabricagdo de Aciicar a Produg¢do de Etanol como parte da
referida disciplina, sendo o trabalho de campo conduzido
durante o estdgio obrigatorio para Licenciandos em Quimica.

Nesse sentido, nosso objetivo geral foi investigar e con-
tribuir, a partir de uma sequéncia didatica diversificada, com
a compreensdo de processos quimicos por tras do sistema
de fabricacdo de agtcar e etanol a partir da cana-de-agucar
em turmas de 3° ano do Ensino Médio. Ao final, a sequéncia
teve duracdo de 5 aulas de 50 minutos cada, acompanhadas
nos dias 20, 22, 29 e 31 de maio de 2019.

Em linhas gerais, o primeiro momento baseou-se na
distribui¢d@o, aos alunos de todas as turmas, de um questio-
ndrio contendo 5 questdes fechadas. Nosso intuito era o de
verificar suas concepgdes prévias acerca do processamento
da cana-de-agticar na manufatura de novos produtos. A partir
das respostas, o segundo passo envolveu ministrar uma aula
utilizando como recurso um projetor datashow, a fim de in-
troduzir o tema e oferecer uma base tedrica para 0 momento
seguinte, que compreendeu uma aula experimental para que
se pudesse visualizar, de forma prética, processos por trds das
producdes de acticar e etanol, simulando a rotina e os trata-
mentos quimicos envolvidos em seus processos industriais.

Em seguida, propusemos um jogo diddtico como ativi-
dade ludica para revisar o conteido ministrado, bem como
ampliar o aprendizado dos alunos, estimulando a participa-
¢do de todos. O jogo didatico, intitulado de “QuimiActcar”,
€ composto por 28 perguntas de multipla escolha, sendo 10
de conhecimentos variados e 18 de conhecimentos quimi-
cos — sendo todos os contetidos previamente trabalhados —,
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quando o jogador mover seu pido no tabuleiro, dependen-
do da cor em que o pido parar, o jogador serd obrigado a
responder uma pergunta ou poderd intimar um oponente a
respondé-la (Figura 1).

Figura 1. Jogo didético “QuimiAgUcar”. Fonte: Autores.

A sequéncia didética foi finalizada com a distribuigdo de
um segundo questiondrio, este composto por 6 questdes, sen-
do 2 de cardter aberto e 4 de multipla escolha, cujo objetivo
foi avaliar o nivel de compreensao e possivel aproveitamento
da dindmica, bem como contribuir para uma formacgao dos
licenciandos e proporcionar a ambos, licenciandos e alunos
do ensino médio, uma experiéncia diferente. No total, 64
alunos participaram respondendo nossas perguntas, sendo 25
estudantes da turma 3A, 22 da turma 3B e 17 da turma 3C.
Visando melhor organizacdo, apresentamos, no Quadro 1,
o cronograma com as atividades oferecidas.

Explanacao das respostas obtidas nos questionarios

Neste topico, buscaremos realizar uma apresentagdo e
uma discussdo breve a respeito dos momentos que com-
puseram a sequéncia didédtica, bem como das perguntas e
respostas provenientes dos questiondrios. Como serd visto,
uma caracteristica presente nesta escrita € de, além dos rela-
tos fornecidos pelos alunos, apontar para nossas expectativas
quanto aos retornos, ora previstos ou inesperados, tal qual
para a reflexdo sobre pontos interessantes da sequéncia ou
que poderiam ter sido melhor trabalhados.

Questoes de cardter fechado

Primeiramente, a respeito da pergunta “Além da cana-de-
-agticar, qual outra fonte é muito utilizada na obten¢do de
aciicar?” presente no primeiro questiondrio, 37 estudantes
-logo a maior parte dos participantes - escolheram, correta-
mente, a beterraba. Este resultado nos gerou interesse, uma
vez que o agucar de beterraba € opcdo pouco comum para
o brasileiro.

Por outro lado, como pode ser visto no gréfico 1, a se-
gunda alternativa mais marcada, principalmente por alunos
do terceiro ano C, foi a que correspondia a batata-doce.
Acreditamos que esse equivoco possa ter sido causado pelo
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Quadro 1. Cronograma das atividades.

~ - Conteudo principal desenvolvido /
Momento Duracao/ Data Atividade Finalidade da atividade
01 15 min CD(')Sn:”t;u'Tgsstéoesrgger'rzg”?ulgsggg:lﬂ(;’ Compreender os conhecimentos prévios de cada
20/05/2019 g P " | estudante sobre o assunto.
em cada turma.
Abordamos o contexto histérico do primeiro relato da
obtencé&o de agUcar a partir da cana-de-aglicar no
Brasil.
. O tema escolhido foi trabalhado com | Composi¢ao do caldo de cana.
35 min . Al - -
02 0s alunos atraves de uma sequéncia | Reacao de formagéo da sacarose.
20/05/2019 . - L x
de slides. Reacao de sulfitagéo e de calagem.
Processo de purificagao (i) centrifugacao; (ii) filtragcao
(i) decantacao.
Reacéo bioguimica de fermentacéo.
Esperavamos, com esta etapa, realizar os procedimentos
A aula prética foi dividida em dois | abordados na aula teérica, possibilitando aos
50 min momentos devido ao tamanho das | estudantes vivenciar as etapas da producao de
03 22/05/2019 turmas. Os alunos foram divididos em | etanol e aglcar. Os experimentos correspondem
e dois grupos que se revezaram para | as reagoes acima; ao fim de cada experimento, a
29/05/2019 utilizar o laboratério de quimica da | reagéo deveria ser montada pelo aluno no quadro do
escola. laboratério, quando necessario o licenciando auxiliava
0s estudantes.
- . - Alideia por tras do jogo foi revisar o conteddo estudado,
No ultimo dia da sequéncia, propusemos . .
. o - | bem como ampliar o aprendizado dos alunos de uma
. um jogo didatico chamado por noés s . S
1h 25 min PO maneira Udica, estimulando a participacao de todos. As
04 de “QuimiAcucar”, composto por 28 Co
31/05/2019 P | perguntas abordavam temas sobre 0 contexto historico
perguntas de multipla escolha a respeito - e
, trabalhado, sobre as reagdes quimicas e a ordem das
dos conteudos trabalhados. A
etapas na industria, dentre outros.
. Desenvolvida logo apds o jogo didético, | Para avaliarmos a aprendizagem apoés a sequéncia
15 min - SO . . -
05 31/05/2019 essa etapa consistiu na aplicagdo de um | didatica e proporcionar uma reflexao do trabalho dos
segundo questionario licenciandos.

Fonte: Autores

nome doce do tubérculo, j4 que sua utilizacdo como precursor
do acucar € baixa e incomum. Ainda assim, a partir deste e
outros resultados que serdo vistos a seguir, observamos um
bom conhecimento prévio, importante para a preparacao das
atividades posteriores.

Em seguida, o gréifico 2 relaciona as respostas para a
pergunta “Qual dos combustiveis abaixo apresenta menor
impacto ambiental?” do questiondrio inicial. Ainda que o
diesel e o querosene tenham sido escolhidos por 15 alunos
cada - possivelmente por serem menos discutidos no dia a
dia - o etanol foi a op¢do mais popular. Em contrapartida,
€ quase unanime que a gasolina causaria maior impacto

30
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10 5—& =
0 J —

Batata doce Manga

ambiental. Relacionamos a isso sua participacdo nas dis-
cussdes cotidianas, seja pela midia, escola ou seus circulos
de convivéncia, uma vez que os combustiveis mais comuns
a nds sdo justamente a gasolina e o etanol.

A respeito da questdo “Todo agticar contém sacarose?”,
presente tanto no inicio quanto ao final das intervengdes, obti-
vemos resultado diferente do previsto. Possuindo duas alterna-
tivas — sim e ndo — esperavamos que, no primeiro questiondrio,
a maior parte dos alunos respondesse positivamente e, apds
intervengdo, chegassem a compreender melhor a bioquimica
presente nos actcares, o que modificaria suas respostas.

Conforme pode ser visualizado no grafico 3, primeiramente

21 19

Beterraba Tomate

m3A m3B m3C

Gréfico 1. Respostas a pergunta “Todo agUcar contém sacarose?” em ambos os questionarios. As turmas 3A, 3B e 3C possuem 24,

23 e 17 estudantes, respectivamente. Fonte: Autores.
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Gréfico 2. Respostas a pergunta “Qual substancia garante o sabor adocicado da cana de agucar?”. As turmas 3A, 3B e 3C possuem

24, 23 e 17 estudantes, respectivamente. Fonte: Autores.

30 participantes responderam sim, enquanto 34 responderam
ndo. Ja no ultimo questiondrio obtivemos 34 respostas posi-
tivas e 30 negativas. Tais nimeros indicam que as repostas
de quase metade dos estudantes destoam em relacdo as res-
postas iniciais, bem como ndao houve mudanga significativa
ao final. A partir desse resultado, entendemos que houve
falha de nossa parte no momento da aula, ja que boa parte
dos alunos manteve uma concepg¢do equivocada a respeito
desse assunto em especifico.

De forma distinta, a pergunta “Além da utilizacdo como
fonte de producdo de energia, qual outro destino é dado para o
bagaco da cana-de-agiicar?”, também presente em ambos 0s
questiondrios, gerou os resultados esperados. Primeiramente,
a maior parte das respostas disse respeito ao uso do bagaco
na fermentag@o alcodlica, sendo que apenas 9 participantes
responderam corretamente (grafico 4). Apés as intervengdes,
porém, a alternativa esperada - alimentacéo bovina - foi mar-
cada por 54 alunos, tendo decrescido o nimero de marcagdes

20 13 15
’ h .
0

Niao

1° questionario

em todas as demais opg¢oes. Esse desfecho indica ndo apenas
melhor compreensdo das etapas de obten¢@o do dlcool, como
também de etapas secunddrias envolvendo tal processo.

Relacionando a questdo do primeiro questiondrio “Qual
substancia garante o sabor adocicado da cana de aciicar?”
a pergunta “A sacarose possui uma ligacdo glicosidica
formada por duas moléculas. Quais sdo elas?” do ultimo
momento, notamos evolucdo dos alunos no entendimento
sobre os sacarideos. Inicialmente, ainda que a maioria tenha
respondido corretamente, as respostas estavam divididas
entre sacarose e frutose, caracterizando certa incerteza entre
uma resposta e outra (grafico 5). J4 no segundo questiondrio,
o nimero de acertos foi 58 - representando 92% dos alunos,
visto que um participante da turma B deixou a questdao em
branco - o que demonstra maior confianga no momento de
tratar sobre esse conhecimento (grafico 6).

Por fim, a questdo “Para a formagdo da sacarose, hd a
perda de qual molécula?”, contida no questiondrio 2, teve

Nio

| 2° questionario

m3A m3B m3C

Grafico 3. Respostas a pergunta "A sacarose é uma ligagao glicosidica formada por duas moléculas. Quais sao elas?”. As turmas 3A,
3B e 3C possuem 24, 23 e 17 estudantes, respectivamente. Fonte: Autores.
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Gréfico 4. Respostas a pergunta "Além da utilizagdo como fonte de produgéo de energia, qual outro destino é dado para o bagaco
da cana-de-agucar?”. As turmas 3A, 3B e 3C possuem 24, 23 e 17 estudantes, respectivamente. Fonte: Autores.
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Grafico 5. Respostas a pergunta “Além da cana-de-agUcar, qual outra fonte é muito utilizada na obtengdo de aglcar?”. As turmas 3A,
3B e 3C possuem 24, 23 e 17 estudantes, respectivamente. Fonte: Autores.
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Gréfico 6. Respostas a pergunta “Qual dos combustiveis abaixo apresenta menor impacto ambiental”. As turmas 3A, 3B e 3C possuem

24, 22 e 17 estudantes, respectivamente. Fonte: Autores.

0 CO, como resposta de maior indice, sendo H,O a correta.
Ainda que tenha sido a segunda mais escolhida, 50 alunos
tiveram opinides divergentes, nimero bastante significativo.
Houve, pois, confusdo entre o processo de branqueamento
do caldo de cana e o processo de fermentagao para obtencao
de etanol. Na formacdo da sacarose hd a perda de uma mo-
lécula de dgua, enquanto sua fermentacao provoca quebra e
liberacdo de diéxido de carbono. A partir destes dados, que
podem ser melhor visualizados no grafico 7, acreditamos
que a quantidade de informagdes trazida no espaco de tempo
dedicado a sequéncia de aulas foi excessiva, o que pode ter
dificultado o aprendizado.

Questoes de cardter aberto

A questao de nimero 5 do segundo questiondrio, uma das
duas de cardter aberto, pedia “Faca o esquema das etapas de
produgdo do agticar”. A partir disso, orientamos os alunos a
realizarem a atividade de forma livre, fosse através de dese-
nhos, esquemas, diagramas, texto ou outras maneiras, sendo
que a maioria preferiu dissertar a seu respeito. Definimos,

I.-_

Dioxido de carbono

20
I'5
10

entre nés, que uma resolucdo correta deveria contemplar ao
menos alguns dos processos fisicos e quimicos na ordem cor-
reta, sendo os mais citados a filtragdo, sulfitacdo e calagem.
Somando-se as trés turmas, 34 alunos apresentaram falhas
nas respostas e 30 responderam corretamente.

Dentre os equivocos notados, parte dos estudantes
representou as etapas da producdo de etanol ao invés do
acucar, o que corrobora com a mesma tendéncia identificada
em uma das questdes de multipla escolha analisadas ante-
riormente, na qual correlacionaram os processos de forma
inapropriada. Por exemplo, o esquema feito pelo aluno
1A! - ao responder conforme a Figura 2 - trouxe elementos
presentes em ambos 0s processos sem que houvesse distin-
¢d0 do produto final. Ainda que ndo interesse a questdo o
destino do bagaco, notamos que este aluno trouxe, também
a partir de uma questio anterior, a informacio ligada a
alimentagdo bovina.

O aluno 2A, conforme a Figura 3, esquematizou cor-
retamente e de maneira sucinta os processos de filtracdo,
sulfitacdo e calagem, ainda que tenha comecado as etapas

_h

Dioxido de enxofre

Oxido de célcio

m3A m3B m3C

Grafico 7. Respostas a pergunta “Para a formagéo da sacarose, ha a perda de qual molécula?”. As turmas 3A, 3B e 3C possuem 24,

23 e 17 estudantes, respectivamente. Fonte: Autores.
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Figura 2. Resposta do Aluno 1A a quinta questao. Fonte: Autores.

pelo actcar e ndo pelo caldo. Neste momento € importante
salientar que os processos foram trabalhados na aula intro-
dutdria, sendo feita também sua demonstragdo experimental.
Assim, sem nos adentrarmos em reflexdes mais aprofundadas
acerca do processo de aprendizagem, fornecemos aos alunos
a base necessdria para responder essa questdo, como sugere
Guimarées (2009).

Figura 3. Resposta do Aluno 2A a quinta questao. Fonte: Autores.

Outra resolugdo interessante a ser exposta se encontra
na Figura 4, em que o aluno 1B demonstrou criativamente
o clareamento do caldo de cana. Poucos alunos optaram por
desenhos, sendo que aqueles que preferiram esse método
demonstraram como a memoria visual foi importante para o
ensino e aprendizagem dos conceitos. O aluno 1B, ainda que
ndo tenha esbocado a calagem em sua representacao, utilizou
reticéncias em seu lugar, sinalizando saber que existe, ali,
uma etapa intermedidria.

Figura 4. Resposta do Aluno 1B a quinta questéo. Fonte: Autores.

O aluno 2B, por sua vez, descreveu as etapas de pro-
dugdo do actcar da seguinte forma: sulfitagdo, filtracdo,
fermentacio e desidratacéo (Figura 5). Neste caso, além de
inserir uma reagdo que se refere ao processo de obtencdo
do alcool, notamos um erro conceitual relacionado a ordem
cronoldgica dos acontecimentos, visto que a filtracdo ocorre
antes das demais etapas citadas. Como pode ser visto na
Figura 6, o aluno 1C agiu de forma semelhante, tanto em
relacdo a confusdo entre os processos quanto a sua ordem.
Mais uma vez, notamos caracteristicas que nos sugerem
a ndo ocorréncia de aprendizagem significativa do que se
sucede em cada fendmeno. Acreditamos, assim, que uma
possivel maneira de minimizar as concepgdes equivocadas
entre os dois processos seria trabalhd-los em momentos
diferentes.

Nos voltando agora a sexta e dltima questo, solicitamos
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Figura 5. Resposta do Aluno 2B a quinta questao. Fonte: Autores.

Figura 6. Resposta do Aluno 1C a quinta questéo. Fonte: Autores.

aos alunos que comentassem sobre quais partes do projeto
tiveram mais afinidade, bem como as que acreditassem nao
ter sido proveitosas. Este momento foi importante para en-
tendermos qual ou quais metodologias foram melhor aceitas
pela maioria dos estudantes, bem como utilizar o feedback
para aprimorarmos nossas praticas docentes em permanente
formagao.

Para analisar essa questdo, fizemos sua categorizagio
segundo os preceitos de Bardin (2016), resultando em 5
tépicos: (i) aplicabilidade do conceito, (ii) dificuldade de
entendimento e (iii) interesse pela aula tedrica, (iv) pela
experimentagdo ou (v) pelo jogo, como foi organizado no
gréfico 8. Ressaltamos, uma vez que as escritas pudessem
contemplar mais de uma vertente, que uma mesma resposta
pode ter sido classificada em mais de uma categoria.

Conforme esperdvamos a partir das leituras de Santana
e Rezende (2008) e Cunha (2012), a maior parte dos estu-
dantes descreveu ter gostado, em especial, do jogo didatico,
sendo a aula tedrica de menor apreco — ainda que alguns
alunos tenham trazido sua importincia como introduté-
ria ao entendimento dos processos adotados no restante
da sequéncia. Grande parte, em sua maioria da turma B,
também mencionou a experimentagdo como um momento
importante da aprendizagem. Cabe destacar que muitos
estudantes relataram sobre a aplicabilidade dos conceitos
no cotidiano, como por exemplo a utilizacdo do bagaco da
cana na alimentagado de bois e vacas.

Como mencionado, o aluno 3A afirmou ter gostado da
sequéncia didatica como um todo, ressaltando a aula pratica
e o0 jogo, como mostra a Figura 7. Esse tipo de resposta,
em corrobora¢@o a Guimaraes (2009), Santana e Rezende
(2008), demonstra a importancia da utilizacdo de ativida-
des lddicas e experimentacdes, muitas vezes incomuns em
sala de aula, para instigar o interesse dos estudantes pela
disciplina.

Em um ultimo exemplo de resposta, o aluno 4A op-
tou por um formato distinto dos demais, trazendo nio as
metodologias, mas informagdes especificas trabalhadas
em sala (Figura 8). Por exemplo, o estudante indicou ter
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Gréfico 8. Relatos dos alunos sobre aspectos diversos da sequéncia didatica. As categorias foram escolhidas de forma a contemplar
as repostas dos estudantes, entédo, uma resposta pode ter sido classificada em mais de uma categoria. Fonte: Autores.

Figura 7. Resposta do Aluno 3A a sexta questao. Fonte: Autores.

Figura 8. Resposta do Aluno 4A a sexta questéo. Fonte: Autores.

compreendido a importincia dos biocombustiveis, uma
alternativa — proveniente da cana-de-agticar — mais limpa
em relag@o aos combustiveis fosseis. Por fim, ele também
parece ter indicado que ndo o agradou saber que Sao Paulo
€ o estado de maior producido de cana, possivelmente por
esperar que fosse Minas Gerais, onde reside.

Consideracoes Finais

De forma geral, os alunos obtiveram bom aproveita-
mento conforme suas respostas. Dentre os resultados alcan-
cados, consideramos importante ressaltar primeiramente
o sucesso do trabalho envolvendo estratégias de ensino
variadas em auxiliar os estudantes a melhor relacionar o
contetdo com seu cotidiano, construindo um ensino mais
democritico e questionador. Além disso, a partir da teoria
aplicada (Savi, 2009; Guimaraes, 2009; Santana e Rezende,
2008; Cunha, 2012), visualizamos a necessidade de incluir
a experimentagdo e a ludicidade em sala de aula, o que
refor¢ca a importancia da utilizacdo de metodologias que
fujam ao tradicional e despertem o interesse, proporcionan-
do uma aprendizagem prazerosa e que instigue o interesse
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por parte dos discentes.

Consideramos que, a partir das atividades desenvolvidas,
tenhamos alcangado nossos objetivos, uma vez que perce-
bemos evolu¢do quanto ao conhecimento dos processos
quimicos por trds do sistema de fabricacdo de actcar e eta-
nol a partir da cana-de-actcar. Ainda assim, reconhecemos
o cuidado necessdrio no planejamento das aulas, devemos
estar mais atentos a quantidade e distribuicdo dos contetidos
apresentados, bem como a uma didatica de qualidade.

A experiéncia com a execuc¢do da sequéncia didética
na disciplina Introdugdo a Pesquisa no Ensino de Quimica
foi enriquecedora para os licenciandos e para os alunos
do ensino médio. Os licenciandos vivenciaram, de forma
prética, o qudo importante € abordar os conceitos quimicos
de forma contextualizada e a aproximar os alunos do setor
industrial, no caso a industria canavieira, 0 que tornou a exe-
cuc¢do desta sequéncia dinamica e prazerosa para ambos. As
metodologias diversificadas utilizadas ao longo do trabalho
proporcionaram atender um maior nimero de estudantes,
uma vez que o conteido quimico foi abordado durante toda
a sequéncia didatica de formas distintas.

Nota

!Optamos pela seguinte representa¢do para indicar os
estudantes, sendo que a letra corresponde a uma das trés
turmas participantes.

Paulo Henrique de Melo (ptoledo @ice.ufjf.br), bacharel e licenciando em Quimi-
ca pela Universidade Federal de Juiz de Fora e mestrando em Fisico-Quimica
pela mesma Instituicao. Juiz de Fora, MG — BR. Alvaro Cesar Cagnin Barra
(alvaro_cagnin@hotmail.com), licenciado em Quimica pela Universidade
Federal de Juiz de Fora. Juiz de Fora, MG — BR. Karine Gabrielle Fernandes
(karinegfe @gmail.com), licenciada em Quimica pelo Instituto Federal do Sudeste
de Minas Gerais, mestre em Educagéo pela Universidade Federal de Juiz de Forae
doutoranda em Quimica pela mesma Instituicdo. Juiz de Fora, MG — BR. Fabiana
Andrade da Costa Vieira (fa_07_10@hotmail.com.), licenciada em Quimica pela
Instituto Federal de Rio Pomba, mestre em Ciéncias pela Universidade Federal
de Sao Paulo, doutora em Educacdo pela Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho e professora de Quimica do Colégio de Aplicagdo Jodo XXIII
(UFJF). Juiz de Fora, MG — BR. Ivoni Freitas-Reis (ivonireis @ gmail.com), licen-
ciada e bacharelada em Quimica pela Universidade Federal de Vigosa, mestre
e doutora em Historia da Ciéncia pela Pontificia Universidade Catélica de Sao
Paulo e professora de Quimica da Universidade Federal de Juiz de Fora. Juiz
de Fora, MG — BR.
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Abstract: Sugar Cycle: from the making of sugar to ethanol production. The present report, explained by the students of the undergraduate course in chemistry
at the Federal University of Juiz de Fora, consists of the project presentation and development activity during an Introduction to Research in Chemistry Teaching
discipline. The Sugar Cycle theme choice comes from its presence in the Selective Mixed Admission Program content, also from UFJF, which is not included in
the school considered. Supported by the need for more dynamic and contextualized teaching, we opted for diverse teaching methods, such as, playful in learning
and experimentation in teaching chemistry. Based on them, we proposed a didactic sequence that aimed to improve the understanding of the chemistry behind
the processes inherent to the sugarcane cycle, which was applied to 64 students in the 3rd year of high school. It was possible to perceive good performance

and enthusiasm of the students about the resources used.
Keywords: sugarcane. sequence didactic. didactic game
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