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RESUMO

A tematica sucroalcooleira € significativa no cenario nacional para educacdo em regides com
esse perfil econdémico. Isso é confirmado pela posi¢cdo do Brasil no cenario mundial, onde
possui destaque por ser um dos maiores produtores de agucar de cana-de-agUcar e etanol do
mundo. Em algumas regides a presenca de desse setor econémico é mais acentuada, como é o
caso da regido Sudeste e Centro-Oeste do pais. Os materiais didaticos, como os livros, ndo séo
desenvolvidos levando em consideracéo as especificidades de cada regido, pois, o Programa
Nacional de Livros Didaticos (PNLD), abrange a nivel nacional a escolha dos Livros Didaticos
(LDs) aprovados. O presente trabalho objetivou a realizagdo da analise dos experimentos de
Quimica, presentes em LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (LDCNT) e suas
relagbes com o setor sucroalcooleiro. O interesse para realizacdo do desta dissertacdo partiu da
observacao do pesquisador em sua experiéncia na industria sucroalcooleira e como professor
de Quimica. Para alcancar o objetivo da dissertacdo, foi necessario identificar os LDs
pertencentes ao PNLD-2021, bem como os experimentos de Quimica presentes nos livros, para
entdo, proceder com a analise comparativa. Com os resultados da dissertagdo foi possivel propor
um produto, Roteiro de Atividades Experimentais de Quimica sobre o Setor Sucroalcooleiro
para Ensino Médio, como ferramenta aos professores no ensino de Quimica. Para realizacdo
deste trabalho, foram analisados 42 LDCNT, contemplando um total de 82 Atividades
experimentais de Quimica, sendo que, para analise foram feitas 10 questdes que relacionam as
Atividades experimentais de Quimica com o setor sucroalcooleiro, bem como a relacdo com o
Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul. Os dados demonstraram, que a distribuicdo
das Atividades experimentais no decorrer dos LDs se apresenta forma nédo regular, além de
apresentarem muito superficialmente alguma relagdo com o setor sucroalcooleiro. Essas
lacunas, quanto a relacdo com as habilidades a serem desenvolvidas pelo aluno e seu contexto
social, econdmico e cultura, levou o pesquisador a propor um produto que venha a ser
ferramenta extra, aos professores de Quimica dessas regides, onde a economia € voltada ao
setor sucroalcooleiro.



ABSTRACT

The alcohol theme is significant in the national scenario for education in regions with this
economic profile. This is confirmed by Brazil's position on the world stage, where it stands out
for being one of the largest producers of sugar and ethanol in the world. In some economic
regions it is more present in the Southeast and as is the case in the Midwest of the country.
Teaching materials, such as books, are not developed taking into account the specificities of
each region, since the National Textbook Program (PNLD) covers the national level and the
choice of approved Textbooks (LDs). The present work aimed to carry out the analysis of
Chemistry experiments, in LDs of Natural Sciences and Technologies (LDCNT) and their
relations with the sugar and ethanol sector. The interest to carry out this dissertation came from
the researcher's observation of his experience in the sugar and alcohol industry and as a
Chemistry teacher. To achieve the objective of the dissertation, it was necessary to identify the
LDs belonging to the PNLD-2021, as well as the Chemistry experiments in the books, to then
proceed with a comparative analysis. With the results of the dissertation, it was possible to
propose a product, Roadmap of Experimental Chemistry Activities on the Sugar-Alcohol Sector
for High School, as a tool for teachers in the teaching of Chemistry. To carry out this work, 42
LDCNTSs were analyzed, covering a total of 82 experimental activities of Chemistry, and for
the analysis, 10 questions were asked that relate the Experimental Activities of Chemistry with
the sugar and alcohol sector, as well as the relationship with the Curriculum of Mato Grosso do
Sul. The data are not legal, in addition to the distribution of experimental activities during the
LDs, they are presented in a very superficial way, presenting a very superficial relationship with
the sugar sector. These gaps such as skills to be offered, economics and the relationship with
the student, where they were offered to economic teachers and culture, led the teacher to be an
extra tool for Chemistry teachers in these regions, as the economy is a product to the product
that provides to the student. sugar and alcohol sector.

Keywords: Teaching. guide. Skills. tool.
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1 INTRODUCAO

A ideia desta dissertacdo partiu da observacdo na vivéncia profissional: a) Da
industria, com base na experiéncia de oito anos como analista de laboratério na Usina Passa
Tempo, localizada na cidade de Rio Brilhante/MS e b) Da educagéo, na atuagdo como professor
de Quimica na Escola Estadual Fernando Corréa da Costa, situada no mesmo municipio. Ela ja
existe no municipio ha 59 anos e vem oferecendo ensino publico de qualidade em sintonia com
as demandas do mercado. Isto é relevante para compreender o contexto educacional da regido
de Rio Brilhante, no estado de Mato Grosso do Sul, com sua economia voltada, em grande
parte, para o setor sucroalcooleiro. Possui a segunda maior area plantada de cana-de-agucar do
pais, segundo dados da Unido Nacional da Bioenergia (UDOP, 2020).

Surgiu assim, a seguinte problematica: qual a relacdo entre as Atividades
experimentais de Quimica nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, pertencentes ao PNLD-2021, e o Setor Sucroalcooleiro?

Com base na vivéncia como professor, foi observado que, ainda ha preocupacao por
parte dos professores em escolher um Livro Didatico (LD) mais adequado nos mais diversos
aspectos, para que eles consigam realizar um ensino de qualidade e o aluno consiga associar 0
conteddo didatico a sua realidade (KRUGEL e ZANON, 2016, p.2).

Os livros didaticos (LDs) disponiveis aos professores de Quimica do ensino médio,
ndo sdo suficientes para contemplar a realidade dos alunos com perfil econémico especifico,
como o de regides sucroalcooleiras, o que deixa o professor com a funcéo de mostrar aos alunos
arelacdo dos contetidos com sua realidade. Isso € explicito na plataforma de catalogos da editora
Scipione, intitulada E-DOCENTE,

Os livros didaticos ndo sdo elaborados pelas editoras pensando em dar conta
da variedade de discursos e até mesmo de curriculo presentes nas escolas

brasileiras, ainda mais considerando o tamanho geogréfico do pais, sua
diversidade cultural e diferencas sociais.

Portanto, é importante que, mesmo apds selecionar os livros que serdo
utilizados na escola, os professores adaptem os conteldos e o0s conceitos
presentes no material para a realidade escolar e para a filosofia que utiliza no
seu processo de ensino (E-DOCENTE, 2019).

Como observado, os LDs ainda que considerados instrumentos ncecessarios a

professores e alunos, ndo conseguem abranger todo territério nacional devido a sua grandeza,
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diversidade cultural e diferencas sociais. Como é o caso de Estado de Mato Grosso do Sul e
suas especificidade e dentro desse Estado os municipios, como Rio Brilhante, de economia

com grande parcela relacionada ao setor sucroalcooleiro.

Diante de leituras relacionadas a tematica sucroalcooleira no ensino de Quimica, como
o trabalho de LEITE; ALKIRIS; RODRIGUES (2018), percebeu-se a importancia de propor a
andlise dos livros didaticos disponiveis, para escolha pelos professores de Quimica, no Plano
Nacional de Livros Didaticos no ano 2021 (PNLD-2021), as habilidades sobre a tematica e a
realidade dos alunos moradores de regides produtoras de agucar e alcool.

Em funcdo da solicitacdo do Presidente da Republica encaminhada por meio da
Mensagem n° 93, de 18 de margo de 2020, pelo decreto legislativo do senado federal n°® 6. Ainda
segundo a Portaria n® 870, de 7 de abril de 2020, que institui o estado de calamidade no estado
de Mato Grosso do Sul (MATO GROSSO DO SUL, 2020). A presente dissertacdo, foi
direcionada para analise dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(LDCNT) pertencentes ao PNLD-2021 e tendo como produto o Roteiros de Atividades

experimentais de Quimica sobre o Setor Sucroalcooleiro para o Ensino Médio.

Com isso, esta, dissertacdo tem como proposta a analise das Atividades experimentais
de Quimica presentes nos LDCNT aprovados para o PNLD-2021, e suas relagcbes com o setor
sucroalcooleiro, que é base econémica da regido sul de Mato Grosso do Sul. Com o resultado,
das analises realizadas, propor um material didatico complementar para atender professores e

alunos de regides com essa caracteristica econémica.

Segundo, SOUZA E GARCIA (2013, p.7), a identidade de um povo, a cultura local é
também percebida no ambiente escolar, influenciando a cultura da escola, suas normas
curriculares e mesmo a organizacdo e funcionamento dessa instituicdo. Isso, nos mostra a
importancia de se entender as relacfes entre as atividades experimentais de Quimica e o setor
sucroalcooleiro nos LDs, para o municipio de Rio Brilhante/MS e outras regides com economia

semelhante.

Quanto as atividades experimentais e o contexto dos alunos, HODSON (1994, p.310),
afirma que, os alunos devem descobrir que a pratica cientifica € uma atividade complexa
construida socialmente. “Em outras palavras, a pratica da ciéncia € 0 Unico meio de aprender a
fazer ciéncia e experimentar ciéncia como um ato de investigacdo.” Na presente dissertacao,

foram selecionadas atividades experimentais de Quimica, nos LDCNT. Essas Atividades
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experimentais de Quimica, foram desenvolvidas para laboratério ou sala de aula e com

manipulagdo de materiais e reagentes.
1.1 PERFIL SOCIOECONOMICO DA CIDADE DE RIO BRILHANTE/MS

O local escolhido para desenvolvimento desta dissertacdo foi o municipio de Rio
Brilhante, no estado de Mato Grosso do Sul. Nos limites do municipio, existem trés inddstrias
sucroalcooleiras, Passa Tempo e Rio Brilhante, pertencentes ao grupo Raizem e Eldorado
pertencente ao grupo Atvos, onde, parte da méo-de-obra recrutada, para essas usinas, sdo de
moradores locais. O conhecimento, ainda que basico sobre os procedimentos laboratoriais, pode

ser visto como fator de preparag@o dos alunos para ingresso na vida profissional.

O municipio de Rio Brilhante é regido agropecudria e sucroalcooleira pertencente a
microrregido da grande Dourados, distante a 161 km da capital Campo Grande. Com uma
populagdo estimada de 37.514 habitantes, segundo estimativas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2019). Ainda segundo mesma base de dados do IBGE, a
populacdo economicamente ativa corresponde a aproximadamente 16.000 pessoas, desse total

aproximadamente 60% sdo homens e 40% mulheres.

Hoje, se apresenta como importante polo de concentracdo agroindustrial de Usinas
Sucroalcooleiras no Estado de Mato Grosso do Sul. Em relacdo aos dados de produgéo,
apresentou uma producdo de 7.854.965 toneladas de cana-de-acicar em uma area de 98.002
hectares de plantio em 2019, segundo dados da secretaria de estado de meio ambiente,

desenvolvimento econdmico, producado e agricultura familiar (SEMAGRO, 2020).

Quanto ao quadro educacional, ocupava a posi¢do 15° no Ranking do indice Firjan de
Desenvolvimento Municipal (IFDM), para o estado de Mato Grosso do Sul e 2315° a nivel
nacional (IFDM, 2016). Quanto, ao indice de Desenvolvimento Educacional (IDEB), em 2019
0 municipio alcangou a marca de 5,4, mesmo com uma queda de 0,05 pontos manteve se acima
da meta (Q-EDU, 2019).

As industrias sucroalcooleiras, locais, participam dos programas de incentivo,
utilizados pelas usinas locais, com base na Lei N° 10.097/2000, conhecida como Lei da
Aprendizagem (BRASIL, 2000). Ampliada pelo Decreto Federal n® 5.598/2005, que determina
gue todas as empresas de médio e grande porte contratem um namero de aprendizes equivalente
a um minimo de 5% e um maximo de 15% do seu quadro de funciondrios cujas funcdes

demandem formacéo profissional (BRASIL, 2005). Diante desse quadro, alguns dos alunos
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participantes do programa podem ser contratados. E o conhecimento, mesmo que bésico, sobre
a cadeia produtiva do setor sucroalcooleiro, pode contribuir positivamente para contratacao.

1.2 SETOR SUCROALCOOLEIRO

Segundo informagcdes historicas, admite-se que a cana-de-agucar € originaria da Nova
Guiné, Africa, onde sua existéncia era tida como silvestre e ornamental (LIMA e
MARCONDES, 2002, p.47).

Ainda, segundo LIMA E MARCONDES (2002, p.47), as primeiras mudas de cana-
de-agUcar chegaram ao Brasil através da Ilha da Madeira, trazidas por Martim Afonso de Souza,

que fundou a Capitania de Séo Vicente.

A industria sucroalcooleira, é o setor econdmico composto por industrias de aclcar e
alcool. As unidades industriais que processam a cana-de-aglcar como matéria-prima para
producdo de acUcar e alcool sdo classificadas, de acordo com LIMA E MARCONDES (2002)

como:

1 — Usinas de agucar — processam a cana-de-agucar para a producdo de varios tipos de

acucar. Sdo classificadas como Usinas Autbnomas.

2 — Destilarias de alcool — processam a cana-de-agUcar para a producdo de alcool, seja

hidratado, alcool anidro ou refinado. Sdo denominadas Destilarias Autbnomas.

3 — Destilarias anexas — sdo unidades industriais anexas as Usinas de Acucar;
produzem o acucar e o alcool de qualquer tipo a partir do subproduto da das Usinas de Acucar,

0 melago de cana.

A cana-de-aglcar pertence a imensa familia das gramineas?, a qual contém mais de
5.000 espécies de plantas (LIMA e MARCONDES, 2002, p.29). Ainda segundo alguns
trabalhos, do ponto de vista técnico pertencentes ao género Saccharum, existem cinco espécies
principais: S. officinarum, S. barberi, S. sinense, S. spontaneum e S. robustum. (CASTRO e
ANDRADE, 2007; MARCHINI, 2019; JESWIE, 1925 apud ALMEIDA; ROCHELLE;
CROCOMO, 1995).

1 A familia das gramineas (Poaceae ou Gramineae) é uma das principais familias na divisdo
Angiospermae e da classe Monocotiledoneae. Renato Serena Fontaneli, Henrique Pereira dos Santos e Roberto
Serena Fontaneli. Morfologia de gramineas. Disponivel em:
https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/zootecnia/anaclaudiaruggieri/livrofonta-cap2.pdf



https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/zootecnia/anaclaudiaruggieri/livrofonta-cap2.pdf

18

Para que a cana-de-agUcar, cultivada nas regides tropicais e semitropicais, floresca e
forme a sacarose e outros agucares monossacarideos, sdo necessarios trés fatores principais:
calor, luz e umidade (CASTRO e ANDRADE, 2007). O agucar de cana ¢ um carboidrato de
formula geral Ci2H22011, dissacarideo constituido por moléculas de a-glicose e B-frutose
(CASTRO e ANDRADE, 2007).

Os componentes monossacarideos se condensam através de ligacao glicosidica. Estes
dois componentes, que estdo em equilibrio de configuracdo a e B, se fixam na molécula de
sacarose em uma configuracdo  da frutose; enquanto que a componente glicose esta ligada na
sua piranosidica normal, a frutose demonstra na molécula de sacarose uma forma furanosidica
(forma de furano), figura 1, que ndo é observada na frutose livre. De acordo com essas

circunstancias, 0 nome quimico da sacarose: a-glucopiranosil — B frutofuranosidio.

Figura 1: Representacgdo simplificada de formacao da sacarose a partir da glicose e frutose.
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Fonte: Adaptado de BORGES, J.C. Aula de Bioquimica I: Carboidratos e glicidios. DQFM /IQSC-Universidade
de Sao Paulo — USP, S&o Carlos, 2015.

Nas plantas, os carboidratos (agucares, amido e celulose), se formam por um processo
fotossintético. Parte de todo processo complexo, é apresentada de forma simplificada na figura

2. Processo este, parcialmente realizado pela clorofila.
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Figura 2: Parte simplificada do processo metabélico de formacédo da sacarose.
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Fonte: (NELSON; COX, 2014), Principios de Bioquimica de Lehninger, 6 ed. 2014, p. 809.

A cana-de-acUcar é fonte de grande interesse comercial, devido a sua capacidade de

reter grande quantidade de carboidratos.

Esses interesse e impactos econémicos, da producdo de cana-de-acucar, refletem
diretamente também na economia dos municipios produtores, como é o caso de Rio

Brilhante/MS. Informacé&o corroborada pelos estudos de SILVA et al (2021), que pontua

Com relagdo aos impactos sociais, vale salientar que as industrias
de producdo de acUcar e etanol promovem a geracao de empregos
diretos e indiretos, também é responsavel por uma relevante
parcela do PIB das regifes onde estdo inseridas (p.14).

A importancia do setor sucroalcooleiro, assim como seu impacto econdémico, social e
ambiental nas regides onde estdo inseridas, contribuiu para despertar o interesse na realizacdo
de andlise das Atividades experimentais de Quimica em LDCNT e suas relacdes com o setor

sucroalcooleiro.

Observou-se que, materiais paradidaticos, por exemplo, 0 guia com roteiros
experimentais que tenham relagdo direta com a economia local, pode contribuir com
professores de Quimica na preparacdo dos alunos da comunidade para vida profissional, como
por exemplo a atividade experimental por titulo Preparo de Solugdes, presente no conjunto de

roteiros experimentais, que aborda o preparo de solucdo de agucar invertido e que permite ao
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aluno compreender os conceitos de preparo de solucdes e suas implicagdes, relagcdes entre

massa, numero de mol e volume, além de reconhecer materiais e equipamentos de medic&o.
1.3 HISTORIA DO LIVRO DIDATICO DE QUIMICA E O PNLD

O LD é material de suma importancia na educacgéo, pois em alguns casos é a Unica
fonte de pesquisa. Segundo FIGUEIRAS (1985), o primeiro LD de Quimica escrito por um
brasileiro, foi descrito como compéndio pelo autor, € uma publicacdo de 1788 publicado pela
Universidade de Coimbra por titulo Elementos de Quimica escrito por Vicente Coelho Seabra
da Silva Telles. Ainda segundo o autor, a primeira impresséo brasileira de um LD ocorreu em
1810, com o titulo Syllabus ou compéndio das licGes de chymica, foi escrito pelo inglés Daniel
Gardner (FIGUEIRAS, 1990).

Em relagdo aos programas de distribui¢do de LDs, o PNLD é um dos mais antigos. O
surgimento se deu através da criacdo do primeiro érgdo especifico com poderes para legislar
sobre o assunto em 1929, com o nascimento do Instituto Nacional do Livro (INL) e
posteriormente confirmado, sendo de iniciativa de Gustavo Capanema, com respaldo do entéo
presidente Getulio Vargas, através do decreto de lei n° 93 de 21 de setembro/dezembro 1937
(BRASIL, 2021).

Ja através do Decreto-Lei n° 1.006/38, ficou estabelecida a criacdo do Comissdo
Nacional do Livro Didatico (CNLD), segundo FREITAS e RODRIGUES (2008) a lei trata das
condicdes para a producdo, importacdo e utilizacdo de LDs nos estabelecimentos escolares.
Ainda segundo as autoras, em 1945, o Estado consolidou a legislacdo sobre as condigdes de
producdo, importacdo e utilizagcdo do LD, restringindo ao professor a escolha do livro a ser

utilizado pelos alunos, conforme definido no art. 5° do Decreto-Lei n° 8.460, de 26/12/45.

Ainda, segundo FREITAS e RODRIGUES (2008), em 1985, com a edi¢do do decreto
n®91.542, de 19/8/85, foi instituido o PNLD, com atribui¢des na analise e distribui¢do dos LDs.
As autoras citam ainda, pontos significativos que ficaram instituidos pelo decreto, tais como:
garantia do critério de escolha do livro pelos professores; reutilizacdo do livro por outros alunos
em anos posteriores; aperfeicoamento das especificacdes técnicas para sua producédo; extensdo
da oferta aos alunos de todas as séries do ensino fundamental das escolas publicas e

comunitarias; aquisi¢cdo com recursos do governo federal.

Segundo 0 MEC (2021) em 2004, foi criado o Programa Nacional do Livro para o

Ensino Médio (PNLEM), que previa a distribuicdo de LDs para os alunos do ensino médio
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publico de todo o pais. Em 2005, pela primeira vez, 1,3 milhdo de alunos da primeira série do
ensino médio de 5.392 escolas das regides Norte e Nordeste receberam 2,7 milhdes de livros de
portugués e matematica. Ainda segundo o MEC em 21 de janeiro de 2021 ja haviam sido
entregues 105,6 milhGes de livros didaticos para o ano letivo de 2021, correspondendo a 80%
do total. Conforme figura 3, é possivel observar a ordem cronoldgica de implantacdo dos

programas relacionados ao LD, bem como a cronologias dos LDs de Quimica.

Figura 3. Cronologia dos LDs de Quimica e do PNLD no Brasil.
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Fonte: Adaptado de ALVES (2020).
Com anélise sobre os LDs e do PNLD no Brasil e ainda conforme dados apresentados

por ALVES (2020), pode-se conferir a linha do tempo do LD no Brasil e as politicas de

implantacdo dos planos educacionais relacionados ao LD no Brasil. Assim, é possivel verificar

alguns avancos apresentados, sendo eles
1829 - A criagéo do INL,;
1938 - Cria¢do do CNLD;
1968 - Criacdo do FNDE;
1985 - Instituicdo do PNLD;
2017 - Ampliagéo do PNLD;

2018 - Promulgagédo da BNCC.

Pode-se dizer, que o LD no Brasil e 0 PNLD, tiveram mudangas significativas, como

os critérios de selecdo dos LDs e as mudangas nos programas a fim de melhor atendimento a



22

comunidade escolar. Contudo, ainda hd muito que se fazer em relagdo aos materiais didaticos,
visto que os LDs séo fornecidos pela sua aprovacdo no PNLD sendo de ampla distribui¢do sem
levar em consideracdo as especificidades das regides brasileiras. Quanto as atividades
experimentais o guia digital PNLD-20212 traz, como um dos principios e critérios especificos
para Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), assegurar no conjunto dos seis volumes,
a valorizacdo da prética cientifica (e da tomada de decisdo cientificamente informada), com

foco no desenvolvimento de processos de investigacao.

1.4 RELACAO ENTRE LIVRO DIDATICO PNLD-2021 E A INDUSTRIA
SUCROALCOOLEIRA

As industrias sucroalcooleiras, sdo industrias quimicas de producao de agucar e alcool.
Com isso, campo fertil para contextualizacdo das aulas de Quimica. Segundo a BNCC (2016)
a contextualizacdo, de forma expandida, € o meio de incluir, valorizacdo das diferencas e o
atendimento e pluralidade e diversificar, como forma de resgatar o respeito a varias formas de
manifestacdo de cada comunidade. Com base nessa constatagédo, esta dissertagdo tem por
objetivo, estabeler critérios sobre o conceito de atividades experimentais dos LDs, identificar
0s experimentos de Quimica nos LDs pertencentes ao PNLD-2021, analisar atividades
experimentais de Quimica nos LDCNT e suas relagdes com a cadeia produtiva do setor

sucroalcooleiro.

O que impulsionou a realizacdo desta dissertacdo, foi 0 questionamento quanto a
presenca de experimentos de Quimica presentes nos LDs, que podem dar base para
contextualizacdo do ensino de Quimica em regides sucroalcooleiras. Assim, com os resultados
da dissertacdo, possibilitar desenvolvimento de materiais didaticos que atendam a demanda dos

professores, ainda que parcialmente, com materiais condizentes com a realidade local.

Para o desenvolvimento desta dissertacao foram utilizadas pesquisas bibliograficas em
LDCNT do ensino médio. Devido ao problema de a dissertacéo estar relacionado a analise dos
experimentos de Quimica presentes nos LDs, buscamos selecionar apenas LDCNT pertencentes
ao PNLD-2021, e com isso, 0 uso de artigos cientificos, livros paradidaticos, teses, dissertagdes,
entre outros, foi para reforcar a base tedrica. Os LDs foram classificados pelo quadro de livros
pertencentes ao PNLD-2021, 6rgdo vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC), e os

2 Guia do PNLD do NEM na area CNT 2021: Disponivel em:
<https://pnld.nees.ufal.br/assetspnld/guias/Guia_pnld_2021 didatico_pnld-2021-obj2-ciencias-
natureza-suas-tecnologias.pdf >. Acesso em: 11 de dez de 2021.
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experimentos categorizados com base em trabalhos anteriores. Usamos palavras-chave
relacionadas com guia de roteiros experimentais que serdo listadas na metodologia, tais como:
experimentos de quimica, analise de livros didaticos, ensino de quimica e o setor

sucroalcooleiro.

A dissertacdo gira em torno da listagem de 7 colecdes, totalizando 42 LDs aprovados

pelo PNLD-2021, com previséo de utilizagdo no quadriénio 2022-2025.

O presente trabalho de dissertacdo estrutura-se em cinco capitulos, apresentando-se no
primeiro Introducéo com a estruturagdo acerca da dissertacdo baseado em varios autores. No
segundo capitulo foi a justificativa da dissertacdo, mencionando os aspectos legislativos da
importancia do preparo educacional do aluno para o trabalho e elementos teoricos sobre a
importancia da contextualizacdo das Atividades experimentais de Quimica no processo de
ensino/aprendizagem. No terceiro capitulo é abordado os objetivos da dissertacdo, que
compreende a estabeler critérios, identifacdo das atividades experimentais e analise das
Atividades experimentais. No quarto capitulo, descreve-se a metodologia utilizada, com a
definicdo de critérios de analises das Atividades experimentais, desenvolvimento da ficha de
avaliacdo e os critérios tedricos para classificacdo das atividades. No quinto capitulo, descreve-
se os resultados das andlises desenvolvidas com base nos critérios estabelecidos. Ainda nesse
capitulo, € feita a analise da relacdo entre os resultados obtidos e os elementos tedricos. No
sexto capitulo, é apresentada a conclusao das analises das Atividades experimentais de Quimica
nos LDCNT e as consideracfes finais. No sétimo e Gltimo capitulo, sdo apresentadas as
referéncias bibliograficas utilizadas nesta dissertacdo. Além de descrever o quao proveitoso é a
disposicdo de materiais didaticos voltados a contextualiza¢do do setor produtivo ao ensino de

Quimica.
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2 JUSTIFICATIVA
2.1 QUALIFICACAO DO ALUNO PARA O TRABALHO

De acordo com a Constituicdo Federal (CF) de 1988 em seu artigo 205 da secédol do

Capitulo 111 que diz:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade,
visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para
0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.
(BRASIL, 1988, énfase adicionadas)

Uma das propostas da CF € a qualificacdo para o trabalho, confirmada pela Lei N°
9.394, de 20 de dezembro de 1996, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
(LDB), que em seu artigo Art 1° e pardgrafo 2° e Art 2°, que trata da educacdo e o dever de
vincular se a0 mundo do trabalho e a prética social, bem como sua finalidade de qualificacdo
do educando para o trabalho. (BRASIL, 1996).

Da mesma forma que foi citado nas legislagOes anteriores, podemos complementar
com os principios especificos V da Resolugdo N° 3, de 21 de novembro de 2018, do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), que trata da compreensao da diversidade e realidade dos sujeitos,
das formas de producéo e de trabalho e das culturas. Assim como os principios VII que trata da
diversificacdo da oferta de forma a possibilitar multiplas trajetorias por parte dos estudantes e
a articulacdo dos saberes com o contexto histérico, econémico, social, cientifico, ambiental,
cultural local e do mundo do trabalho e IX sobre indissociabilidade entre teoria e pratica no

processo de ensino-aprendizagem. (BRASIL, 2018. p2)

Nas legislacOes vigentes, sobre a qualificacdo para o trabalho e na busca por entender
as relacOes das atividades experimentais de Quimica nos livros de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e as regides com economia voltada para o setor sucroalcooleiro, a presente

dissertacdo propoe-se a analisar os livros didaticos pertencentes ao PNLD- 2021 sob essa 6tica.
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2.2 ELEMENTOS TEORICOS DE BRUNER NA DISSERTACAO

Nascido em Nova York, nos Estado Unidos, em 1915, Jerome Seymour Bruner, era de
descendéncia polonesa. Cego de nascenga, conseguiu recuperar a visdo aos 3 anos de idade,
apos cirurgia (SARGIANI, 2016).

Aos 12 anos, Bruner, perdeu o pai, ficando com uma boa heranca para que realizasse
seus estudos. Se formou em Bacharelado em Psicologia em 1937 na Universidade de Duke e
concluiu o doutorado em psicologia pela Universidade de Harvard em 1941 (SARGIANI,
2016).

Segundo BORBA e GOI (2021), os trabalhos de Bruner abrangem teorias relacionadas
a aprendizagem, linguagem, curriculo, Pedagogia e Antropologia. Neste trabalho, deu-se énfase
aos trabalhos de Bruner sobre a Ciéncia Mental, o que ele denominou “Psicologia Popular”
(BRUNER, 1997).

Em seu trabalho sobre a Psicologia Popular, Bruner (1997) trata de forma convicta, do
estudo sobre o conceito central da psicologia humana, o significado. Para isso, 0 autor, se baseia
em dois argumentos: 1) Para entender a mente humana, deve-se entender suas experiencias e
seus atos sdo moldados por seu estado intencional; 2) A forma dos estados intencionais se da
apenas atraves da participacdo em sistema simbélico de cultura. E que a cultura cria dispositivos
que permitem ao homem transcender os limites bioldgicos, como exemplo o da memédria
(BRUNER, 1997. p. 41).

Isto nos da base para acreditar que, na educacdo a significacdo para o aluno pode ser
construida a partir de conceitos simbdlicos, que estejam ligados a sua cultura, alicercados em
seus valores e crencas. Ou seja, aprendizagem por apropriacdo de conceitos cientificos por meio
de conceito de significagdo e compartilhamento de significados que transcendem os limites

bioldgicos.

Portando, Atividades experimentais que levam em consideracdo a realidade do aluno
e seu contexto cultural pode contribuir para aprendizagem cientifica mais eficaz e efetiva. Desse
modo, a influéncia do contexto e do social sdo aspectos relevantes no processo de
desenvolvimento e da formacéo do individuo (BORBA e GOI, 2021).

A possibilidade de contextualizagcdo nos experimentos, como forma de relacionar

habilidade da vivéncia do aluno no contexto social, econdémico e cultural, pode contribuir
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significativamente na sua formacgdo como cidad&o, uma vez que, possibilita a esse compreender
0s conceitos e desenvolver novas competéncias e habilidades que contribuam para seu éxito
profissional e pessoal. Ainda pode despertar o interesse do aluno, pois segundo MELO, P. H.
et al (2021) a experimentacdo de forma a contextualizar o tema, junto a outros mecanismos,
com dinamismo € capaz de motivar e instigar questionamentos, estratégias que consideramos

fundamentais para uma aprendizagem duradoura e aplicada ao cotidiano.

Ressaltamos que esta dissertacdo ndo visa analisar os livros didaticos como formadores
de mdo de obra, t&o pouco, propor um produto que venha a esse encontro, mas que venha ser
uma ferramenta a mais para professores na buscam a formacéo integral do aluno no contexto
do trabalho e cidadania, corroborando assim com a BNCC quando diz sobre o desenvolvimento
de experiéncias pelo aluno, através de novas habilidades e competéncias adquiridas. Essas
experiéncias, favorecem a preparacao basica para o trabalho e a cidadania, o que néo significa
a profissionalizacdo precoce ou precaria dos jovens ou o atendimento das necessidades
imediatas do mercado de trabalho (BNCC, 2020).

Conforme a BNCC, sobre a visao de formacao integral dos alunos, quando trata se da
estruturacdo de escola que acolhe as juventudes, trata sobre garantir a contextualizagdo dos
conhecimentos, articulando as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura e
ainda complementa dizendo que a formacdo do aluno deve propiciar a este, compreender e
utilizar os conceitos e teorias que compdem a base do conhecimento cientifico-tecnoldgico,

bem como os procedimentos metodoldgicos e suas l6gicas (BNCC, 2020).

Buscando utilizar as informacGes de elementos tedricos, tdpico 2.2, e observando
estudos sobre elaboracdo de pesquisa a presente dissertacdo € classificada como dissertacdo
aplicada, segundo PRODANOV e FREITAS (2013),

"a pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo
pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve
verdades e interesses locais (p.51)."

Devido aos fins praticos da analise dos livros didaticos de ciéncias da natureza e suas

tecnologias essa dissertacao se enquadra como, natureza da pesquisa, aplicada.
Ainda, de acordo com GIL (2002), grande parte das pesquisas exploratorias envolve:

(a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema esquisado; e (c)
analise de exemplos que estimulem a compreensao (p.41).
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Ela é classificada como dissertacdo exploratéria devido ao fato de descrever os dados
obtidos, utilizando de documentos j& publicados como livros, manuais e o Curriculo de

Referéncia de Mato Grosso do Sul (No prelo®).

Com o objetivo de explorar de forma qualitativa e quantitativamente os dados obtidos
na dissertacdo, optou se pelo método ainda incipiente quali-quantitativo, de forma a triangular
as informacg0Oes e obter melhor aproveitamento dos dados. Estando assim, de acordo com
SCHNEIDER, FUGII e CORAZZA (2017) quando falam que o emprego da abordagem quali-
quantitativa poderia favorecer o enriquecimento da investigacdo, via complementariedade na

analise dos objetos de estudo.

Observamos que este trabalho se encaixa no tipo de dissertacdo quali-quantitativa,
guanto a abordagem é aplicada visando se aprofundar na questdo da relacdo entre a abordagem
das Atividades experimentais dos LDCNT e o setor sucroalcooleiro, bem como quantificar os
experimentos e suas categorizagdes. Quanto aos fins da dissertacdo, observamos que neste
trabalho obedeceu a tipologia exploratoria, devido ao cunho bibliografico com analise de

material j& publicado e no prelo.

Para MARCONI e LAKATOS (2003), "a pesquisa documental, é caracterizada pela
fonte de coleta de dados esta restrita a documentos, escritos ou ndo, constituindo o que se
denomina de fontes primarias". Enquanto que, "a dissertacdo bibliogréafica, ou de fontes
secundarias, abrange toda bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde
publicacGes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, dissertagdes, monografias, teses, material
cartografico etc., até meios de comunicacdo orais: radio, gravacdes em fita magnética e

audiovisuais: filmes e televisao".

Notou-se a dissertacdo bibliografica e documental no momento em que se fez uso de
materiais j& elaborados: livros, artigos cientificos, revistas, documentos eletronicos e
enciclopédias, além de documentos primarios escritos, como 0s manuais analiticos, na busca e
entendimento de conhecimento sobre a Atividade experimental em Quimica relacionada ao

setor sucroalcooleiro.

3 Que se esta a imprimir ou que estad em processo de impresséo ou de edigdo (ex.: obra no prelo).
"prelo”, in  Dicionario  Priberam da Lingua  Portuguesa [em linha],  2008-
2021, https://dicionario.priberam.org/prelo [consultado em 15-01-2022].



https://dicionario.priberam.org/prelo
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Quanto a fonte de coleta de dados, de acordo com RAMPAZZO (2005)

Toda pesquisa implica o levantamento de dados de variadas
fontes. Quando o levantamento ocorre no préprio local onde
os fenbmenos acontecem, temos uma documentacdo direta (por
exemplo, na entrevista). E, quando o dissertacdodor procura o
levantamento que outros ja& fizeram temos a documentagdo
indireta. A documentacdo indireta, por sua vez, pode ser
encontrada nas fontes primarias, ou na bibliografia (livros e
artigos). No primeiro caso, a dissertagdo é documental; no
segundo, bibliogréafica (p.51).

Observou se nesta dissertacdo a fonte de coleta de dados do tipo documentacdo

indireta, uma vez que, as fichas de avaliacdo foram desenvolvidas para analise dos livros.
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3 OBJETIVO GERAL

Estabelecer Critérios de analises, identificar e realizar a andlise das Atividades
experimentais de Quimica presentes nos LDCNT aprovados para 0 PNLD-2021, e suas relagdes
com o setor sucroalcooleiro. Com o resultado, das analises realizadas, propor material didatico

complementar que atenda professores e alunos de regides com essa caracteristica econdémica.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estabelecer critérios de analise a fim de facilitar a localizacdo e identificacdo das

Atividades experimentais de Quimica nos LDs;

b) Identificar, dentro dos varios tipos de atividades praticas nos LDCNT, as
Atividades experimentais de Quimica;

c) Comparar as Atividades experimentais de Quimica com o setor sucroalcooleiro
baseado nos manuais analiticos e critérios estabelecidos;

d) Propor material didatico — Roteiros de Atividades experimentais - com
experimentos contextualizados com a realidade dos alunos de regiGes com

economia voltada ao setor sucroalcooleiro.
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4 METODOLOGIA
4.1 CRITERIOS INICIAIS DE DESENVOLVIMENTO DA FICHA DE AVALIACAO

No desenvolvimento da ficha de avaliacdo, Apéndice 1, foram utilizados os estudos de
alguns autores (BALDIN, 2011; CACHAPUZ, 2005; CHOPPIN, 2004; GOLDBACH, T. et al,
(2009); HODSON, 1994), quanto aos critérios criados para analise dos livros didaticos.

Os estudos de BALDIN (2011), mostra a organizacdo da andlise de contetdos em trés

polos cronoldgicos.

J& os estudos de CHOPPIN (2004), trazem as funcdes essenciais do livro didatico
(Referencial, instrumental, ideoldgica/cultural e documental).

Dos estudos de GOLDBACH, T. et al (2009, p.67), foram utilizados dois enfoques,
pedagdgico e metodoldgico, sendo esses subgrupados em cognitivo, procedimental,

motivacional, demonstrativo, ilustrativo e por descoberta.

Os trabalhos de CACHAPUZ (2005), trata das habilidades desenvolvidas em

experimentos investigativos (observacdo, formulacéo, teste, discussdo e outros).

HODSON (1994, p.310) apresenta o processo de desenvolvimento cognitivo que pode
ser gerado através do trabalho experimental.

Os CRITERIOS INICIAIS DE DESENVOLVIMENTO DA FICHA DE
AVALIACAO, apresentado no tépico 4.1, serviram para formulagio das dez questdes finais da
ficha de avaliacéo.

4.2 DESENVOLVIMENTO FINAL DA FICHA DE AVALIACAO

Com a finalidade de analisar a relacdo especifica das atividades experimentais de
Quimica nos LDCNT com as atividades do setor sucroalcooleiro, foi elaborada a Ficha de
Avaliacdo. Ela contém cabecalho: colecdo, livro, avaliador e critérios iniciais utilizados. E no
corpo da ficha tem: dez questbes relacionadas aos critérios qualitativos, podendo ser
respondidos com sim ou ndo. Ao critério “Nao”, foi estabelecido o valor 0 (zero) e ao critério
“Sim”, foi subdividido em 6 partes, sendo: LD1, LD2, LD3. LD4, LD5 e LD6, indicando a

quantidade de Atividades experimentais, relacionadas a cada questao, por LD de cada colecao.
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Ao final de cada questéo foi deixado um campo para observacdes e exemplos e ao final da ficha

foi deixado um campo para comentarios gerais.

As questdes 1, 2, 3, 4 e 5 da Ficha de Avaliagdo, serviram como base de anélise dos
critérios de Organizacdo, ldentificacdo e Recursos visuais das Atividades experimentais de
Quimica, respectivamente, nos LDCNT pertencentes ao PNLD- 2021. Critérios relacionados
ao objetivo geral “b” desta dissertacdo. As questdes 6, 7, 8 e 9, serviram como base para analisar
os critérios Contexto econdmico, Relevancia e Representacdo cultural das Atividades
experimentais de Quimica, respectivamente, nos LDCNT. Pois, esses critérios estdo
relacionados ao objetivo “c” desta dissertacdo. A questdo 10, foi utilizada para analisar o critério

relacionado as Adequacdes das Atividades Experimentais nos LDCNT.
4.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Foi utilizada a Ficha de Avaliacdo, uma para cada colegédo, anotacdes em planilha
eletronica e a tabela 2 de Dados dos Livros Didaticos do PNLD-2021 (Colecdo, Titulo da

colecdo, Livro, Titulo do livro, Autores, Edicéo e Editora).

Foram analisados 42 LDs pertencentes ao PNLD 2021, sendo 7 colecGes com 6
volumes cada e utilizados como fontes primarias, disponibilizados pela Escola Estadual
Fernando Corréa da Costa. As colecdes foram identificadas em ordem alfabética pelas letras A,
B, C, D, E, F e G, os LDs identificados por siglas como LDXY, onde, LD significa Livros

didatico, X a colecdo e Y é a ordem atribuida aos volumes de cada colecdo.

A selecdo das Atividades experimentais de Quimica nos LDs pertencentes ao PNLD-
2021, foi baseada nos trabalhos de Leal (2021): 1 Utilizacdo de um livro de referéncia de
graduacdo, 2 Grade curricular de curso de graduacdo na Universidade Federal do Rio de Janeiro,

3 Experiéncia como licenciada na area.

Na presente dissertacdo, foi associada principalmente a experiéncia do autor que é
licenciado em Quimica e docente da educacdo basica e experiéncia profissional no setor
sucroalcooleiro e no Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul (MATO GROSSO DO
SUL, 2021-No prelo), regulamentado pelo Conselho Estadual de Educacdo (CEE/MS), no
parecer orientativo, CP/CEE/MS n.° 004/2021, de 08 de fevereiro de 2021.

Foi utilizada do Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul, a parte de Formagéo
Geral Bésica (FGB), que conforme documento da Secretaria de Estadual de Educacéo (SED),
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é composta por Competéncias e Habilidades previstas na BNCC e serdo desenvolvidas nas areas
de conhecimento a partir dos seus componentes curriculares, conforme estabelecido no
Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul (MATO GROSSO DO SUL, 202, p.6).

O Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul (2021), € composto por eixo
tematico, habilidades e objeto de conhecimento na busca por aprofundamento, conforme o

proprio documento,

Desta maneira, a area de CNT na busca pela relacdo entre as
competéncias especificas e habilidades em continuidade a
proposta do Ensino Fundamental, propde um aprofundamento nas
tematicas: Matéria e Energia/Vida, Terra e Cosmos/Processos e
Praticas de Investigacdo, uma vez que esse eixos tematicos
permitem ao estudante investigar, analisar e discutir situacdes-
problemas relacionados a diferentes contextos socioculturais,
possibilitando compreender leis, teorias e modelos para aplica-los
na resolucdo de problemas individuais, sociais e ambientais
(MATO GROSSO DO SUL, 2021, p. 5-No prelo).

A tabela 1, a seguir, demonstra a relacdo entre as habilidades e competéncias, na area

de CNT, e o componente curricular Quimica.

Ressalta-se que a coluna com a descri¢ao “Componente Curricular-Quimica”, nao
faz parte do Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul, mas sim, adicionado pelo autor
desta dissertacdo para fins de analise do Livros Didaticos e identificacdo de conceitos Quimicos.

As siglas correspondentes a coluna habilidade, da tabela 1, estdo apresentadas na figura 4.

Figura 4: Cddigos alfanuméricos de organizacdo e identificacdo de Habilidades na Estrutura Curricular de Mato
Grosso do Sul.

[ET)

Estrutura do Curriculo de Referéncia do MS - ENSINO MEDIO | i G

Area de Conhecimento:
CHS - Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas

‘ CNT - Ciéncias da Natureza

’ Etapa de ensino e suas tecnologias

EM - Ensino MAT — Matematica e suas
Médio tecnologias
LGG - Linguagens e suas
tecnologias

MS.EM @ CHS 6

Essa :
‘ Siglé A habilidade Se refere a Competéncia
EStacle pode ser Especifica com a qual essa ‘
trabalhada do habilidade se relaciona
1° ao 3° ano

Fonte: Mato Grosso do Sul, 2021.
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A seguir sdo apresentadas as trés competéncias especificas da area de conhecimento

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, disponiveis no Curriculo de Referéncia de Mato

Grosso do Sul:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacGes e relacfes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e
global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsfes sobre o funcionamento e
a evolucéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes
éticas e responsaveis.

3. Investigar situacBes-problema e avaliar aplicacfes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagéo
(TDIC). (MATO GROSSO DO SUL, 2021-No prelo).



Tabela 1. Relagéo entre Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul e 0 Componente Curricular-Quimica.
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1° ano do Ensino Médio

desenvolvimento do Universo e as técnicas de identificagdo de moléculas no
espaco que expliquem a origem e manutencao da vida.

Componente
Eixo tematico Habilidade Objeto de Conhecimento Curricular-
Quimica
Estudo do &tomo como unidade fundamental da matéria, tendo como base o
) entendimento da estrutura atdmica e as condicOes para existéncias dos
Vida, Terra e (MS.EM13CNT201) | elementos quimicos na origem do universo. Analise e discussdo dos | Atomistica
Cosmos. ' : ; x
experimentos que levaram ao modelo nuclear do atomo e a compreenséo dos
estados energéticos.
Vida, Terra e Anadlise e sistematizacdo da periodicidade dos elementos quimicos, a partir
Cosmos. da sua origem e distribuicdo no cosmos e evolucao estelar. Compreenséo e o
(MS.EMI13CNT209) | avaliagio da historicidade dos elementos quimicos, interpretando a| Vabela Periodica
classificacdo de cada grupo no posicionamento da tabela periddica.
Vida, Terra e Descricdo e identificacdo das caracteristicas e representacéo das ligagdes | =~ _
Cosmos. quimicas a partir da estabilidade energética. Analise da formacdo de '—'9,39935
(MS.EM13CNT204) | moléculas e regras para o estabelecimento de uma ligagdo quimica e Quimicas
interacdes intermoleculares. Avaliagdo das propriedades das ligagdes na | Interagoes
constituigio de substancias simples e complexas para manifestacio da vida. | Intermoleculares
Proposicao de previsdes e explicacdes das condigcbes fisico quimicas para
Vida Terra e formfigéf) dos eIementoquuimicose novas substancias presentes no,C_osmos. .
Cosrr’ms. (MS.EM13CNT202) | Avaliacdo da formacdo de moléculas ao longo dos estdgios de | Astroquimica
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Identificacdo da importancia das macromoléculas bioldgicas nos avancos
tecnoldgicos para evolucdo da vida. Avaliacdo e caracterizagdo das

Vida, Terra (MS.EMI3CNT208) | estruturas de carboidratos, proteinas, lipidios e vitaminas na composicao Qui_mica} Organica
Cosmos. quimica, interagSes intermoleculares e aplicacdes em produtos alimenticios | € Bloguimica
e outros materiais para manutencéo da vida.
Matéria Introducdo as pr,o_priedades fisicas e quimicas_da matéria rela~cionadas a0s Propri_edades d_a
_ (MS.EM13CNT101) | Processos energeticos. Estudo das leis _pond_e_rals € a conservagao da mgte_rla Matéria, Leis
Energia. no uso consciente de recursos naturais utilizando concepges da quimica | ponderais o
verde na perspectiva do desenvolvimento sustentavel. Quimica Verde
- Identificacdo e analise das reacBes quimicas existentes nos ciclos | Ciclos
Materia biogeoguimico, considerando o estudo quantitativo e qualitativo do | Biogeoquimicos e
Energia. (MS.EM13CNT105) AR . ~ R : A,
equilibrio quimico na interpretagdo fendmenos naturais. Equilibrio
Quimico
Estudo avaliativo das caracteristicas, fisicas, quimicas e toxicologicas dos | Classificacdo de
compostos inorganicos e organicos, com foco na classificagdo e | Risco de Produtos
Matéria ident_ifjcagéo de ri§co_a salde, meio a}mbie,nte_z e seguranca. Ideintificg(;éqe Quim_ic_os, )
Energia (MS.EM13CNT104) | previsdo das substancias em uma reagéo quimica de neutralizacdo, o>§|dagao CIaSS|f|caga9 _das
' e combustdo, bem como introdugéo ao calculo e representacdo dos tipos de | Reacdes Quimicas
concentracgdes existentes. e Solucdes
Quimicas
Analise de informagdes e estrutura quimica de medicamentos e drogas, a
partir da representacdo da estrutura quimica e fungdes das moléculas
organicas. Identificacdo dos efeitos das medicacdes e drogas no cérebro e o .
i imica dos neurotransmissores nas emogoes. Quimica Organica
Vida, Terra quimica ¢ .
Cosrr,ms (MS.EM13CNT207) e Quimica dos

Neuroquimica
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2% ano do Ensino Médio

Eixo tematico

Habilidade

Objeto de Conhecimento

Componente
Curricular-
Quimica

Estudo e avaliagdo, com bases nas condigOes ideais para ocorréncia das

Vida, Terra e (MS.EM13CNT203) reag§e§ qu_l'micas._ Anélise_das principais reacdes quir_nicas para m_anqtengéo Estequiometria
Cosmos e existéncia da vida, avaliando os aspectos qualitativos e quantitativos de

reagentes e produtos.

Estudo avaliativo de sistemas térmicos considerando 0s processos de
Matér!a e (MS.EM13CNT102) absorgé_o e liberacao qe energia. IU_tiIizando previs_,c”)es das med!das dg calor Termoquimica
Energia. por meio da construcdo de protdtipos e/ou experimentos, realizar calculos

para determinagdo da variagdo de entalpia nos processos fisicos e quimicos.

Compreender as reagdes redox, balancear e expressar as “meias-reagdes” em
Matéria o células galvénicgs. Rga_lizar a§_previ36es qualitgtivas eNquantitati_vas de .
Energia. (MS.EM13CNT107) | fontes o,le energia elétrica, ytl!lzando 0 potenmal paAdr_ao e a_na”s_ar as | Eletroquimica

caracteristicas fisicas e quimicas das ceélulas galvénicas primarias e

secundarias.

Estudo dos combustiveis alternativos e a relacdo com a energia renovavel | Energia
Matéria e (MS.EM13CNT106) nos impactos ao meio ambiente. Realizacdo de célculos das quantidades de | Renovavel e
Energia. ' energia e interpretacdo da relacdo com fontes de energia alternativas para | Eficiéncia

melhoria da eficiéncia energética e diminuicdo de poluentes quimicos. Energética

Estudo da quimica do petroleo, considerando suas propriedades fisico Quimica Organica
Processos e quimicas, formas de extracdo e os impactos socioambientais, politicos e gan

ry: . ~ ) - - e Quimica

Préaticas em | (MS.EM13CNT309) | econbmicos como recurso ndo renovavel. Proposicdo de novas alternativas Ambiental
Investigacao. energéticas a partir da analise de fontes de energias renovaveis, motores e (Petrdleo)

processos de producéo.
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Processos e Investigacdo e analise de processos de automacdo no desenvolvidos dos Quimica Fina e
Préticas em | (MS.EM13CNT308) | produtos pela inddstria de quimica fina e avaliacdo dos impactos sociais, Ambiental
Investigacao. culturais e ambientais na utilizacdo no cotidiano.

Estudo e aplicagio de conduta em caso de acidentes com| . .
Processos € rodutos quimicos. Analise e avaliagdo de equipamentos e processos de Primeiros
Préaticas em | (MS.EM13CNT306) P g ' ¢ quip P Socorros e

Investigacao.

biosseguranga, armazenamento, manejo e descartes em situagOes de risco e
em ambientes do cotidiano e industriais.

Biosseguranca

P Investigacdo dos processos de tratamento de agua, efluentes domésticos e | Tratamento de
rocessos e . e . " ; . <
e industriais e os impactos nas condi¢des de vida, saude e bem estar da | Agua, Esgoto,
Préticas em | (MS.EM13CNT310) « 1 ) < . « . «

. populacdo. Analise e discussdo dos procedimentos de gestdo de residuos | Efluentes e Gestdo
Investigacao. o ~ . u . : .

para proposicao de acbes de melhoria e preservacdo do meio ambiente. de Residuo
3°ano do Ensino Meédio
Componente
Eixo tematico Habilidade Objeto de Conhecimento Curricular-
Quimica

Matéria e Energia.

(MS.EM13CNT103)

Estudo avaliativo das mudancas na estrutura nuclear do atomo, que
considerem, a origem das radiacdes e as reacdes de transmutacdo do nucleo.
Aplicacdo das radiagfes na medicina nuclear, estudo do decaimento
radioativo como base para datacdo de artefatos arqueoldgicos e a utilizacao
de radioisétopos para producdo de energética e aplicacdes industriais.

Radioatividade

Vida, Terra e

Cosmos.

(MS.EM13CNT205)

Interpretar o conceito velocidade das rea¢des quimica e como a composicao
de reagentes e produtos mudam com a variacdo do tempo. Propor
explicagOes a partir de dados experimentais que demonstrem a relagéo da
constante de velocidade de maneira qualitativa e quantitativa a partir dos
parametros fisico quimicos que estabelecam a velocidade e quantidade de
reagente e produto em uma reacéo.

Cinética Quimica
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Estudo a partir das concepgdes da agroquimica, debater e analisar a

Processos © aplicagdo da quimica na agricultura, avaliando processos de produgdo e
Préticas em | (MS.EM13CNT304) | 2P lcacao da g g : 100 p de produg Agroquimica
. aplicacdo de novas tecnologias que possam minimizar os efeitos danosos de
Investigacao. A . . i
substancias quimicas no meio ambiente.
Investigacdo e  discussdo da  poluicdo quimica pelo uso
indevido de produtos e substancias a partir do armazenamento e descarte
Processos e . . . L . . .
e incorreto de residuos industriais e esgoto doméstico. Estudo avaliativo dos | Engenharia
Praticas em | (MS.EM13CNT305) . A . : .
processos existentes para descontaminagdo de poluentes quimicos no meio | Ambiental

Investigacao.

ambiente e motivacdes econbmicas que pautam a producdo, uso e descarte
de algumas substancias toxicas.

Discutir e propor solu¢des do ponto de vista da quimica verde, a partir de

Vida, Terra e acOes preventivas e corretivas, relacionadas aos efeitos antrépicos, como | Quimica Verde e
(MS.EM13CNT206) ) SERARA : . o o~
Cosmos. mecanismos para minimizar impacto ambiental de produtivos. Estudo | Quimica Analitica
sistematizado da aplicacdo da escala de pH e célculos envolvidos.
Anélise sistematizada das propriedades de solidos, liquidos, gases e outros
Processos e . A . .
s estados da matéria, para escolha de substancias e produtos na projecdo de | Tecnologia  dos
Praticas em | (MS.EM13CNT307) - . . ) o o L
novos materiais, considerando as necessidades nas areas tecnologica, digital, | Materiais

Investigacao.

comunicacdo, satde e meio ambiente.

(MS.EM13CNT303)

Investigacdo e interpretacdo dos processos de desenvolvimento novos
materiais a partir da nanotecnologia aplicada a quimica.

Nanotecnologia

Processos e
Préaticas em
Investigacao.

Processos e
Praticas em

Investigacao.

(MS.EM13CNT301)

Investigagdo das propriedades fisicas e quimicas dos gases, interpretando
modelos explicativos dos resultados experimentais na definicao de teorias e
leis. Representagéo e aplicacdo de reagdes dos gases e as relagfes com as
propriedades fisicas pressao, temperatura, volume.

Lei dos Gases

Processos e
Préaticas em
Investigacao.

(MS.EM13CNT302)

Estudo geoquimico da composicéo de rochas, minerais, minérios, metais e
suas aplicagdes no setor produtivo. Investigacdo e avaliagdo dos processos
de mineracdo e os impactos ambientais.

Geoquimica

Fonte: Adaptado de Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul, 2021 (Verséo provisoria).
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44 CRITERIOS TEORICOS PARA CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS ENCOTRADAS NOS LIVROS DIDATICOS

4.1 CONCEITOS DO SETOR SUCROALCOOLEIRO

Acidez: quantidade de &cidos totais presentes no caldo de cana-de-agUcar, vinho, mosto ou pé-
de-cuba expressos em g/L de acido sulfarico.

Acucar: Solido cristalino, organico, constituido basicamente por cristais de sacarose,
envolvidos ou nao por pelicula de mel de alta ou baixa pureza.

(AR) Acucares Redutores: termo empregado para designar os agucares glicose e a frutose, por
terem a propriedade de reduzir o 6xido de cobre Il (CuO) a 6xido de cobre I (Cu20).

(%ART) Acucares Redutores Totais: acucares totais ou acucares redutores totais,
representam a somatoria dos agucares redutores e da sacarose.

Bagaco: residuo da cana apds a moagem em um terno ou em um conjunto de ternos.

°Brix: porcentagem em massa de solidos sollveis contidos em uma solugdo de sacarose
guimicamente pura.

%Pol: porcentagem em massa de sacarose aparente contida em uma solucéo agucarada de peso
normal determinada pelo desvio provocado pela solucdo no plano de vibracéo da luz polarizada.
(%PZA) Pureza: porcentagem de pureza aparente, calculado pela relacéo entre %Pol e °Brix.

4.2 TECNICAS ANALITICAS DO SETOR SUCROALCOOLEIRO E O PROCESSO
DE PRODUCAO

Esta dissertagdo se concentrou em analisar, a relacdo entre as Atividades
Experimentais de Quimica presentes nos LDs, pertencentes ao PNLD-2021, com o setor
sucroalcooleiro, mais especificamente associando os termos, SUCROALCOOLEIRO,
EXPERIMENTACAO, ATIVIDADE PRATICA, PRATICA INVESTIGATIVA,
PRODUQAO DE ACUCAR com os CRITERIOS INCIAIS DE DESENVOLVIMENTO DA
FICHA DE AVALIA(;AO no item 4.4.

A relacéo se deu pela busca nos LDCNT, por Atividades experimentais de Quimica e
a associacdo com o setor sucroalcooleiro. Teve-se por base, para associacdo, 0S manuais
analiticos do setor, como COPERSUCAR (2001), CTC (2005) e CONSECANA (2006),
também chamados, em termos técnicos, de Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs). Pois,
0s POPs abrangem toda a cadeia produtiva do setor sucroalcooleiro e representa de forma
proporcional a Quimica laboratorial de Controle de Qualidade do processo de produgéo
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sucroalcooleiro. Conforme a figura 5, é possivel observar a relacdo entre as etapas de producao

do acUcar cristal e as principais técnicas laboratoriais de Controle de Qualidade em usinas.

Figura 5: Relacdo entre as etapas de producéo do Acucar Cristal e as principais analises de controle de qualidade
das etapas.

%Brix
%Pol
%Pza

\ _

> Evaporacdo Cozimento > Centrifugacdo > Armazenamento >

Tratamento de
Caldo

-
Recepcio de Cana-de-
agicar (PCTS) Moenda >

/ / / / |
%AR %ART %AR Cor Cor Particulas
%ART %Umidade do %ART Acidez Magnf’:ticas
%Fibra bagaco %Umidade da %Umidade
% Impureza (ppm) P,0;5 Torta de Filtro Ccr. ]
Mineral %30, Resido Insolivel
Ylmpureza Acidez Temperatura (°C)
Vegetal

Fonte: Propria.

As andlises apresentadas ndo correspondem a todas as analises de um laboratério de
Controle de Qualidade de uma usina sucroalcooleira, mas as que s&o mais frequentes.

Na figura 6, € apresentada a relacdo entre as principais técnicas sucroalcooleiras e o

processo produtivo de Etanol.

Figura 6: Relagdo entre as etapas de producdo de etanol de cana-de-aglcar e as principais analises laboratoriais
de Controle de Qualidade.

°GL

pH
Recepcio de Cana-de- Tratament
be Moenda ode Fermentacéo Centrifugagdo Destilaggo Armazenamento
acicar (PCTS) Caldo
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/ / / / / / /
%AR %ART %AR °Brix %ART °INPM *INPM
%ART %Umidade do ~ %ART %ART %Levedo  Temperatura (°C) Temperatura (°C)
%Fibra bagago %Umidade da YLevedo Acidez Acidez
% Impureza Torta de Filtro Temperatura (°C) Aspecto Aspecto
Mineral Acidez Glicerol (ppm)

Yolmpureza
Vegetal

Fonte: Propria.
Essas analises como parte significativa no controle de Qualidade de todo processo

sucroalcooleiro, serviram como base para o desenvolvimento do produto deste trabalho.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Ao total foram analisadas 7 colecGes de 5 editoras, figura 7, sendo que, cada colegédo
contém 6 livros didaticos que contemplam as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia,

designadas como Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, conforme a BNCC.

Figura 7: Colecdes analisadas.

Fonte: Prépria.

Com os dados de cada livro das colegdes, foi criada a tabela 2, a fim de organizar os
dados para eventuais consultadas durante a pesquisa.



Tabela 2. Dados dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do PNLD-2021.
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Juventudes

Colecao T|tulo~da Livro Titulo do Livro Autores Edicdo Editora
colecédo
Composicio eEstrutura dos Ana Fukui; Ana Luiza P. Nery; Elisa Garcia
LDA1l P gCor 0s Carvalho; Jodo BatistaAguilar; RodrigoMarchiori
P Liegel; Vera Lucia Mitiko Aoki.
- N Ana Luiza P. Nery; Rodrigo Marchiori Liegel,
LDA?2 Matéria e Transformagges Vera LuciaMitiko Aoki.
Vera Lucia Mitiko Aoki; Madson Moling;
o LDA3 Energia e Transformacfes  [Venerando Santiago de Oliveira (Vené). S
er S . . - M
A . « Ana Fukui; Jodo BatistaAguilar; Madson Molina; 2020 «
Protagonista| LDA4 Evolucéo, Tempoe Espaco VenerandoSantiago de Oliveira (Vend). Educacéao
LDAG Ambiente e Ser Humano Jo_ac_) Batlsta} Aguilar; Tatiana Nahas; Vera Lucia
Mitiko Aoki.
Ana Fukui; Ana Luiza P. Nery; Elisa Garcia
i , ” Carvalho; Jodo BatistaAguilar; Rodrigo
LDAG Vida, Saude e Genética Marchiori Liegel; Tatiana Nabhas;
enerando Santiago de Oliveira (Vené).
Origens: O Universo, A Terrae
LDB1 a Vida
Matéria Evolucéo, Biodiversidade e
Energiae |LDB2 Sustentabilidade Eduardo Mortimer; Andréa Horta; Alfredo
B |Vida: Uma Materiais, Luz eSom: Modelos |Mateus; ArjunaPanzera; Esdras Garcia; Marcos 2020 Scipione
Abordagem LDB3 ePropriedades Pimenta; Danusa Munford; Luiz Franco; Santer S.A.
Interdiscipli || pBa4 MateriaiseEnergia: ) Matos.
nar TransformacGes eConservagao
LDB5 Desafios Contemporaneosdas




O Mundo Atual:Questdes
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LDB6 Sociocientificas
LDC1 Matéria, Energia ea Vida
LDC2 Movimento eEquilibrio na
Natureza
Eletricidade naSociedade e na . ) . .
. LDC3 . Leandro Pereira de Godoy; Rosana Maria Dell
Multiversos V_|da Agnolo; Wolney Candido de Melo. ey FTD
LDC4 Origens
Ciéncia, Sociedade e
LDC5 Ambiente
LDC6 [Ciéncia, Tecnologia e Cidadania




LDD1 Matéria e Energia
LDD2 Energia e Ambiente
LDD3 | Saude e Tecnologia Miguel Thompson; Eloci Peres Rios; Walter
N Conservacao e Spinelli; Hugo Reis, Blaidi Sant'Anna; Vera Lucia
Conexoes || ppy Transformacéo Duarte de Novais; Murilo Tissoni Antunes. 2020 Moderna
L DD5 Terra e Equilibrio
LDD6 Universo, MaNterlals e
Evolucéo

| DE1 O Unlverso daC|gnC|a

e a Ciéncia do Universo
= Vida na Ter,ra: Comoe

Possivel?
Terraz  Um  Sistema

LDE3 Pindmico de Matéria e

Energia .

Energia e Sociedade: Uma [Kelly Cristina dos Santos; EvertonAmigoni
LDE4 Reflexdo Necessaria  [Chinellato;Rafael Aguiar da Silva; Marissa

Dialogo Ser Humano: Origeme  [<Imura; Ana Carolina N. dos Santos Ferraro; 2020 Moderna
LDES Funcionamento André LuisDelvas Froes; MarcelaYaemi Ogo;
Vanessa S.Michelan.
Ser Humano e Meio

LDE6 | Ambiente:Relagdes e

Consequéncias
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Agua, Agriculturae Uso da

LDF1 Terra
Corpo Humano eVida
LDF2 Saudavel
L DE3 Energia e Consumo
Sustentavel . o
F Lopes & Sonia Lopes e Sérgio Rosso. 2020 Moderna
Rosso « .
LDF4 | Evolucdo eUniverso
Mundo Tecnoldgico e

LDFS Ciéncias Aplicadas
LDF6 | Poluicdo e Movimento
LpG1 | © Conhecimento Cientifico
LDG2 Agua e Vida
LDG3 Matéria e Energia José Mariano Amabis; Gilberto Rodrigues

Moderna Martho; NicolauGilberto Ferraro; Paulo Cesar

G Plus _ _ Martins Penteado; CarlosMagno A. Torres; Julio 2020 Moderna
LDG4 | Humanidade eAmbiente  |soares: Eduardo Leite do Canto; LauraCelloto
Canto Leite.

LDG5 | Ciénciae Tecnologia
LDG6 | Universo eEvolugao

Fonte: Propria.
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Entre os 42 livros analisados 6 séo da editora SM, 24 da editora Moderna, 6 da editora
FTD e 6 da editor Scipione. As colegdes contam com total de 48 autores e outros colaboradores,

entre os autores 39% sdo do sexo feminino e 61% do sexo masculino.
5.1 CRITERIOS DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DOS LIVROS DIDATICOS

Baseado nos autores (BALDIN, 2011; CACHAPUZ, 2005; CHOPPIN, 2004,
GOLDBACH, T. et al, (2009); HODSON, 1994), foram criados 6 critérios, tabela 3, para

analise dos livros didaticos a associados as questdes da ficha de avaliacéo:

Tabela 3: Relagéo de critérios estabelecidos.
CRITERIOS ESTABELECIDOS COM BASE NOS TRABALHOS

Critério 1 - Identificacio das Atividades Experimentais nos Livros Didaticos das
Colecdes;

Critério 2 - Organizacdo das Atividades experimentais nos Livros Didaticos das Colecdes;

Critério 3 - Contexto Economico das Atividades Experimentais nos Livros Didaticos das
Colecdes;

Critério 4 - Relevancias das Atividades Experimentais dos Livros Didaticos das Colecdes;

Critério 5 - Representacio Cultural das Atividades Experimentais nos Livros Didaticos
das Colecdes;

Critério 6 - Adequacdes das Atividades Experimentais nos Livros Didaticos das Colecdes.

Fonte: Propria.
Critério 1 - Identificacdo das Atividades Experimentais nos Livros Didaticos das
Colecdes:

Ficha de avaliagdo

Questdo 1. Qual o total de Atividades experimentais? E como estdo distribuidas nas
colecbes, quando relacionados com os conteddos de Quimica, presentes nos

capitulos/unidades?

Questdo 2. As Atividades experimentais estdo identificadas com titulo, quanto a

tematica de Quimica abordada nos capitulos/unidades das coleces?

Critério 2 - Organizacao das Atividades experimentais nos Livros Didaticos das

Colecdes:
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Ficha de avaliacédo

Questdo 3. As Atividades experimentais descrevem meios alternativos, menos
custosos, quanto aos materiais necessarios, a fim de torna-las vidvel em locais com pouco

recurso financeiro?

Questdo 4. As Atividades experimentais tém descricdo adequada das etapas de

execucdo, de forma e evitar procedimento incorreto no decorrer das atividades?

Questdo 5. As Atividades experimentais estdo acompanhadas de recursos visuais que

demonstrem suas relages com os contextos macro, submicro e simbélico?

Critério 3 - Contexto Econémico das Atividades Experimentais nos Livros

Didaticos das Colec¢oes:
Ficha de avaliacédo

Questdo 6. Existem Atividades experimentais claramente relacionadas com o processo

produtivo do setor sucroalcooleiro?

Questdo 7. Existem Atividades experimentais problematizadoras, capazes de
relacionar os conceitos de Quimica com a vivéncia do aluno, considerando o setor industrial

sucroalcooleiro?

Critério 4 - Relevancias das Atividades Experimentais dos Livros Didaticos das

Colecdes:
Ficha de avaliacédo

Questdo 8. As atividades experimentais possuem alguma relagdo com as técnicas

laboratoriais utilizadas em controle de qualidade do setor sucroalcooleiro?

Critério 5 - Representacdo Cultural das Atividades Experimentais nos Livros

Didéticos das Colecdes:
Ficha de avaliacédo

Questdo 9. As atividades experimentais possuem alguma relagdo com o contexto

historico e cultural de Mato Grosso do Sul?
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Critério 6 - Adequagdes das Atividades Experimentais nos Livros Didaticos das

Colecdes:
Ficha de avaliacdo

Questdo 10. As propostas de Atividades experimentais estdo alinhadas ao Curriculo de

Referéncia do Estado de Mato Grosso do Sul?

Segundo o BALDIN (2011, p. 126), os trés polos cronolégicos ndo se sucedem e
podem ser usados em qualquer ponto da organizagdo da analise de contetdo. Isto, embasou a
associacdo do critério de Organizacao das Atividades Experimentais nos Livros Didaticos

das Colecgoes, conforme diagrama da figura 8.
Figura 8: Diagrama da organizacéo da andlise baseado nos trés polos cronolégicos.

ORGANIZACAO DA ANALISE

v

T Exploragdo do
Pré-analise _ Tratamento dos
Material

resultados...

Fonte: Adaptado de Baldin, L. (2011). Analise de Contetdo. Trad. Reto, L; Pinheiro, A. S8o Paulo: Edicdes 70.

Para CHOPPIN (2004, p.553), o livro didatico se afirmou como um dos vetores
essenciais da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes, chegando a ser reconhecido
como simbolo da soberania nacional e, nesse sentido, assumindo um importante papel politico.
O autor relata ainda, as fungdes instrumental, documental e referencial, figura 9. Os estudos
foram associados aos critérios de Organizacdo das Atividades Experimentais nos Livros
Didéticos das Colegdes, Relevancias das Atividades Experimentais dos Livros Didaticos
das Colecdes, Contexto Econdmico das Atividades Experimentais nos Livros Didaticos das
ColegOes e Representacdo Cultural das Atividades Experimentais nos Livros Didéaticos

das Colecoes.
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Figura 9: Diagrama baseado nas funcdes essenciais dos livros didaticos.
FUNCOES ESSENCIAIS DOS LIVROS DIDATICOS

Fungéo referencial, Fungdo Fungéo ideologica Funcao
também chamada de Instrumental e cultural documental
curricular ou

programatica

Fonte: Adaptado de Choppin, A. (2004). Historia dos livros e das edi¢fes didaticas: sobre o estado da
arte. Educacao e dissertacao, 30, 549-566.

Segundo os trabalhos de GOLDBACH, T. et al (2009) e CACHAPUZ (2005), o
diagrama de categorizagdo dos experimentos, figura 10, e as habilidades que podem ser
desenvolvidas em experimentos investigativos, figura 11, deram base para associacdo dos
critérios de Identificacdo dos Experimentos, Relevancia dos Experimentos e Adequacdes

Experimentais.

Figura 10: Diagrama de categorizagdo dos experimentos.

CATEGORIZACAOQ
DOS EXPERIMENTOS
Pedagdgico Metodologico
Cognitiva Procedimental Motivacional Demonstrativo Tlustrativo Descoberta

Fonte: Adaptado de GOLDBACH, T. et al. Atividades praticas em livros didaticos de biologia: investigacdes e
reflexdes. Revista Perspectivas da Ciéncia e Tecnologia, v. 1, n. 1, 20009.



50
Figura 11: Diagrama de habilidades que podem ser desenvolvidas em experimentos investigativos.

HABILIDADES QUE PODEM SER DESENVOLVIDAS EM
EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS

L

Observagéo Formulago Teste Discussio outros

Fonte: Adaptado de CACHAPUZ, Antonio, et al. A necessaria renovagdo do ensino das ciéncias. 2005.

O trabalho de HODSON (1994), descrito no diagrama da figura 12, foi associado aos

critérios de Identificacdo e Relevancia dos Experimentos e Adequacédo dos Experimentos.

Figura 12: Etapas do processo de desenvolvimento cognitivo, segundo HODSON, 1994.

TRABALHO EXPERIMENTAL

deve estimular

Desenvolvimento conceitual

Em relac#io as suas ideias

Eficicia do
l l trabalho
Explorar Elaborar Supervisionar S experimental no
desenvolvimentio
cognitivo

comp arando-as com ——

Ideia cientifica

l

Desenvaolvimento cognitivo

Fonte: Adaptado de HODSON, Derek. Seeking directions for change: The personalisation and politicisation of
science education. Curriculum Studies, 1994, 2.1: 71-98.

Com base nos dados da tabela 4, € possivel observar que o critério de Atividades
experimentais de maior importancia foi Relevancia dos Experimentos, identificado em 4
autores, seguido do critério Identificagdo dos Experimentos e Adequagdes Experimentais, que

foram identificados em 3 autores.
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Tabela 4: Relacdo entre autores dissertacdodores e critérios associados para analise.

Autores

Critérios Associados

BALDIN (2011, p. 126);

CHOPPIN (2004, p.553)

GOLDBACH, T. ET AL (2009)

CACHAPUZ (2005)

HODSON (1994)

Organizacdo das Atividades Experimentais nos
Livros Didaticos das Colecdes

Organizagdo das Atividades Experimentais nos
Livros Didaticos das Colecdes;

Relevancias das Atividades Experimentais dos
Livros Didaticos das Colecdes;

Contexto Econbmico das Atividades
Experimentais nos Livros Didaticos das Colecdes;
Representacdo ~ Cultural  das  Atividades
Experimentais nos Livros Didaticos das Coleces.
Identificacdo das Atividades Experimentais nos
Livros Didéaticos das ColecGes;

Relevancia das Atividades Experimentais dos
Livros Didéaticos das ColecGes;

Adequacdes das Atividades Experimentais nos
Livros Didaticos das ColecGes.

Identificacdo das Atividades Experimentais nos
Livros Didéaticos das ColecGes;

Relevancia das Atividades Experimentais dos
Livros Didéaticos das ColecGes;

Adequacdes das Atividades Experimentais.
Identificacdo das Atividades Experimentais;
Relevancia das Atividades Experimentais;
Adequagdes das Atividades Experimentais nos
Livros Didaticos das Colecdes.

Fonte: Propria.

O critério de Atividades experimentais com menos identificacdo entre os autores foi

Representagdo Cultural. A relagdo entre os critérios estabelecidos e os autores pode ser

observada na figura 13.

Figura 13: Relagdo entre os critérios estabelecidos e as bases autorais.
CRITERIOS DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DOS LIVROS DIDATICOS

GOLDBACH, T. et al ‘
(2009, p.67)

[ BALDIN (2011) ‘

[ CHOPPIN (2004) ‘

p.553
|

l
—
@

‘ CACHAPUZ (2005) ‘

Fonte: Propria.

‘ HODSON (1994.p.310) ‘
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5.2 ANALISES DAS RESPOSTAS DAS FICHAS DE AVALIACAO SEGUNDO OS
CRITERIOS ESTABELECIDOS

Para analise das Atividades experimentais de Quimica, optou-se por desconsiderar as
demais praticas de sala de aula que ndo correspondem a Atividades experimentais laboratoriais
e que ndo pertencem a &rea especifica de Quimica, como simulagdes, pesquisa bibliogréfica,
projeto de montagens de protétipos ou semelhantes, assim como, as atividades de ndo
estivessem localizadas nos textos de Quimica. No total, foram localizadas 302 Atividades

praticas nas colagdes.

O grafico 1, demonstra o total de Atividades praticas por colecdo. Essas atividades

praticas correspondem a Atividades experimentais de Quimica ou néo.

Gréfico 1. Total de atividades préaticas por colecdo em todas as areas.

Total de Atividades priticas por Colecio
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Fonte: Propria.

E possivel observar que em duas colecdes (A e B), a quantidade de Atividades praticas
corresponde a mais de 68% de todas as praticas presentes nas cole¢fes. Enquanto a quantidade
de atividades préticas nas cole¢des C e F, somadas, correspondem a menos de 8%. Esse nimero
reduzido de atividades préaticas pode impactar no planejamento de aulas praticas. A seguir sdo
apresentados os resultados das analises dos livros com base nos critérios estabelecidos, levando

em consideracao as questdes para cada critério.

5.2.1 IDENTIFICA(}AO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NOS LIVROS
DIDATICOS

No critério de Identificacdo das Atividades experimentais nos LDs, com as questdes 1
foram localizados 82 Atividades experimentais de Quimica. Quanto a distribuicdo é possivel

observar no grafico 2, como estdo distribuidas as Atividades experimentais nas colecdes.
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Gréfico 2. Identificacdo do total de Atividades experimentais de Quimica e a distribuicdo nas colecdes.

Atividades experimentais por colecdo

30 27
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310 o 8
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COLEGAOQ

Fonte: O autor.

Os dados demonstram que, as Atividades experimentais de Quimica correspondem a
apenas 27% de todas as Atividades préaticas, demonstrando falta desse tipo de ferramenta aos

professores de Quimica.

Os dados do gréfico 2, demonstram ainda que, ocorre disparidade na distribuicdo de
Atividades experimentais de Quimica nos LDs, quando comparadas as cole¢es. Isso pode ser
compreensivel se considerarmos que as colecdes contemplam ndo somente a disciplina de
Quimica, mas também a de Fisica e de Biologia, sendo que algumas abordam mais
competéncias relacionadas a Fisica e Biologia. Mesmo assim, chama a atencdo a baixa
quantidade de Atividades experimentais, como por exemplo, nas cole¢des C e F, que contém
uma média aritmética de menos de um experimento por livro, o que pode dificultar no momento

do planejamento das aulas praticas.

No critério de identificacdo nos LDs, quanto a presenca de titulos nas Atividades
experimentais de Quimica, é possivel observar no grafico 3, que nem todos os LDs das cole¢des
apresentam titulos nas Atividades experimentais.
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Gréfico 3. Identificacdo de titulos nas Atividades Experimentais de Quimica.

Presenca de Titulo nas Atividades Experimentais
das Colecdes

" 7

:§' 6
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Nio Plenamente
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Fonte: Prépria.

Com os dados do grafico 3, é possivel observar que, das 7 cole¢des analisadas, somente
a colecdo G ndo apresenta titulos em suas Atividades experimentais. Um exemplo € a atividade
da pagina 44 do LDG1, figura 14.

Figura 14: Atividade préatica sobre reagdes quimicas, apresentada em livro didatico do PNLD-2021.

Objetivo
Investigar uma reacao.

Material para a equipe

batata crua, pires, faca, colher (de
sopay), agua oxigenada 10 volumes.

Seguranca

A dguaoxigenada nao deve entrarem
contato com a pele e/ou 0s olhos. Em
caso de contato, lave abundantemen-
te com &gua corrente.

Fonte: O conhecimento Cientifico, Moderna-Plus. Moderna. 1 a. Edi¢éo. 2020. p.44.

A auséncia de identificagdo, como o titulo da Atividade experimental, pode dificultar
a identificacdo da atividade no contexto em estudo e pode gerar ddvida, quando ao

procedimento experimental a ser realizado.

5.2.2 ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NOS LIVROS
DIDATICOS DAS COLECOES

Em relagdo ao critério de Organizacdo das Atividades Experimentais nos Livros
didaticos das coleces, utilizou-se as questdes 3 e 4, que se refere a presenca de Atividades

experimentais que descrevam meios alternativos, com menor custo para sua execugdo, nos LDs
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e se as Atividades experimentais apresentam descricdo detalhada para execugdo, conforme

grafico4 e 5.

Gréfico 4: Presenca de Atividades experimentais de Quimica, nos Livros Didaticos das Colecdes, com descricdo

de meios alternativos para execucao.

Atividades Experimentais e Materiais Alternativos

30 27
F 25
§= 20 1616 55 m Com indicagio de
% 15 11 materiais alternativos
- 99
= 10 8 .
Z 6 55 B Total de Atividades
5 8 ) 4 experimentais de
% 0 ¥ mm I:| Quimica

A B c D E F G

Colecio

Fonte: Propria.

E possivel observar maior volume de descricio de materiais alternativos, como
equipamentos, vidrarias e/ou reagentes, nas Atividades experimentais, por parte das colegdes
A, B e D, que possuem juntas 39 atividades, o que corresponde a aproximadamente 47% do
total das colecBes. Quando observado os dados das colecdes C, F e G, € possivel notar que o
indice de descricdo de materiais alternativos correspodem somente a 11 Atividades
experimentais, cerca de 13% do total. Quando comparados os dados de indicacdo de materiais
alternativos com o total de Atividades experimentais de Quimica por colecdo, observou-se que
as Atividades experimentais das Colecdes A, C, D e F, idicam materiais alternativos em 100%
das atividades. O mesmo ndo ocorre com a colecdo G que apresenta sugestdes de materiais
alternativos em 50% e a colecdo E que apresenta 40% das Atividades experimentais de Quimica
com sugestdo de materiais alternativos. Indice muito baixo e que pode tornar a realizacdo da

Atividade experimental inviavel em locais com pouco recurso.
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Gréfico 5. Organizacdo dos detalhes de procedimento das Atividades experimentais.
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Fonte: Propria.

A clareza nas informac@es de procedimento € essencial para 0 sucesso na execu¢do do
experimento. Nesse contexto, os livros didaticos das cole¢bes A, D e G apresentaram maior
nimero de Atividades experimentais com detalhamento e de forma mais didatica quando
analisados os procedimentos de execucgdo. As trés cole¢bes juntas, somam 16 Atividades
didaticas de Quimica com detalhamento dos procedimentos de execu¢do, 0 que representa um
pouco mais de 19% do total. Esses dados causam preocupacdo, quando considerado o tempo
para execucdo dessas atividades, uma vez que, cada aula tem duracdo 50 minutos, e isso pode
levar o professor a ter que disponibilizar maior tempo explicando cada procedimento antes da

execucao.

Em relacdo ao critério de Recursos visuais nos livros didaticos das colecdes, é possivel
observar no grafico 6 que, nem todas as Atividades Experimentais sdo acompanhadas de

recursos visuais que auxiliam na execugdo dos procedimentos.
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Gréfico 6. Organizacdo das Atividades experimentais quanto a presenca de recursos visuais.
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Os dados apresentados no grafico 6, demonstram que as colecdes A e B, correspondem
a maioria dos experimentos com a presenca de algum recurso visual que auxiliem na execugéo
dos procedimentos e fazem relagdo com o contexto micro, macro e simbélico das Atividades
experimentais, com um total de 33. Em relacdo aos recursos visuais, as duas colec@es juntas
correspondem a 40% do total das Atividades experimentais. Quando analisada a presenca de
recursos nas Atividades experimentais de cada colecédo, é possivel observar que a colecdo A
apresenta quase 70% das Atividades experimentais com recursos visuais e a colecdo B um
pouco mais de 81%. Isso demonstra a preocupacao dos autores quanto a facilidade de execucéo
das Atividades experimentais e expressar didaticamente a relacdo entre os contextos micro,
macro e simbdlico. A colecdo F apresentou apenas 20% das Atividades experimentais com
recursos visuais e a colecdo E nédo apresentou nenhuma das Atividades experimentais com

recursos visuais que pudessem contribuir com a execucdo dos procedimentos.

5.2.3 CONTEXTO ECONOMICO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NOS
LIVROS DIDATICOS DAS COLECOES
A questdo 6 abrange a contextualizagdo dos experimentos com o setor sucroalcooleiro

e os dados estdo presentes no grafico 7.
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Gréfico 7. Relagdo entre Contexto econdmico dos alunos e as Atividades experimentais.

Atividades Experimentais e Processo Produtivo do
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30 27

£ 25
E
g= 20 16 1 mRelagio com processo
£ 15 produtivo do setor
s 9 sucroalcooleiro
5 10 8
= 5 W Total de Atividades
2 5 2 02 o 0 ll:l ﬂ experimentais de
Z 0 m m Quimica

A B cC D E G

Colecio

Fonte: Prépria.

Como pode ser observado no grafico 7, a relacdo entre as Atividades experimentais e
0 processo produtivo do setor sucroalcooleiro raramente é abordado em LDs. Dentre as 7
colecdes analisadas, apenas 4 apresentam Atividade experimental com relacdo ao que podemos
considerar como préximas ao processo produtivo de usinas sucroalcooleiras. Isso representa
menos de 10% de todas as Atividades experimentais dos LDs das cole¢bes. Das 4 colecdes,
somente a colecdo B apresenta mais de uma Atividade experimental que tenha relacdo direta
com o setor sucroalcooleiro ou busca uma correlagdo. Como exemplo dessa relacdo podemos
citar a Atividade experimental intitulada “Construindo um densimetro”, figura 15, da pagina 32
do LDB3, que trata da construcdo de um densimetro baixo custo e faz relagdo na medicao de

densidade da mistura alcool e agua.

Figura 15: Atividade “Construindo um densimetro”, com relacdo ao contexto sucroalcooleiro.

~ ATIVIDADE 1 N
Construindo um densimetro

(InvesTicAacho [Q) @ o e 1)

A SUPERVISAD DO PROFESSOR &/

Mesta atividade vamos estudar a densidade de liquidos mistos, como agua com alcool. Para isso, construiremas
um densimetro improvisado usando materiais simples como canudos e pregos. Vocés terdo a oportunidade de re-
fletir sobre como é construida a escala de um densimetro comercial por meio do uso desse densimetro improvisado.

Fonte: O Mundo Atual:Questdes Sociocientificas (Mortimer et al, 2020. p.32).

O densimetro é equipamento de uso rotineiro em usinas de sucroalcooleira ou em

destilarias, uma vez que € com esse equipamento que se termina a relacdo volume/volume
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(%v/v) em amostras para controle de qualidade. Ainda assim, as duas Atividades experimentais,

quando comparadas com o total da colecdo B, representam somente 7,4%.

A questdo 7, estd relacionada a Atividades experimentais com questdes
problematizadoras, capazes de contextualizar o setor sucroalcooleiro com a realidade dos

alunos de regides com economia voltada para esse setor, grafico 8.

Grafico 8. Contexto problematizador das Atividades experimentais em relacéo ao setor sucroalcooleiro.
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Fonte: Propria.

O grafico demonstra que, a problematizacdo das Atividades experimentais envolvendo
0 contexto dos alunos, moradores de regides com economia voltada ao setor sucroalcooleiro,
nos livros didaticos de CNT é baixa, representando somente cerca de 3,5% das Atividades
experimentais das colec6es. Na colecédo B, esse valor representa somente 1,21%, e nas colegdes
C, D, E e G, ndo foi possivel identificar questdes que envolva essa contextualizacdo. Um
exemplo, onde, pode-se identificar a problematizacédo envolvendo o contexto sucroalcooleiro é

apresentado na figura 16.

Figura 16: Questdes problematizadoras em Atividade experimental sobre processo fermentativo no LDA2 do
PNLD-2021.

Para concluir

1| Qual evidéncia indica que a fermentacdo foi realizada pelas leveduras? Justifique.
2 0 que se pode concluir ao comparar os resultados dos frascos 1, 2 e 57

3| E possivel afirmar que, na presenca do substrato, quanto maior a temperatura da agua, mais rapida é
a fermentacao feita pelas leveduras? Justifique explicando o que pode ter ocorrido no frasco 4.

Fonte: Matéria e Transformagdo (NERY; LIEGEL & AOKI. Editora SM, 2021. p. 54).
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Na figura 16, é possivel observar questdes problematizadoras, 1 e 3, envolvendo a
temética fermentacdo, que é uma das etapas do processo de producdo do etanol em industrias

sucroalcooleiras.

5.2.4 RELEVANCIAS DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DOS LIVROS
DIDATICOS DAS COLECOES

A questdo 8, trata da relacdo entre as Atividades experimentais dos LD, pertencentes
ao PNLD-2021 e as técnicas analiticas laboratoriais do setor sucroalcooleiro. Com essas
técnicas analiticas é possivel mensurar todo o processo produtivo em industrias sucroalcooleiro
e abrange varios conceitos quimicos, que podem ser trabalhados em Quimica no ensino médio,

como °Brix, polarizagdo, Solucdes quimica, diluicdo, titulacdo, entre outras.

O gréfico 9, demonstra a relacdo entre as Atividades experimentais de Quimica e

técnicas analiticas utilizadas no Controle de Qualidade do setor sucroalcooleiro.

Gréfico 9. Relagdo entre Atividades experimentais e as técnicas analiticas do setor sucroalcooleiro.

Atividades Experimentais e Técnicas Analiticas
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Fonte: Propria.

A figura 17, demonstra que estd presente, no LDF2 do PNLD-2021, uma Atividade

experimental que possui relagéo direta com uma técnica analitica do setor sucroalcooleiro.
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Figura 17: Atividade experimental ‘“Polarimetro adaptado para medi¢do de desvio do plano da luz polarizada”,
como relacdo a técnica analitica do setor sucroalcooleiro, presente em Livro Didatico do PNLD-2021.

<tica investivativa Y57 7
AL NSRS ) Polarimetro adaptado para medicao

do desvio do plano da luz polarizada

Optica & estudada na Unidade Andlise forense.

Nesta atividade pratica, investigaremos o modo como a radiacao eletromag-

Antes de iniciar a L ! k . P
atividade, retina-se nética se comporta ao interagir com determinadas substancias.
em grupo, leia todo
o procedimento Objetivo
e consulte o Construir um polarimetro de baixo custo que permita investigar como di-
infografico ferentes substincias interagem com a luz plano-polarizada.
Seguranca no

laboratério, no
inicio deste Volume.

Fonte: Corpo humano e Vida saudavel (Lopes & Rosso. Moderna, 2021. p.46).

A Atividade experimental envolve o conceito quimico de isomeria Optica e 0s
acucares, sacarose e frutose. Esse principio é aplicado nos laboratérios sucroalcooleiros para
determinacdo de teor de sacarose no caldo de cana-de-agucar e demais etapas do processo como
%Pol. Essa atividade, foi a Unica observada com essa relacdo com as técnicas analiticas do

setor. Isso representa 1,21% de todos experimentos dos livros didaticos e 20% da colecéo.

5.2.5 REPRESENTACAO CULTURAL DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NOS
LIVROS DIDATICOS DAS COLECOES
Os resultados da relacdo entre as Atividades experimentais e o Contexto Historico e

Cultural de Mato Grosso do Sul, séo apresentados no gréafico 10.

Gréfico 10. Relacdo entre as Atividades experimentais e 0 Contexto Histérico e Cultural de Mato Grosso do Sul.
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Os resultados, grafico 10, demonstram que a relacdo entre os as Atividades

experimentais de Quimica e o Contexto Historico e Cultural do Estado de Mato Grosso do Sul,
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somadas chegam um total de 10 atividades. Isso representa percentual 12,2% de todas as
Atividades experimentais de Quimica nos Livros Didaticos das colegbes. A figura 18,
demonstra um trecho do experimento intitulado “Preparo de alimentos”, que sugere o
envolvimento da cultura e tradicdo culinaria na execucdo da Atividade experimental. Os dados
demonstram ainda que, quando comparadas informagcdes relacionadas ao contexto histdrico e
cultural e o total de Atividades experimentais por colecdo, a que contém maior percentual é a
colecdo C, com 50% das Atividades experimentais de Quimica. Isso esta relacionado com a
quantidade reduzida de Atividades experimentais de Quimica na colecdo. Os dados demonstram
ainda que na colecdo D ndo foram observadas Atividades experimentais de Quimica com
relagdo ao contexto historico e cultural do estado.

Figura 18: Atividade experimental com sugestdo de pratica envolvendo o contexto histérico e cultural, sobre a
tematica Transformacdes quimicas.

Orientacoes

Junte-se a dois colegas e pesquisem uma receita culinaria que inclua lista de ingredien-
tes com as respectivas quantidades, bem como o modo de preparo. Dé preferéncia para
receitas tradicionais de uma cultura ou tipicas da regido onde vocés vivem. Elaborem um
roteiro da investigacao, contemplando as questdes a seguir.

Fonte: Terra: Um Sistema Dindmico de Matéria e Energia, (Santos et al, 2020). Moderna-Dialogo, 1° Edig&o. p.54.

Ainda que de forma sugestiva, é possivel observar a busca pela relagdo entre a
Atividade experimental proposta e o contexto historico e cultural de alunos que moram em

regibes com economia voltada ao setor sucroalcooleiro.

5.2.6 ADEQUACC)ES DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NOS LIVROS
DIDATICOS DAS COLECOES

A questdo 10, desenvolvida a partir do critério Adequacbes das Atividades
Experimentais nos Livros Didaticos das Colecdes, foi utilizada para analise da relacdo entre
as Atividades experimentais e o Curriculo de Referéncia do Estado de Mato Grosso do Sul,
gréfico 11.
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Gréfico 11. Relacdo entre as Atividades experimentais e o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Propria.

Os dados demonstram que 65 Atividades experimentais apresentam relagdo com o
Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul. Isso representa a 79% das Atividades
experimentais de Quimica com correlacdo. A colecdo A, apresentou relagcdo consideravel, com
porcentagem de 93,75%, do total de suas Atividades experimentais e o Curriculo de Referéncia
de Mato Grosso do Sul. Em todas as colec¢Ges nédo foi identificada correlacdo entre Atividades
experimentais de Quimica e componentes curriculares de Quimica, por exemplo
Nanotecnologia, Geoquimica e Agroquimica. Esse fato pode contribuir para diminuicdo ou até
mesmo auséncia de Atividades experimentais quando trabalhados esses Componentes

curriculares.
5.3 RELACAO DOS RESULTADOS E OS TRABALHOS DE BRUNER

Os resultados apresentados, demonstram que a relacdo entre a realidade local e os
LDCNT, pertencentes ao PNLD-2021, ndo apresentam plena coeréncia com os trabalhos de
Bruner, quando analisados no contexto dos alunos de regides sucroalcooleiras. As atividades
experimentais de Quimica, quando analisados nos resultados relacionados ao Critério de
Contexto Econdmico das Atividades Experimentais nos LD das Colecgdes, observa-se que
apenas uma colecdo traz uma relagdo direta com as técnicas de andlises do setor
sucroalcooleiro. Pensado nisso vemos que o que Bruner diz sobre as “Sentengas
descontextualizadas, na tradi¢do da logica formal, sdo como que pronunciadas em nenhum
lugar, para ninguém”(BRUNER, 1997. p. 59), é possivel relacionar a Atividades experimentais

sem informacéo e sem contexto, € como fora feito simplesmente para comprir um requisito.
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6 CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho permitiu a analise dos experimentos de Quimica presentes
nos livros didaticos pertencentes ao PNLD-2021, quanto a sua relagdo com o setor
sucroalcooleiro e O Catalogo de Referéncia do Estado de Mato Grosso do Sul. Permitiu uma
reflex@o sobre a necessidade, de adquirir materiais complementares aos LDs e que possam ser

utilizados como ferramentas pelo professor.

De modo geral os experimentos de Quimica, presentes nos LDs pertencentes ao
PNLD-2021, apresentam pouca contextualizacdo com o setor sucroalcooleiro, ainda que alguns
apresentem consideravel relagdo com o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul, ainda
assim, deixa uma lacuna quando se trata de contextualizacdo com a realidade do aluno. Isso,
possivelmente pode ter relagdo com a forma de execuc¢do do PNLD, pois, abrange todo territorio
nacional com o mesmo material. Mesmo, sendo de escolha da escola o material é limitado
quanto a diversidade social, cultural e econémica e a possivel contextualizagdo na area de
Quimica. Diante das andlises graficas, ficou evidente ainda que, os professores de Quimica
possivelmente terdo de buscar ferramentas complementares aos LDs com propostas proprias,
e/ou materiais compartilhados por outros professores, de Atividade experimentais

contextualizadas com a realidade onde estéo inseridos.

Nos dados coletados, é possivel observar o nimero reduzido de experimentos de
algumas colecdes, por exemplo, nas colecdes C, apenas 2 experimentos, na cole¢cdo D,somente
9, na colecdo F, somente 5 e na colecdo G somente 8. Fato, que contribui para que os professores
tenham que direcionar o tempo de planejamento e preparo dasatividades experimentais de

Quimica na busca por experimentos fora dos livros.

Nos LDs da colecdo G, As atividades experimentais nao apresentam titulo e em alguns
casos é apresentando em formato de nota de pagina e sem descricdo detalhada das etapas de
execucdo, 0 que pode criar certa dificuldade para alunos e professores na identificagdo e
execucdo da atividade. Vale ressaltar, que néo esta sendo em nem um momento descredenciado
os LDs, ainda mais por sabermos que é material de suma importancia. E que em alguns casos é

0 Unico material de consulta de alunos e professores.
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7 PRODUTO DA DISSERTACAO

Dada a relevancia do tema apresentado nesta dissertacao, fica sugestivo a pesquisa em
outras tematicas em regides com a economia voltada para setores como leite, café, petroleo,

entre outras.

Diante disso, a analise dos LDs pertencentes ao PNLD demonstrou que a proposta de
um produto que atenda os professores e alunos de Quimica no ensino médio, € uma proposta
promissora e de relevancia para contextualizar os experimentos de Quimica com o setor

sucroalcooleiro, de forma a abranger a realidade dos alunos inseridos no contexto em estudo.

Sendo assim, propomos um produto intitulado Roteiros de Atividades Experimentais
de Quimica sobre o Setor Sucroalcooleiro para o Ensino Médio. Os roteiros estdo apresentados,
em forma de cartilha, contendo objetivos, questdes problematizadoras, descricdo dos
procedimentos e contextualizacdo com o setor sucroalcooleiro. Ao todo sé&o 4 roteiros
experimentais, que tiveram por base, as técnicas analiticas do setor sucroalcooleiro. nos anexos
e serve como ferramenta a mais para professores de Quimica de regibes onde os alunos
atendidos tem em seu convivio diario, seja por intermédio dos pais, parentes ou amigos, que
trabalham nesse setor industrial, ou até mesmo nos projetos de incentivo a aprendizagem

profissional que eles podem participar.
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APENDICE A - FICHA UTILIZADA PARA ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS.

1 - Qual o total de Atividades experimentais? E como estdo distribuidas nas colecGes, quando
relacionados com os contetidos de Quimica, presentes nos capitulos/unidades?

Sim

Nao

)

LD1

LD2

LD3

LD4

LDS

LD6

TOTAL DA

COLECAO

Comentarios e exemplos:

2 - As Atividades experimentais estdo identificadas com titulo, quanto a tematica de Quimical
abordada nos capitulos/unidades das colecbes?

Sim

Nao

)

LD1

LD2

LD3

LD4

LD5

LD6

TOTAL DA
COLECAO

Comentarios e exemplos:

3 - As Atividades experimentais descrevem meios alternativos, menos custosos, quanto aos
materiais necessarios, a fim de torna-las viavel em locais com pouco recurso financeiro?
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Sim

Nao

)

LD1

LD2

LD3

LD4

LD5

LD6

TOTAL DA
COLEGAO

Comentérios e exemplos:

4 -

As Atividades experimentais tém descri¢do adequada das etapas de execucao, de
forma e evitar procedimento incorreto no decorrer das atividades?

Sim

Nao

@

LD1

LD2

LD3

LD4

LD5

LD6

TOTAL DA
COLECAO

Comentarios e exemplos:

5 - As Atividades experimentais estdo acompanhadas de recursos visuais que demonstrem
suas relacGes com 0s contextos macro, submicro e simbolico?

Sim

Nao

@

LD1

LD2

LD3

LD4

LDS

LD6

TOTAL DA
COLECAO

Comentarios e exemplos:

6 - Existem Atividades experimentais claramente relacionadas com o processo produtivo do
setor sucroalcooleiro?

Sim

Nao

©
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LD1

LD2

LD3

LD4

LD5

LD6

TOTAL DA
COLECAO

Comentarios e exemplos:

7 - Existem Atividades experimentais problematizadoras, capazes de relacionar 0s

conceitos de Quimica com a vivéncia do aluno, considerando o setor industrial
sucroalcooleiro?

Sim

Nao

©

LD1

LD2

LD3

LD4

LD5

LD6

TOTAL DA

COLECAO

Comentérios e exemplos:

8 - As atividades experimentais possuem alguma relacdo com as técnicas laboratoriais
utilizadas em controle de qualidade do setor sucroalcooleiro?

Sim

Nao

©

LD1

LD2

LD3

LD4

LD5

LD6

TOTAL DA
COLECAO

Comentérios e exemplos:

9 - As atividades experimentais possuem alguma relacdo com o contexto historico e cultural
da regido de desenvolvimento da dissertacao?

Sim

Nao

©
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LD TOTAL DA
LD1 5 LD3 LD4 LD5 LD6 COLECAQ

Comentarios e exemplos:

10 - As propostas de Atividades experimentais estdo alinhadas ao Referencial Curricular,
do Estado deMato Grosso do Sul?

Nao (0
Sim ©)

TOTAL DA

LD1 LD2 =
LD3 LD4 | LD5 LD6 COLECAO

Comentérios e exemplos:

Comentarios gerais:

PROFQUI UFMS
Instituto de Quimica
Av. Senador Filinto, 1555
Campo Grande-MS
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TERMINOLOGIA

Agucar: Solido cristalino, organico, constituido basicamente por cristais de sacarose,
envolvidos ou nao por pelicula de mel de alta ou baixa pureza.

Agucares Redutores: Substancias redutoras de cana-de-agucar e seus produtos
constituidas principalmente por glicose e frutose, que tem a propriedade de reduzir o cobre
em solucdo caprica (Licor de Fehling) e calculadas como agtcar invertido.

Bagago: Residuo da cana apds a moagem em um terno ou em um conjunto de ternos. Os
bagacos sao chamados sucessivamente por bagaco do 1° terno, 2° terno, etc. O bagaco do
ultimo terno também ¢é chamado de bagaco final ou simplesmente bagaco.

Brix: Porcentagem em massa de solidos soluveis contida em uma solucao de sacarose
quimicamente pura.

Brix areométrico: Unidade da escala de um areémetro que, por densidade, expressa a
porcentagem em massa dos solidos dissolvidos em uma solugao agucarada a 20°C.

Brix refratométrico: Unidade da escala de um refratometro que, através do indice de
refraciao da luz, expressa a porcentagem em massa dos sélidos dissolvidos em uma solugao
acucarada a 20°C.

Caldo Absoluto: Caldo hipotético cuja massa é igual a massa total de cana menos a massa
total de fibra.

NOTA: Engloba todos os sélidos soltiveis da cana mais toda a 4gua nela contida,
ou seja, ¢ a cana menos a fibra.

Caldo de 1* Pressdo: Caldo extraido pelos dois primeiros rolos de um conjunto de
moagem.

Caldo Primario/Caldo 1° Terno: Caldo nao diluido, extraido na primeira unidade de
esmagamento do conjunto de moendas.

Caldo Misto: Caldo obtido no processo de extracio e enviado para a fabricagao.
Caldo Sulfitado: Caldo que contém certa quantidade de anidrido sulfuroso integrado ao
caldo misto, apos passagem pela coluna de sulfitagao.

Caldo Clarificado: Caldo de cana-de-agucar resultante do processo de clarificagao.

Caldo Filtrado: Caldo obtido nos filtros como resultado da filtracio do lodo.

Cana-de-Aguacar: Matéria-prima entregue na industria, constituida por colmos de cana




limpa e matéria estranha (palhas, terra, etc.). Graminea do género Saccharum, pertencente
as espécies Saccharum officinarum L., Saccharum spontaneum L., Saccharum sinensis
Roxburgo, Saccharum barberi Jeswiet, Saccharum robustum Jeswiet ou seus hibridos.
Cinzas: Residuo mineral remanescente apds incinera¢ao da amostra.

Cinzas Condutimétricas: Teor de sais soluveis ionizados presentes em uma solucio

acucarada, medido através de condutividade elétrica.




APRESENTACAO

Este produto educacional por titulo, Roteiros de Atividades Experimentais de
Quimica sobre o Setor Sucroalcooleiropara o Ensino Médio, ¢ fruto do Programa de
Mestrado Profissional em Quimica (PROFQUI) — UFMS - Campo Grande - MS. O
principal objetivo é auxiliar os professores de Quimica, na aplicagao de suas aulas praticas
de forma contextualizada.

Sao apresentados 04 Atividades experimentais, com seus respectivos roteiros e
suas relacdes entre o setor sucroalcooleiro e os assuntos da disciplina de Quimica. O
publico-alvo sdo professores do ensino médio, de modo que os experimentos aqui
elencados sao direcionados para os conteudos de Quimica.

O diferencial deste trabalho reside na problematiza¢ao da aula pratica, de sorte que o
aluno consiga apreender o conteudo trabalhado de forma mais critica e curiosa; o que

permite que o aluno seja sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Os preceitos fundamentais aqui abordados derivam de trabalhos do pesquisador
Jerome Bruner, para quem a educagao deve ser vista, como processo de aprendizagem
pela descoberta centrado no aluno, em que, configura-se como um método indutivo, que
parte do especifico para os conceitos mais gerais, nesse modo, o professor pode assumir

diferentes graus de intervencao de forma a facilitar a descoberta pelo aluno.

Aos professores, almeja-se que este material possa ser um guia util e aplicavel e que
possa auxilia-los no cumprimento de seu valoroso labor. Todavia, é importante deixar
claro que este produto educacional nao tem a pretensao de se colocar acima de outros
materiais e metodologias ja consolidadas, mostrando-se, apenas, como mais uma

ferramenta a disposi¢ao dos professores para o aprimoramento de seu trabalho.

Por fim, cabe ressaltar que, como de praxe, os experimentos vém acompanhados de
roteiros - com materiais e procedimentos - e, como diferencial, dicas para a
problematizacdo e organizacao das discussoes pertinentes, além de ilustragOes para auxiliar
a execucao dos procedimentos. Assim sendo, esperamos que a construcao do
conhecimento seja efetiva e que os alunos figurem como principais sujeitos de seu processo

de formacao.




SETOR SUCROALCOOLIERO
No diagrama, da figura 1, é possivel observar a composi¢ao quimica média da cana-
de-agucar assim como a relagao com as Operagoes Unitarias de processamento.

Cana
100%

Peneiramento
Decantagfo
FiltragZo

Clarificagiio
Agiicares Nao Agicares Filtra 930
15.60% 140% Flotagio
) Cozimento

Centrifugacfo
L ¢ 1 Destilagdo

Sacarose Glicose Frutose
15.0% 0.30% 0.30%

Figura 1 - Diagrama da composi¢ao quimica média da Cana-de-aguicar e as Operagdes Unitarias do Setor

Sucroalcooleiro.

Resalta-se que a composicao da cana-de-agicar ¢ muito variavel, podendo ser
diferente dentro de uma mesma regiao. Pois, fatores e dados-climaticos sao decisivos na
composicio da cana-de-agicar (ARAUJO, 2017, p.28).

A produgio brasileira foi crescente e tem se destacado no cenario mundial, no grafico
1, é possivel observar o destaque do Brasil frente aos principais produtores de cana-de-

acucar no mundo, na série histérica de 2003 a 2012.

Grafico 1 — Série histérica da produgdo dos principais pafses produtores de cana-de-agucar, em milhoes de
toneladas.
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2014)




Nesse cenario, de destaque brasileiro no setor, a Regiao Centro-Oeste experimentou
notavel crescimento de 449% entre 2000 e 2015, atingindo 17,9% do total brasileiro de
producao de cana-de-agucar (IBGE, 2017. p.38).

A produgao em usinas sucroalcooleiras sofreram aprimoramentos e atualmente alguns
residuos, como bagaco de cana e vinhaga, podem ser utilizados na obtenc¢do de subprodutos
como biogas e na cogeracao de energia elétrica, conforme Pereira et al 2019,

Somente 17% do bagaco atualmente gerado ¢ usado para geragao de energia. Mesmo
assim, ele ja representa aproximadamente 16% da matriz elétrica Brasileira, sendo a principal
biomassa utilizada para geracio elétrica no pafs, mas com um potencial de crescimento ainda
muito elevado. A vinhaga pode ser submetida a processo de digestido anaerdbia apresentando
potencial altissimo de produgiao de biogas em todo pais. Este biogas pode ser utilizado para
suprimento de milhares de 6nibus no pafs ou para geragao de eletricidade, podendo alcancgar
0,35% de toda eletricidade consumida no pafs (PEREIRA et al, 2019, p.1206).

Isso, demonstra o potencial do setor para economia nacional, sem contar com os
beneficios para o meio ambiente como, diminuicdo de emissao de gases de efeito estufa,
disposicao adequada destes residuos e ampliacao do valor agregado das usinas de alcool no
pais.

Os principais produtos da cana-de-agticar sao, agucar ¢ etanol. A dinamica de mercado
dos derivados da Cana-de-agticar no Brasil é difenrete para cada regicao, isso é corroborado
pelos valores de marcado para o agucar e etanol para cada federacdo do Brasil, figura 2,

segundo dados do IBGE (2017, p.71)

Figura 2: Grafico de Propor¢ao do valor de marcado de agucar e etanol, por Unidade da Federagao em 2015.

Grafico 4 - Proporgio do valor de venda de agiicar e etanol, por Unidades da Federag3o - 2015
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Isses dados demonstram o impacto econoémico, na Regido Centro-Oeste, do etanol em
relacio ao agucar quanto ao valor de marcado. Quando observados os dados referente ao
Estado de Mato Grosso do Sul, pode-se perceber que o valor de marcado chega a mais de
70%, possibilitando visualizar o potencial desse produto na economia do estado.

A presenca marcante, do setor sucroalcooleiro, na economia de regioes de produgao de
acucar e alcool acaba por fazer parte do cotidiano dos alunos moradores dessas regides. A
mao de obra captada por essas regides geralmente sao de moradores proximos a area agricola

ou idustrial, o que torna a contextualizagao do ensino de Quimica viavel nas escolas.




SEGURANCA NO LABORATORIO
O laboratério de Quimica ¢ area de trabalho que envolve riscos, figura 3. Esses riscos
podem variar de leves a graves. Porisso, nos laboratérios de Quimica é necessario tomar alguns

cuidados a fim de se evitar dados a saude.

RISCOS
QUIMICOS

Gases e
Vapores

Aerodispersoides

Liquidos

Poeiras

Neblinas

Figura 3: Classificacao de Riscos Quimicos.

Equipamentos de protegdo

Os equipamentos de protegdao, sio equipamentos especificos que podem evitar ou
minimizar os danos em caso de acidente. Os equipamentos de prote¢ao podem ser individuais
(EPIs) ou coletivos (EPCs).
Exemplos de EPIs:

Oculos —) < :

Mascara ————

Figura 4: EPIs para uso em laboratérios quimicos.




Exemplos de EPCs:
Frasco Lava-Olhos

Chuveiro de

L —
emergencia
_ | @
Cabine de

exaustao (Capela)

Lava-Olhos

Figura 5: EPCs para uso em laboratérios quimicos.

Boa Praticas de Laboratério (BPL)

Outro ponto que se deve ficar atento é com as Boas Praticas de Laboratério. Sio
procedimento de cunho corpontamental e regras de conduta a serem seguidas a fim de se evitar
acidentes dentro do laboratério. As Boas Praticas de Laboratério exigem que todos, que
utilisam o laboratério, observem as seguintes instrugoes:

1. Nido consumir alimentos e bebidas nos laboratérios e ambientes anexos.
2. Usar os equipamentos dos laboratorios apenas para o qual foi destinado.

3. Procurar conhecer a localizagdo, os tipos e o uso correto dos equipamentos de seguranga
disponiveis.

4. Nao distrair ou desconcentrar aqueles que estiverem realizando algum trabalho no
laboratorio.

5. Seguir os procedimentos de descarte de residuos e de inserviveis, adequados para cada
reagente ou material de laboratério.

3. Nao usar cabelo solto, quando for longo. Nao usar adornos (anéis, pulseiras, etc.) que
possam causar acidentes.

4. Jamais pipetar com a boca, solventes ou reagentes volateis, toxicos ou que
apresentem qualquer risco para a seguranca. Usar sempre um pipetador.

5. Evitar a exposi¢do a gases, vapores e aerossois. Utilizar sempre uma capela exaustora para

manusear estes materiais.




ATIVIDADES EXPERIMENTAIS SOBRE O SETOR SUCROALCOOLEIRO
SOLUCOES QUIMICAS

Uma solugao é uma mistura homogeénea de substancias puras ( moléculas ou fons)
na qual nio ha precipitacio. Suas propriedades fisicas e quimicas podem nio estar
relacionadas com aquelas das substancias originais.

A solu¢ao padrio ¢ uma solucido de concentragdo exatamente conhecida, que é
indispensavel para realizar analises volumétricas. E a solucio que sera usada para
comparacao das concentracoes.

Em laboratérios sucroalcooleiros, siao utilizadas varias solu¢bes quimicas para o

monitoramento e controle de qualidade do processo de produ¢io. Podemos citar a

solucdo padrao de agucar invertido, que ¢ utilizada como comparativo na determinagao
de concentracao de agucar redutor total (ART) no caldo de Cana-de-acgucar.

As solucbes padrio, podem ser classificadas em Padrao primario ou Padrio
secundario.

E composto com alto grau
= de pureza que serve como
referéncia na titulacao.

Padrao
primario

E um composto cuja pureza
—p pode ser estabelecida por

analise quimica e que serve

como referéncia na titulagdo.

Padriao

secundario

No preparo de solugoes ¢ necessario saber qual a concentrio que sera utilizada
como referéncia. As concentra¢oes podem ser em grama por litro (g/L), porcentagem

em massa (Yomm), porcentagem em volume (%vv), concentracio em quantidade de

matéria (mol/L), entre outras.




EXPERIMENTO — 01 - PREPARO DE SOLUCOES

1.1 - PADRAO DE ACUCAR INVERTIDO

Objetivos: compreender o conceito de preparo de solugoes e suas implicagoes;
fazer relacbes entre massa, numero de mols e volume; reconhecer materiais e
equipamentos de medi¢do e a relacdo entre sacarose (agucar comum) e agucares
invertidos.

Conceitos envolvidos: massa (g); numero de mol (mol); volume (L) e contragao (mol/L).
Reagentes: Sacarose (agucar cristal comum); acido cloridrico (acido de limpeza de piso-
muriatico); Hidréxido de sédio (soda em escamas); agua.

Materiais: 1 béqueres ou frasco de vidro (para medir a massa e solubilizar a sacarose) ;
1 balanga (pode ser utilizada balanc¢a de alimentos ou de joalheria); espatula ou materiais
disponiveis para solubilizacdo da sacarose; banho-maria ou material similar (panela com
agua e fogareiro), peagametro ou fita de pH.

Observagdo: os tamanhos dos béqueres podem variar de acordo com a
disponibilidadedo material.

Fluxograma do procedimento

Padrio de Acucar
Tnvertido
pesar
¥
Sacarose Dissolver em 25 ml de HCI 2,5
9.50g molL
Deixar em
Neutralizar ¥
pH 3.0 em NaOH 1.0 com ( Banho o

pHmetro ou fita molT. de inicio

de pH < 0.1 1o final LGS C por uma hora.

Balfio volméirico W com dgua e Guardar em geladeira

. » (Solugdo Padrio
de 1 Litro J L Estoque 1%)




Procedimentos:

1 - Pesar exatamente 9,50 g de sacarose

2 - dissolver em 100 ml de agua destilada em umbéquer de 250 ml.

3 - Adicionar 25 ml de uma solucio 2,5 mol/I. de HCL

4 - Deixar a uma temperatura de 65°C para hidrolisar durante uma hora. Esfriar.
Neutralizar até pH 3,0 (no peagametro e com agitacio/pode ser utilizado fita de pH)
com NaOH 1mol/L no inicio e depois com 0,1 mol/L.

5 - Passar quantitativamente todo o neutralizado para o balao de um litro.

6 - Completar o volume com agua destilada a um litro (Solu¢ao Padrao Estoque 1%).

Guardar em geladeira.

Ilustracao do procedimento:

Atencao!
Realiza a Atividade
experimental, somente com a
orientacdao do professor.




Momento Problematizagao

AGORA E SUA VEZ!

01 - Qual a massa o volume de HCl utilizado para preparar uma solu¢io 2,5 mol/L»
Dados de peso atdmico (g/mol): C1 = 355e¢ H = 1.

02 - Qual a massa a set pesadas de NaOH para preparar a solucio 0,1 mol/L?
Dados de peso atémico (g/mol): Na =23, 0 =16e H =1,

03 - Por que sera, que deve ser pesado 9,50 g de sacarose (Ci12H22011) para
o preparo da Solucao Padrio de Agucar Ivertido 1% ?

Dados de peso atomico (g¢/mol): C=23;0=16eH = 1.




04 - O que significa agucar invertido?

05 - Qual a necessidade de inversiao da sacarose em acucares redutores?

06 — Onde ¢ produzido o Agucar Crital (Agticar comum)?




EXPERIMENTO — 02 PREPARO DE SOLUCOES
21 -  REAGENTES PARADETERMINACAO  DE ACUCARES

REDUTORES PELO METODO DE EYNON E LANE (FEHLING)

Objetivos: compreender o conceito de preparo de solugdes e suas implicagoes;
fazer relagdes entre massa e volume; reconhecer materiais e equipamentos de medicao.
Conceitos envolvidos: massa (g); volume (L) e contra¢ao massa volume (%om/L).
Reagentes: Sulfato de cobre (pode ser adquirido em lojas de fertilizantes); sal de
Rochelle (tartarato de sédio e potassio); Hidroxido de sédio (soda em escamas); agua.
Materiais: 1 béquer ou frasco de vidro (para medir a massa e solubilizar os
reagentes); 1 balanca (pode ser utilizada balanca de alimentos ou de joalheria); espatula
ou materiais disponiveis para solubiliza¢ao da sacarose; balao volumétrico.
Observagdo: os tamanhos dos béqueres podem variar de acordo com a
disponibilidadedo material.

Fluxograma do procedimento

Eeagentes para
Determinacio de agicar
Eedutores (Fehling)

Fehling A Fehling B J
dissolver Dissolver
¥ Diszolver
69.3g de
Sulfato de
cobre 346g de salde
Rochelle (Tartarato
Diluir em de sodio e potassio)

1000 mL de
agua

Diluir e
completar em

k4

Balio volumétrico
de 1 Litro




Procedimentos:
SOLUCAO A
Dissolver 69,3 g de sulfato de cobre (CuSO4.5H20) e agua e diluir a 1000ml

Ilustracao do procedimento:

[
Y

SOLUCAO B

- Dissolver 346 g de sal de Rochelle (tartarato de soédio e potassio) e 100 g de hidréxido
de sédio em agua. Diluir a 1000 ml.

Ilustracao do procedimento:

- = F— —
= — (D
0 o @ @
- Obs.:

- a) Misturar as solugdes A e B, somente, um pouco antes de usar.

- b) O volume a ser preparado pode ser adaptado pelo professor.




Momento Problematizagao

AGORA E SUA VEZ!

01 - Qual a concentracdo em %massa/volume (m/v) da Solugao A?

02 - A partir de qual fruta pode ser obtido o Sal de Rochelle?

03 - Qual representagao estrutural do Tartarato de sodio?




EXPERIMENTO — 03 TITULACAO
3.1 - PADRONIZACAO DO LICOR DE FEHLING

Titulacao

Processo no qual uma solucio padrio ou soluciao de referéncia é adicionada a uma
solucdo que contém um soluto, que se deseja analisar, até que se complete a reagao.
Objetivos: compreender o conceito de diluicdo e titulagio de solugdes e suas
implicacOes; executar calculos para a diluicdo de uma solugio; executar calculos
relativos a titulacao de uma solucio.

Conceitos envolvidos: Diluicio e titulacao.

Reagentes: Soluciao A (Licor de Felhing); Solugio B (Licor de Felhing); Indicador Azul
de metileno; agua, agitador com aquecimento.

Materiais: balio volumétrico 200mL; pipeta 10mL; suporte universal; bureta 50mL;
erlenmayer.

Observagdo: os tamanhos dos materiais podem variar de acordo com a
disponibilidadedo material.

Fluxograma do procedimento

Padronizagio do licor de
Fehling

Pipetar 30 ml.

Sml de Fehling A+ 5 Anactar o volume 1 N -
[ mL de Fehling B padrio (VP) J ’L 3 Repetigdes }




Procedimentos:

PADRONIZACAO DOS REATIVOS DE EYNON E LANE.

1 — Pipetar 50 ml do padrao estoque 1% e

2 — diluir a 200 ml com agua destilada.

3 — Colocar na bureta.

4 — Titular 5 ml do reativo A + 5 ml do reativo B, anotando o volume (VP).

(Fazer 5Srepetigoes e tirar a média).

Ilustracao do procedimento:

1) @) 3) @)

Atencao!
Realiza a Atividade
experimental, somente com a
orientacdao do professor.




Momento Problematizagao

AGORA E SUA VEZ!

01 - Qual o volume gasto em cada titulagao?

02 — Qual a média dos volumes gastos nas titulagoes?

03—E possivel extrair agucar invertido do caldo de Cana-de-agucar?




EXPERIMENTO — 04 TITULACAO

4.1 — Titulagao Prévia e Propriamente dita
Titulagao

Processo no qual uma solucio padrio ou solucido de referéncia é adicionada a uma
solucdo que contém um soluto, que se deseja analisar, até que se complete a reagao.
Objetivos: compreender o conceito de diluicdo e titulagio de solugdes e suas
implicacbes; executar calculos para a diluicdo de uma solugdo; executar calculos
relativos a titulacao de uma solucio.

Conceitos envolvidos: Diluicio e titulacao.

Reagentes: Solucio A (Licor de Felhing); Solucao B (Licor de Felhing); Indicador Azul
de metileno; agua, agitador com aquecimento.

Materiais: balio volumétrico 200mL; pipeta 10mL; suporte universal; bureta 50mlL;
erlenmayer.

Observagdo: os tamanhos dos materiais podem variar de acordo com a
disponibilidadedo material.

Fluxograma do procedimento

E==n

Colocar em Encher a
¥ v
Erlenmayer de 500mL,
20 ml de dgpa e S mL de Bureta de 50 mL
Fehling A + 3 ml de
Fehling B

codm

Colocar em

» Titular com r Solugdo padrio de
L agicar invertido 1%

Aquecimento até
comegar a ebulir

Al:@:e:,cer 3 de lde Titular até Desaparecimento
precipitado g etilen cotpleto da cor
vermelho tijolo m o azul
[ Obs.: O liquido do erlenmeyer deverd sempre estar em ebuligZo durante a titnlagio. }

Fonte: Propria.




TITULACAO PREVIA
O objetivo é saber aproximadamente o volume de padrio ou amostra que
gastaremos na titulagao propriamente dita.
— Encher a bureta com a amostra preparada.
— Colocar em um erlenmeyer de 500 ml de capacidade, 20 ml de agua destilada e 5
ml do reativo A, mais 5 ml do reativo B. Agitar o erlenmeyer com cuidado.
— Ligar o aquecimento e quando o liquido ja estiver em ebuli¢do, titular com a
solucdo da bureta até o aparecimento do precipitado vermelho tijolo (nao agitar o
erlenmeyer depois do inicio da titula¢ao).
— Titular até ndo se perceber mais a cor azul.
— Colocar 3 gotas da solu¢do de azul de metileno e titular até a viragem
(desaparecimento completo da cor azul).
— Anotar o volume de amostra gasto na titulacao.

Obs.: O liquido do erlenmeyer devera sempre estar em ebulicdo durante a titulagao.

Ilustracao do procedimento:

Erlenmeyer

Atencao!
Realizar a Atividade
experimental, somente com a
orientacdao do professor.




Fluxograma do procedimento

[ Titulagfio Propriamente Dita }

Colocar em Encher a
¥ r
Erlenmavyer de 300ml.,
20ml. de dzua e 3 ml d= Bureta de 50 mL
Fehling &4 + 5 ml de
Fehling B
Comm
Colocar
ainda firio ¥
¥

Volume de caldo de Cana-de-agicar
icual a 2 ml a menos que o volume
gasto na titnlagdo.

Colocar para

Titular até R

Ferver ¢ ap6s 2 mintos do w | Pomodevimgem | Anctar | tojume gastona
iticio da ebulicio adicionar 3 = (e no masimo 1 . .
gotas de azul de metilenc L timsta) agan

TITULACAO PROPRIAMENTE DITA
— Encher a bureta com amostra (caldo de Cana-de-acucar).
— Colocar em etlenmeyer de 500 ml, 20 ml de agua destilada, 5 ml do reativo A, 5 ml

doreativo B. Agitar o etlenmeyer a cada reativo adicionado.

— Colocar nessa solu¢do ainda fria, um volume de amostra igual a 2 ml a menos que
ovolume gasto na titulagao prévia.

— Colocar para ferver.

— Quando a solugdo entrar em ebulicdo, marcar o tempo e ferver exatamente 2 minutos
e em seguida adicionar 3 gotas de azul de metileno.

— Titular até viragem (titular no maximo em 1 minuto sem agitar).

— Anotar o volume de amostra gasta na titulacao.




Ilustragao do procedimento:

Bureta Suporte universal

~Ne |

=

Erlenmeyer

N

) @ 3

Atencao!
Realiza a Atividade
experimental, somente com a
orientacdo do professor.




Momento Problematizagao

AGORA E SUA VEZ!

01- Qual o volume gasto na titulagao do caldo de cana-de-agucar?

02 - Diferencie o titulante e o titulado no procedimento?

03— Considerando a forula abaixo, qual a %0ART no cado de Cana-de-agtcar analisado?

397,15

%ART =T + 0,484




REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ARAUJO, Frederico Augusto Dantas de. Tese Doutorado: Intensificagio do
processo de purificagdo do caldo da cana-de-agicar por decantagdo quimica e
adsorgao. Universidade Federal de Pernambuco. Programa de Pés-Graduag¢io em
Engenharia Quimica, 2017.

CONSECANA-SP, Manual de Instrugdes, 20006, 5a ed., 111 pp.

COPERSUCAR — Cooperativa Central dos Produtores de Acticar e Alcool do Estado de
Sao Paulo. Métodos Analiticos. In: COPERSUCAR. Manual de Controle Quimico da
Fabricagao do Agucar. Piracicaba: Copersucar, 2001, p.1-57.

CTC - Centro de Tecnologia Canavieira. LABORATORIO DE ANALISES MANUAL
CONTROLE QUIMICO DA FABRICACAO DE ACUCAR. Piracicaba SP-2005.
DE OLIVEIRA BORBA, Fabiane Inés Menezes; GOI, Mara Elisangela Jappe. Jerome

Bruner nos processos de aprender e ensinar Ciéncias. Research, Society and
Development, v. 10, n. 1, p. €1521019508-¢1521019508, 2021.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
Brasileiro de 2010. Rio de Janeiro: IBGE, 2017.

LIMA, 1. R; MARCONDES, A. A. Alcool carburante: uma estratégia brasileira.
Curitiba: Editora UFPR, 248p., 2002.

PEREIRA, Isabela Zanon et al. UMA BREVE REVISAO SOBRE A INDUSTRIA
SUCROALCOOLEIRA NO BRASIL COM ENFOQUE NO POTENCIAL DE
GERACAO DE ENERGIA. Revista Brasileira de Energia| Vol, v. 25, n. 2, 2019.

VIAN, Carlos E.F et al. Os desafios para a reestruturagdo do complexo agroindustrial
canavieiro do Centro-Sul. Economia, v. 4, n. 1, p. 153-194, 2003.




