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Resumo: Esta pesquisa objetivou analisar a compreensdo e a discussao dos estudantes da Educagéo Basica
quando sdo retratados os beneficios e maleficios causados pelo etanol na sociedade, pelos pressupostos
tedricos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e dos trés niveis de conhecimento quimico, por
meio dos trés momentos pedagégicos. A metodologia utilizada foi quantitativa e qualitativa de natureza
interpretativa. O trabalho realizado abrangeu 22 estudantes da 22 série do Ensino Médio de um colégio
publico do Estado de Goias -Brasil. Foram utilizados, para a construgdo dos dados, questionarios on-line e
impresso. Os principais resultados evidenciam que as problematizaces iniciais despertaram curiosidades
e motivacdo nos estudantes e auxilia o envolvimento de conceitos quimicos nas contextualiza¢des das aulas.
Tais resultados apontam para um ensino de Quimica com préaticas pedagodgicas que questionam a realidade,
0 que possibilita o desenvolvimento da autonomia e posicionamento critico, do processo da tomada de
deciséo e da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes.
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Abstract: This research aimend to analyze the comprehension and discussion among Elementary Education
students when portrayed the advantages and disadvantages of ethanol in society, based on the theoretical
assumptions from Science-Technology-Society-Environment (CTSA) and the three levels of chemical
knowledge through three pedagogical moments. Both quantitative and interpretative qualitative
methodologies were used. The research was performed among 22 students from the second grade of high
school in a public educational institution of the State of Goias (Brazil). In order to collect the data, both on-
line and printed questionnaires were used. The main results point that the first questionings aroused
curiosity and motivation in the students and aids the involvement of chemical concepts in classes
contextualization. Such results point at a Chemestry guideline with pedagogical practices that question
reality, which, therefore, enables the development of autonomy and critical positioning, the process of
decision making, and scientific and technological literacy of the students.
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De acordo com Linsingen (2007), os estudos envolvendo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) tomaram seguimento por volta dos anos 60 e o inicio dos anos 70 na
Europa e América do Norte. Esses estudos envolvendo CTS buscavam responder se 0
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico possuia relacao, ou ndo, direta com o “bem-
estar social”, o que foi acreditado desde o século XIX e restaurado, entdo, pos Segunda
Guerra Mundial.

Em um ambiente de tensdo gerado por guerras, tanto do Vietnd quanto Guerra
Fria, a difusdo que a midia trouxe das catastrofes ambientais constituidas pelo armamento
bioquimico e movimentos ambientalistas foi estabelecendo condic¢Ges da nova visdo entre
as relacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (LINSINGEN, 2007; AULER E BAZZO,
2001).

Para Santos e Schnetzler (2014), a origem do movimento CTS teve decorréncias
a partir dos impactos causados pela Ciéncia e Tecnologia na Sociedade, o que explica a
aparicdo desse movimento em VAarios paises num mesmo periodo. Ja no campo da
educacdo, o ensino de ciéncias, por meio CTSA, foi dado pelas mudancas das percepcdes
do homem sobre o papel da ciéncia na sociedade.

Devido aos problemas ambientais, professores das areas de ciéncias comegaram a
refletir sobre um ensino que levasse em consideracgao os aspectos sociais para, entao, ter
esse elo com o desenvolvimento cientifico e tecnologico. Dessa maneira, iniciou-se o
surgimento das propostas curriculares da educacdo, com destaque nas relacdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, levantando os objetivos do ensino de ciéncias na formacéo cidada
(SANTOS, 2007). Nesse contexto, Auler (2007) destaca alguns objetivos caracteristicos

dos aspectos educacionais CTSA para formacao cidada:

Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com 0s aspectos
tecnoldgicos e sociais, discutir implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso
da ciéncia-tecnologia (CT), adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia
e do trabalho cientifico, formar cidaddos cientifica e tecnologicamente
alfabetizados, capazes de tomar decisbes informadas e desenvolver o
pensamento critico e a independéncia intelectual. (AULER, 2007, p.1)

Ainda nesse contexto, Santos e Mortimer (2002) destacam que o objetivo da
educacdo CTSA no Ensino Médio esta direcionado ao desenvolvimento da alfabetizagédo
cientifica e tecnoldgica desse educando, de forma que ele possa estar se apropriando de
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomadas de decisbes com
responsabilidade no que diz respeito a questdes que envolvem ciéncia e tecnologia na

sociedade para atuar nas solugdes de tais questdes.
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Conforme traz Teixeira (2003, p. 182), “o Movimento CTS procura colocar o
ensino de ciéncias numa perspectiva diferenciada, abandonando posturas arcaicas que
afastam o ensino dos problemas sociais e adotando uma abordagem que se identifica
muito com a ideia de educacdo cientifica”. Portanto, ressaltamos a educagdo freiriana, a
qual tem por pressupostos orientar para a participacdo em causas decisorias, sensibilizar
as pessoas sobre as condi¢des em que vivem, por meio da dialogicidade, para que elas se
conscientizem acerca dessas condicoes.

Esse modelo freiriano rompe barreiras como a “educacao bancaria” e desperta nos
estudantes o senso critico, junto a curiosidade e a ndo concordancia de saberes
propriamente transferidos e inacabados, trazendo o estudante para o papel de protagonista
de seu conhecimento (FREIRE, 2016). Na “educa¢ao bancaria”, Freire (2016) questiona
sobre os conteudos trabalhados em sala de aula que, na maioria das vezes, sdo
equidistantes da realidade dos estudantes. Por consequéncia, a educagao proposta por
Freire e o enfoque CTSA desvinculam o método tradicional do curriculo do ensino de
ciéncias por meio do reconhecimento de temas que contemplem o cotidiano do estudante.

Existem trés possibilidades de se trabalhar as relagdes CTSA, que sdo elas: O
enxerto CTS, Ciéncia e Tecnologia vistas por meio de CTS e Programas CTS puros. No
primeiro, sdo trabalhados temas CTS, todavia o conteudo cientifico ainda possui maior
foco, e é trabalhado de maneira a tornar os temas, puramente cientificos, mais agradaveis.
Ja no segundo, o foco esta voltado para as relacdes C-T-S de maneira que os contetidos
ensinados sdo consequéncias dos temas sociais pré-estabelecidos (essa forma de trabalho
que faz elo com a pedagogia freiriana). E, por Gltimo, temos o nivel programas CTS puros,
no qual os conceitos cientificos sdo explorados de maneira superficial devido ao eixo estar
voltado para a exploracdo da histéria e sociologia da ciéncia e relacionar a Ciéncia e a
Tecnologia (NASCIMENTO e VON LINSINGEN, 2006).

Por meio das afirmacdes levantadas até aqui, destacamos que:

Tanto o enfoque CTS quanto o método de investigagdo tematica proposto por
Freire rompem com o tradicionalismo curricular do ensino de ciéncias uma vez
que a selecdo de contelidos se da a partir da identificagdo de temas que
contemplem situacfes cotidianas dos educandos. (NASCIMENTO e VON
LINSINGEN, 2006, p. 108)

A Educacdo CTSA, por meio de tematicas, viabiliza a inser¢do dos problemas
vivenciados na sociedade para discussdo em sala de aula, o que possibilita no estudante o
desenvolvimento da sua criticidade e a tomada de decisdo acerca do assunto (SANTOS e
MORTIMER, 2002).
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A selecdo de conteldo a partir da identificacdo dos temas que atenda a
realidade/situacdo do cotidiano dos estudantes se da pelo processo de contextualizagdo
do ensino. E na ldgica de um ensino contextualizado que existe melhor combinacao entre
conhecimento e cotidiano, todavia a contextualizacdo ndo € simplesmente a
exemplificagdo, mas a utilizagdo do conhecimento cientifico na visdo da sociedade,
promovendo a excitacdo do “senso critico” do estudante e pratica cidada:

[...] contextualizar a Quimica ndo é promover uma ligacdo artificial entre o
conhecimento e o cotidiano do aluno. Na verdade, deve-se utilizar o contetido
de Quimica na perspectiva social em prol da formacéo do cidaddo e o exercicio
de seu senso critico. (SILVA e COSTA, 2019, p.333)

E quando nos referimos ao ensino de Ciéncias, é preciso levar em consideracao o0s
conteudos cientificos “com valor cultural”, ou seja, tratar o assunto num contexto para
que tenha significado aos estudantes (SANTOS, 2007). Sendo assim, utilizaremos a
Educacdo CTSA como nossos pressupostos tedrico-metodoldgicos e também Freire
(2006), com base na dialogicidade ¢ na problematica de sua obra “Pedagogia do
oprimido”, em que destacamos a metodologia dos trés momentos pedagogicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2003): a) problematizacao inicial, b) organizacédo do
conhecimento e c) aplicacdo do conhecimento. Utilizaremos também os trés niveis de
conhecimento quimico: Macroscépico, Submicroscopico e Representacional de
Jhonstone (1982) como pressuposto tedrico-metodoldgico porque entendemos que esse
pressuposto enriquece nosso trabalho e nossas analises nas préaticas e projetos tematicos
da Educacdo CTSA juntamente com o pensamento Freireano.

O autor Jhonstone em seu artigo “Macro and micro-chemistry” foi um dos
primeiros a abordar e estruturar os aspectos da quimica. Dessa forma, propds, em 1982,
gue essa ciéncia possuisse trés niveis de conhecimento, que sdo eles: Macroscépico,
Submicroscépico e Representacional (JOHNSTONE, 1982).

O primeiro nivel (macroscépico) traz sua abordagem da parte visivel da Quimica,
a qual pode ser facilmente descrita e medida por meio das propriedades da matéria (massa,
volume, densidade, volatilidade, coloragdo, odor etc.). O segundo nivel
(submicroscopico) de conhecimento diz respeito as explicagcdes fenomeldgicas com base
no observavel do primeiro nivel. E nesse grau que sio utilizados os conceitos cientificos
como ligagOes interatdmicas, interagOes intermoleculares, polaridade molecular,
formagOes de ions etc. no intuito de abordar, de forma mental, as descricbes desses
fendmenos. J& no ultimo nivel tem-se a maneira que essa ciéncia é representada. Nesse

nivel sdo abordadas as formulas minimas e moleculares das substancias, aspectos das
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transformacdes por meio de equagdes quimicas etc. (MELO, 2015; PAULETTI, ROSA e
CATELLLI, 2014; JHONSTONE, 2000).

Dessa forma, a estruturacdo dos trés niveis de conhecimento quimico pode ser

esquematizada conforme a imagem 1 a seguir:

Macroscopico

VAR

=)

Imagem 1: Esquema adaptado dos trés niveis de conhecimento quimico conforme Jhonstone
(1982).

Nossa pesquisa foi realizada durante o estagio supervisionado, na segunda série
do Ensino Médio, em que trabalhamos com a temaética etanol devido a uma série de
fatores relevantes a sociedade: ele é utilizado como combustivel, € um tipo alternativo
para substituicdo dos combustiveis oriundos do petroleo (combustiveis fosseis), sua
producdo causa impactos socioambientais ocorridos na exploracdo de sua matéria prima
(cana-de-acucar) e na combustdo desse.

Dessa maneira, pretendemos analisar como foi a compreenséo e a discusséo dos
estudantes da Educacao Bésica quando sdo retratados os beneficios e maleficios causados
pelo etanol na sociedade, a partir dos pressupostos tedricos CTSA e por meio dos trés

niveis de conhecimento quimico, fazendo o uso dos trés momentos pedagogicos.

2 Percurso metodoldgico

Esse projeto foi desenvolvido no terceiro estagio supervisionado do curso de
Licenciatura em Quimica de uma Universidade publica localizada em Goiés, em uma
turma de segunda série, turno matutino, com total de 22 estudantes ativos no
desenvolvimento, em um colégio da Rede Estadual do municipio do mesmo estado.

O desenvolvimento do projeto ocorreu em oito encontros e todo trabalho foi

organizado conforme a metodologia dos trés momentos pedagdgicos: Problematizagéo
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inicial, Organizagdo do conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento (DELIZOICQV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002).

Na problematizacéo inicial, utilizamos questionamentos iniciais para reflexdo e
discussdo dos estudantes sobre os assuntos relacionados ao tema escolhido:
biocombustiveis, combustiveis fosseis e seus impactos ao ambiente; industria
sucroalcooleira e sustentabilidade. Nessa etapa levantamos questdes/situacfes da
realidade de que os estudantes tém ideias iniciais e que estdo sendo abordadas na tematica
trabalhada.

Esse momento pedagdgico tem por objetivo desafiar os discentes a expor suas
reflexdes sobre as situacOes para que o professor possa conhecer a estrutura do
pensamento de seus estudantes. Em sua obra, Pedagogia da Autonomia: saberes
necessarios a pratica docente, Paulo Freire (2006) aborda que o ato de ensinar exige
criticidade e supera a curiosidade ingénua, a qual € entrelacada pelo senso comum, para
uma curiosidade epistemoldgica orientada por principios de pesquisa cientifica. O
rompimento do senso comum € facilitado a partir do momento em que discentes sao
desafiados a refletir sobre as situacfes reais que os rodeiam a todo momento, fazendo
com que o estudante se questione do porqué a todo instante. (ABREU, FERREIRA, e
FREITAS, 2017).

Na organizagao do conhecimento, ocorreu o processo de aprofundamento teorico
dos assuntos discutidos inicialmente com questdes indagadoras e explicacdes cientificas
nas aulas sobre: fermentacdo do caldo de cana com levedura comercial (Saccharomyces
cerevisiae); destilacdo de etanol gerado pela fermentacéo do caldo de cana; determinacgéo
do teor de etanol na gasolina comercial, os tipos de combustdo, ou seja, foram
selecionados 0s conhecimentos necessarios para se compreender a problematica, pautada
no momento anterior (problematizacdo inicial).

Nessa etapa sdo apontados conhecimentos cientificos necessarios para 0 progresso
intelectual do estudante, sob orientacdo do professor que tem papel animador, ndo
desenvolvendo respostas prontas ou inacabadas, mas levando o estudante a ordenar seus
pensamentos explorados. Tal momento pedagdgico pode ser desempenhado e otimizado
com o auxilio de exercicios propostos em livros didaticos e exploragdo mais aprofundada
do assunto tratada pela experimentacdo (ABREU, FERREIRA e FREITAS, 2017).

Assim, é nessa etapa que deve ocorrer a ruptura dos conhecimentos
fundamentados no senso comum, superando as visfes ingénuas de mundo
manifestadas pelos alunos, construindo olhares mais criticos para enxergar e
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interpretar a Ciéncia, envolvidos no fenémeno estudado (ABREU, FERREIRA
e FREITAS, 2017, p. 5)

Os dois momentos iniciais, problematizacdo e organizacdo do conhecimento, séo

cruciais para 0 momento seguinte: Aplicacéo do conhecimento, que para os autores:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situacdes que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 19904, p. 31)

Por conseguinte,

A meta pretendida com este momento é muito mais a de capacitar os alunos ao
emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem,
constante e rotineiramente, a conceituagdo cientifica com situagdes reais, do
que simplesmente encontrar uma solugdo, ao empregar algoritmos
matematicos que relacionam grandezas ou resolver qualquer outro problema
tipico dos livros-textos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002,
p. 202).

A aplicacdo do conhecimento, a terceira e Ultima etapa é, entdo, reconhecida por
ser o instante da apropriacdo dos conhecimentos adquiridos pelo educando, em que ele
faz a concretizacdo e/ou reforco, para o uso dos conceitos cientificos que vém sendo
incorporados aos seus saberes e o0s aplique em situacbes que estdo sendo
analisadas/vivenciadas, ndo apenas em sala de aula, mas na rotina da sua vida. Nessa
ultima etapa tivemos a apresentacdo dos estudantes na qual eles se dividiram em equipes
e, assim, cada uma se responsabilizou por cuidar, reproduzir e apresentar os experimentos
(destilacdo, combustéo e teor de etanol na gasolina), conforme descrito no quadro 1.

Essa etapa ndo pode nem deve ser caracterizada como Unica para avaliacdo, pois
entendemos que a avaliacdo, na perspectiva dialdgica e problematizadora, ndo perpassa a
memorizacdo de conceitos, mas vai alem dos objetivos centrados nos contetdos. Na
perspectiva dos autores dos trés momentos pedagdgicos, ou seja, de uma abordagem
tematica, os conceitos deixam de ter um fim em si, e passa a se constituirem em meios,
ferramentas para compreensdo de algo mais amplo, isto é, dos temas socialmente
relevantes.

Segundo Muenchen (2010), a aplicagdo do conhecimento precisa permear a
interpretacdo de fendmenos naturais e a reflexdo critica frente a realidade contemporanea.
Esse momento ndo pode ser confundido com a avaliagdo que temos por meio de provas e
testes, pois num projeto pautado na Educacdo CTSA por meio dos trés momentos, a

avaliagéo precisa ser entendida como um processo, e ndo pode ficar restrita ao terceiro
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momento pedagdgico e vice-versa. A avaliacdo processual, ndo classificatdria, precisa ser
pensada e abordada em todos 0os momentos.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a avaliagdo de acordo com
essa abordagem por temas deve estar baseada na capacidade de o aluno usar o conceito
para compreender tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo quanto as
situagcBes novas que possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Convém
destacar que se torna imprescindivel, em uma perspectiva permeada pelo dialogo, analisar
se 0 aluno adquiriu a capacidade de argumentar e de participar de forma critica das
decisOes que envolvem os temas/problemas contemporaneos.

Conforme abordado anteriormente, a construgdo geral do projeto envolveu
processo continuo de reflexbes e acGes baseadas nos trés momentos pedagogicos. O
Projeto intitulado: Educacdo CTSA e Combustiveis iniciou-se com a fase de
Problematizacéo inicial, seguida da Organizacdo do Conhecimento, da parte inicial e
finalizou na Aplicagéo do Conhecimento, com a realizagdo de atividades concretas que
objetivassem demonstrar a apropriacdo de conhecimentos cientificos por parte dos
estudantes. Sendo assim, Muenchen (2010, p.129) afirma que além da utilizacdo para
guiar a estruturagdo do curriculo, “os trés momentos pedagdgicos representam também
um ponto de referéncia metodoldgico para os educadores na implementacao do curriculo
interdisciplinar, ou seja, no trabalho de sala de aula”.

Dessa forma, consideramos que o Ensino de Quimica, por meio dos trés momentos
pedagogicos e a partir da Educacdo CTSA, possibilita diferentes olhares no processo
ensino-aprendizagem sem esgotar 0s conteudos, todavia com intuito de valorizar o
processo de evolucdo da criticidade dos estudantes a respeito dos assuntos abordados.
Sendo assim, entendemos que a organizacao curricular e a pratica de sala de aula possuem
uma relagdo dindmica, pois além de orientar uma melhor estrutura¢do do curriculo, “os
trés momentos pedagdgicos representam também um ponto de referéncia metodoldgico
para os educadores na implementacao do curriculo interdisciplinar, ou seja, no trabalho
de sala de aula.” (MUENCHEN, 2010, p.129).

A metodologia de trabalho que utilizamos em nossa pesquisa, dos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), coaduna com a proposta de
Santos e Mortimer (2002) que defendem a relacdo da Educacdo CTS com um tema
originado nas questdes sociais, que busca a compreensdo das relagdes CTSA e o tema
escolhido, para compreender os conceitos cientificos necessarios e a importancia dessas

relagcGes e impactos para a sociedade. Sendo assim, seguimos com a descri¢do detalhada
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abaixo do desenvolvimento do projeto durante os oito encontros, e temos a descrigéo

sistematizada no quadro 1.

Momento pedagogico

Atividade e descricdo

Problematizag&o inicial

) Biocombustiveis x combustiveis fésseis: Impactos
socioambientais — Qual a diferenca entre biocombustiveis e
combustiveis fosseis? Em termos ambientais, quais dos dois
combustiveis é o melhor? Por qué?

. Inddstria da Cana e os pilares da sustentabilidade — O
que vem a ser sustentabilidade? A producéo do etanol, a partir da
cana-de-acicar é um processo sustentdvel? A industria
sucroalcooleira pode ser considerada sustentavel? Por qué?

Organizac¢ao
do
conhecimento

. Fermentacéo do caldo de cana — Utilizando o fermento
bioldgico comercial (Saccharomyces cerevisiae) o caldo de cana
foi deixado para fermentagdo por uma semana.

. Destilacéo do etanol produzido na fermentagéo — O
mosto formado, produto da fermentacdo da aula anterior, foi
utilizado para separacéao do etanol (produto de interesse) da mistura
de constituintes.

. Determinacéo de teor de etanol na gasolina — Foram
analisadas suas amostras de gasolina de dois postos distintos.
Fazendo o uso dos materiais (proveta, béquer e agua com eletr6lito)
foi feita determinacdo do volume de etanol presente nas duas
amostras.

. Os tipos de combustdo — Inicialmente foi utilizado
recurso digital para apresentacdo problematizadora da aula sobre
combustdo e foi feito, em seguida, 0 experimento investigativo dos
dois tipos de combustdo (completa e incompleta).

Aplicagéo
do
conhecimento

o Apresentacao — Ocorreram as apresentagdes, por grupos
de estudantes, de forma que esses expusessem e dialogassem a
respeito dos experimentos de combustéo, da determinacéo do teor
de etanol na gasolina e da destilacdo do etanol.

Quadro 1 - Descricdo das atividades desenvolvidas no colégio de acordo com a metodologia dos

trés momentos pedagdgicos.

Fonte: Autores (2022).

O tema combustiveis, que desenvolvemos nessa pesquisa, é previsto na Base

Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), na forma de competéncia, no

eixo tematico Matéria e Energia e 0s impactos socioambientais no ambito local, regional

e global.

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes
e relagbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condiges de vida em &mbito local, regional e global. (BRASIL,
2018, p. 553).

A partir das orientagdes da BNCC temos também o Documento Curricular do

Estado de Goiéas para o Ensino Médio (DC-GOEM) que aborda a respeito dessa tematica
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na estrutura das trilhas de aprofundamento do Ensino Médio (Energia que nos move) e
faz provocagdes como:

Uma das formas de medir o desenvolvimento de uma civilizagdo é por meio
da quantidade de energia gerada e utilizada por ela. No entanto, nos proximos
anos, a humanidade deve enfrentar um grande desafio relacionado a isso. [...]
Além disso, temos a questao da disponibilidade de energia. Nunca na histdria,
consumimos tanta energia [...]. Fontes ndo renovaveis, como petréleo, carvao
mineral e gas natural, fornecem 87% da energia produzida pela humanidade
(GOIAS, 2021)

E este mesmo documento curricular (DC-GOEM) (GOIAS, 2021), que orientado
pela BNCC (BRASIL, 2018), aborda e questiona sobre os avangos nos estudos cientificos
da area energética e ainda aponta para a falta de politicas publicas, brasileiras, que
garantam uma participacdo maior no potencial de exploragdo das matrizes energeticas de
fontes renovaveis para 0 nosso pais.

Segundo Strieder, et al. (2016, p.101), as propostas curriculares ndo podem ser
definidas como apontamentos Unicos para as mudancas no campo do curriculo,
precisamos também ampliar a discussdo sobre o0s objetivos desses documentos
curriculares oficiais, que necessitam de uma andlise sobre curriculo e sobre seu
planejamento construido ao longo dos tempos. Essas discussdes precisam acontecer
dentro das escolas, com base tedrica nos estudos sobre “curriculo, planejamento, politicas
publicas e as praticas docentes, e, ao nosso ver, tendem a contribuir com a dinamica de
implantacdo das novas propostas, em uma perspectiva critica e inovadora”.

O documento curricular (DC-GOEM) aborda uma sensibilizacdo a respeito da

tematica quando ele estrutura as trilhas de aprofundamento do Ensino Médio (energia que

nos move) e faz provocagGes como:

Uma das formas de medir o desenvolvimento de uma civilizagdo é por meio
da quantidade de energia gerada e utilizada por ela. No entanto, nos proximos
anos, a humanidade deve enfrentar um grande desafio relacionado a isso. [...]
Além disso, temos a questdo da disponibilidade de energia. Nunca na histdria,
consumimos tanta energia [...]. Fontes ndo renovaveis, como petroéleo, carvéao
mineral e gas natural, fornecem 87% da energia produzida pela humanidade
(GOIAS, 2021)

Este mesmo documento curricular (DC-GOEM), orientado pela BNCC, aborda e
questiona sobre os avangos nos estudos cientificos da area energética e ainda aponta para
a falta de politicas puablicas, brasileiras, que garantam uma participagdo maior no
potencial de exploracdo das matrizes energéticas de fontes renovaveis para 0 nosso pais
(GOIAS, 2021).

No percurso metodoldgico da pesquisa utilizamos como instrumentos de
construcdo de dados: gravacdes de audios, fotografias, e registros feitos no caderno de
bordo. Como parte da construcdo de dados, foi feito um questionario on-line com cinco

questdes (1 a 5), conforme o quadro 2, e duas perguntas no questionario impresso
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(pergunta 6 e 7). Esses dois questionarios abordaram os assuntos trabalhados durante o
desenvolvimento do projeto para que pudéssemos fazer a investigacdo do trabalho
desenvolvido. A analise produzida foi feita por meio dos pressupostos metodologicos da
Educacao CTSA.

1 — Comente sobre o projeto realizado. Quais eram suas concepg¢des sobre combustiveis antes de se
trabalhar o projeto? E agora, quais seus entendimentos sobre 0 assunto?

2 — O que sdo combustiveis fésseis e biocombustiveis? De que forma vocé avalia a producéo ou extracdo
desses? Por qué?

3 — Comente sobre quais as relagdes vocé consegue perceber entre combustiveis, quimica, tecnologia,
sociedade e ambiente.

4 — De acordo com os videos e discussoes em sala de aula, quais tipos de conhecimentos sociais e
ambientais vocé adquiriu?

5 — Comente sobre a participacdo do professor (estagiario) no colégio ao longo do desenvolvimento do
projeto. Comente também sobre (vocé) seu envolvimento nas aulas e qual a aula de que vocé mais gostou
(por gue escolheu essa aula?).

6 — De acordo com a aula sobre combust&o (etanol e gasolina), comente sobre:

a) O que vocé pode perceber de diferente entre as duas?
b) Por que houve diferenga entre uma combustéo e outra?
c) Equacione a reagdo envolvida na combustdo do etanol e da gasolina (Etanol: C;HsOH;

Gasolina: CgHis)

7 — De acordo com a aula de determinacéo do teor de etanol na gasolina, comente sobre:

a) Visualmente, o que ocorre ao adicionar um certo volume de 4gua na gasolina?
b) Por que e como ocorre esse aspecto visual?
) Represente em forma de desenho como é esse processo.

Quadro 2: Perguntas elaboradas para os questionarios (on-line e impresso).
Fonte: Autores (2022).

3 Resultados e discussao

Com o transcorrer das aulas tivemos a percep¢do de que os estudantes possuiam
ideia de combustiveis, todavia essas eram superficiais e de senso comum. Entretanto,
essas Ultimas ndo foram tratadas como dificuldade na compreensdo da tematica
combustivel. Utilizaremos a codificacdo E para designar estudante e os numeros
subscritos para diferencia-los.

Na problematizacdo inicial, foi identificado o conhecimento prévio que os
discentes possuiam sobre o eixo teméatico que seria abordado, ou seja, as relacdes
cientificas, tecnoldgicas e sociais da teméatica combustivel. Usamos, entéo, perguntas que
motivaram as discussdes criticas como: pergunta 1 - “Qual a diferenca entre
biocombustiveis e combustiveis fosseis? Ei: “Combustivel féssil é de petroleo, restos
mortais, mas eu acho, ndo sei!”, pergunta 2 — “Em termos ambientais, quais dos dois
combustiveis € o que causa maior impacto? Por qué?” e o Ez expressou: “O diesel porque

a queima dele ¢ muito prejudicial”, foi perceptivel que tinham davidas em expressar o
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que era combustivel fossil, mas ndo souberam falar dos biocombustiveis e muito menos
citar exemplos.

Tambeém era perceptivel a dificuldade de expressar suas opinies a respeito da
industria sucroalcooleira, sustentabilidade dela, as relages com o ambiente e impactos
socioambientais desses processos. Usamos, entdo, perguntas que motivaram as discussoes
criticas como: pergunta 3 - “O que vem a ser sustentabilidade?”; pergunta 4 — “A
producéo do etanol, a partir da cana-de-agucar, ¢ um processo sustentavel?” e pergunta 5
— “A industria sucroalcooleira pode ser considerada sustentavel? Por qué?”’. Estas
perguntas tiveram por objetivo gerar discussdes em sala de aula a respeito da tematica no
intuito de estimular o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo.

No transcorrer da Organizagdo do Conhecimento, foram utilizadas experimentacdes. A
primeira experimentagéo foi sobre a fermentacéo do caldo de cana, e, sendo assim, tivemos as
perguntas engajadoras para a insercdo do assunto, as quais foram: Qual a matéria prima do
etanol? E da gasolina? e Como se forma o etanol a partir dessa matéria prima?; e as respostas
foram: “Cana-de-agucar e petrdleo”, todavia ndo souberam responder como era feito o etanol por
meio da matéria prima. No passar da aula, foi feito o preparo da fermentacdo do caldo de cana
com a levedura Saccharomyces cerevisiae (presente no fermento biol6gico comercial) de acordo
com a imagem 2; Apos o preparo do caldo, foi discutido sobre a transformagdo quimica dos
acucares presente e, entdo, o caldo foi deixado em repouso por uma semana, conforme expresso

na imagem 3.

\ | -
Imagem 2: Caldo de cana com levedura antes do Imagem 3: Caldo de cana apos a fermentagéo
processo fermentativo Fonte: Autores (2022).
Fonte: Autores (2022).

No segundo experimento trabalhamos a destilacdo do etanol, o qual foi produzido na aula
de fermentacéo. Utilizamos as perguntas Agua e alcool se misturam? Ha divisdo de fases nesta

mistura? e Como separar uma mistura homogénea, como por exemplo, 4gua e &lcool? para
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resultar discussdes até que levasse ao ponto de como seria possivel separar o etanol presente no

mosto. Em seguida foi feita a préatica, utilizando o sistema de destilagdo como mostra a imagem
4.

Imagem 4: Sistema de destilacdo
Fonte: Autores (2022).

Na terceira experimentacao foi trabalhada a determinagdo do teor de etanol presente na
gasolina comercial. Essa aula se deu por meio da contextualizag&o e problematizacéo do assunto
referente & adulteracéo da gasolina nos postos de combustiveis e assim as perguntas foram: “Em
algumas ocasides os carros movidos a gasolina dao problemas no funcionamento do motor. Por
que isso ocorre?” e “A gasolina pode ser adulterada? Como é esse tipo de alteracdo que ha?”.
Foram utilizadas duas amostras distintas de gasolina e, segundo os resultados das anélises,
imagem 5, os postos de combustiveis encontravam-se dentro das normas da Agéncia Nacional do

Petréleo (ANP), conforme os calculos dos estudantes, apresentando teor de 26%.

—

Imagem 5: Determinacdo do teor de etanol psente na gasolina comercial
Fonte: Autores (2022).
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J& no quarto experimento foram trabalhados os tipos de combustéo dos distintos
combustiveis, etanol e gasolina, sendo que nessa aula foram utilizados slides sobre o
assunto de combustdo e por meio da experimentacdo investigativa foi feita a queima
desses combustiveis em uma superficie de coloracdo branca, a fim de se investigar a
diferenca entre as duas, conforme mostra a imagem 6. A mudancga de coloragdo da
superficie era nitida e entdo os estudantes comecaram a perguntar o porqué um ficou
“preto” e o outro ndo. Os resultados obtidos, conforme a imagem 7, sdo o final da queima

do etanol e da gasolina, respectivamente.

e

Imagem 6. Processo de combustdo do etanol e . 3
da gasolina (respectivamente). Imagem 7. Final da combustéo do etanol e da

gasoline (respectivamente).

Fonte: Autores (2022). Fonte: Autores (2022)

Com o decorrer da Aplicacdo do
Conhecimento os estudantes foram divididos em grupos, instigados a repetir 0s
experimentos das aulas anteriores e explicar os procedimentos e 0s conceitos cientificos
envolvidos em cada um dos casos. Na determinacdo do teor de etanol da gasolina, as
operacOes matematicas foram feitas no quadro para que pudessem explicar o resultado se

a gasolina estava ou ndo adulterada, como mostra a imagem 8.

v
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Imagem 8: Calculo para verificacdo da adulteracdo da gasolina.
Fonte: Autores (2022).

Chegou-se ao resultado de que o teor de etanol era menor de acordo com as
exigéncias da ANP.
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Com base no questionario respondido pelos estudantes, temos o0s seguintes
comentarios em relacdo ao projeto (preconcepgdes e pds concepgdes sobre o assunto
envolvendo combustiveis), temos a fala do Es: “Que antes ndo tinha importancia saber
os maleficios que os combustiveis causam ao ambiente. Depois de estudarmos como sao
fabricados e como a queima deles liberam substancias prejudiciais, o melhor a ser feito,
por todos nos, seria diminuir o uso de automoOveis e evitar queimas.” e 0 E4: “Antes do
projeto eu acreditava que a gasolina ndo poluia a atmosfera, mas depois eu descobri que
o etanol é melhor que a gasolina porque ndo polui muito. Eu ndo sabia distinguir a
importancia do uso dos biocombustiveis, mas percebi que em questdo de preservacao
ambiental, sdo a melhor op¢éo.”.

Vemos de modo claro as aproximacdes de ideias do Ez e E4, pois um descreve que
ndo tinha significancia o conhecimento sobre o assunto dos maleficios ao ambiente e o
outro fala sobre acreditar que a gasolina ndo polui a atmosfera, tendo sido feitos esses
comentarios antes da participacdo no projeto. Todas as observacdes foram voltadas para
0s impactos ambientais causados, desde a producdo até o consumo desses combustiveis,
todavia houve uma distingdo entre as ideias dos estudantes, pois a fala do Ez “diminuir o
uso de automdveis e evitar queimas” demonstra que houve um desenvolvimento do
pensamento critico, conforme o objetivo da Educagdo CTSA alertados por Auler (2007).
Jé para o E4 ndo ha tamanha criticidade, pois ele cita que “etanol ¢ melhor que a gasolina”,
tendo em vista uma concepcao ingénua, pois os dois combustiveis possuem seus impactos
ambientais quando explorados e, também, quando queimados. E necessario trabalhar nas
aulas de ciéncias da natureza (quimica, fisica e biologia) formas de sensibilizar os
estudantes de maneira minuciosa sobre a reflexdo das inter-relagdes. Conforme aborda
Auler (2007, p. 10), “a superacdo de uma percepcdo ingénua e magica da realidade exige,
cada vez mais, uma compreensao dos sutis e delicados processos de interagdo entre CTS.”

Na questdio 2 € perceptivel a critica dos discentes em relacdo a
exploracdo/producéo da gasolina e etanol, conforme as falas dos estudantes Es, Es e E.

Es: “Os combustiveis fosseis sdo aqueles tirados do solo, no caso é o petroleo,
que por meio dessa retirada pode ocorrer vazamentos que polui os mares e mata a vida
marinha. JA os biocombustiveis sdo aqueles retirados de plantas, que ocorre o
desmatamento de areas e em consequéncia disso e a destruicdo da camada de o0zonio. Os
dois causam grandes impactos na extragdo e na produgdo.” .

Ee: “Os combustiveis fosseis sdo os que utilizam o petroleo para sua produgao, e

0s biocombustiveis sdo produzidos a partir de matérias organica, como por exemplo a
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cana de agucar... J& as extracOes todas sao prejudiciais ou ao solo ou para o esgotamento
do petroleo.”.

E7: Combustiveis fosseis sdo combustiveis extraidos de fosseis (resto de corpos ja
fossilizados) como exemplo a GASOLINA, extraida do petréleo. Biocombustiveis é um
tipo de combustivel extraido da natureza como exemplo o ETANOL extraido da cana-de-
aclcar. A extragdo e ambos tém um grande impacto na natureza.

O julgamento deles, em relacdo aos combustiveis fosseis, levou em consideracao
que na exploracdo pode haver vazamentos e com isso a contaminacéo de mares e oceanos,
perca de vidas maritimas, geracdo de gases de efeito estufa como o metano a partir do
refino do petréleo e levar a escassez do petroleo (MARTINS et al, 2015). Na producdo
de biocombustiveis, como € o caso do etanol extraido da cana-de-acUcar, é necessaria
uma grande area desmatada para que haja a plantacdo, gerando como consequéncia a
destruicdo da camada de oz6nio e, também, a contaminacdo de solos por meio de
agrotoxicos usados para evitar pragas nas lavouras (OLIVEIRA, 2019 e FILOSO et al.,
2015).

Em andlise da questdo 3, a qual pede a relacdo existentes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente com a tematica trabalhada, ndo houve concepcdes que
abordassem toda a relacdo, conforme podemos ver nas falas a seguir:

Es: “Para extrair o etanol é preciso de um processo quimico, que precisa da
melhora da tecnologia que precisa das pessoas para criarem maquinas e ndo poluir
muito o ambiente”, E9: “De um ponto de vista andam em unido, um ajuda o outro, mas
um "machuca” o outro. Por exemplo: A natureza fornega matéria prima para tecnologia
e a quimica que favorece a sociedade, mas os combustiveis acabam estragando a
natureza”. Essas sdo concepgoes classicas das relacdes C-T-S, salientadas por Bazzo,
Linsingen e Pereira (2003), de modo que no desenvolvimento de uma parte, ha também
o0 desenvolvimento da seguinte, gerando sempre 0 bem-estar a sociedade.

“As concepgoes classicas das relagdes entre ciéncia e tecnologia ¢ uma concepgao
essencialista e triunfalista, que pode resumir-se em uma simples equagdo, o chamado
“modelo linear de desenvolvimento”: + ciéncias= + tecnologia = + riqueza= + bem-estar
social. (BAZZO, LINSINGEN e PEREIRA, p.120, 2003)”. Todavia, tal concepgédo ¢ de
forma desacertada porque a relagdo ndo ocorre de maneira linear, nem sempre gerara um
bem-estar a sociedade. Temos o0 exemplo da Segunda Guerra Mundial, quando houve um
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico muito rapido, todavia gerando consequéncias,

como foi o lancamento da bomba atémica nass cidades de Hiroshima e Nagasaki. Logo,
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0 pensamento ndo pode ser em um processo linear, mas deve-se utilizar outras 6ticas para
andlise. A fala do Eo ainda ficou vaga quando afirma ‘“acabam estragando a natureza”,
porque ndo houve explicacdo mais especifica acerca do que seria o0 estragar e como seria
esse estrago.

A utilizagdo de aulas experimentais somente para comprovacdo de teorias, ja
vistas em sala, resulta na falta de clareza sobre a funcéo daquele experimento ou daquela
experimentacao, gerando nos estudantes davidas sobre a funcdo daquele conhecimento
de leis/teorias para sua vida e sobre “ter aulas experimentais ndo assegura, por si sO, a
aprendizagem, tampouco a relag@o entre teoria e pratica” (SCHNETZLER e SOUZA, p.
951, 2019).

Segundo Lewin e Lomascdlo (1998):

[...] preparar experiéncias, realizéa-las, recolher dados, analisar resultados, quer
dizer, encarar trabalhos de laboratério como ‘projetos de investigacdo’,
favorece fortemente a motivagédo dos estudantes, fazendo-os adquirir atitudes
tais como a curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de
certas informacgdes, a confrontar resultados, a obterem profundas mudancas
conceituais, metodoldgicas e atitudinais. (LEWIN E LOMASCOLO, 1998, p.
148)

Todavia, 0 uso de experimentacdo, sobretudo a investigativa, permite romper com
tais praticas pedagogicas para, entdo, gerar um desconforto mental no estudante, sobre
aquele determinado assunto e qual sua importancia, sendo entdo consideradas aulas
“diferentes” (PRSYBYCIEM, SILVEIRA e SAUER, 2018) conforme a fala do Ez:

“Eu gostei bastante desse projeto realizado porque tive a chance de aprender
mais sobre combustéo e destilacdo, coisas que eu ndo havia entendido em anos
anteriores dentro da sala de aula, dai a pratica acabou ajudando bastante a
entender. A aula que eu mais gostei foi a que o professor entrou com mais
perguntas: do que é a combustdo, sobre a queima da gasolina (gera carbono
s6lido que é a fuligem) em sua queima porque foi a aula que eu mais entendi o
Como, o porqué e como tudo aquilo aconteceu”.

O Erinicia seu relato dizendo que gostou “bastante” porque houve uma maior
aprendizagem sobre o assunto de combustéo e destilagéo, o qual ndo havia entendido em
anos anteriores ¢ ele coloca “dai a pratica acabou ajudando bastante a entender”. Ele ainda
relata que a aula de que mais gostou foi “a que o professor entrou com mais perguntas:
"do que ¢ a combustdo, sobre a queima da gasolina” sendo essas as perguntas
problematizadoras.

Esse processo de problematizacéo é caracterizado por levar a inquietagdo para o
estudante, a partir de discussoes, que o faz perceber a necessidade de novos saberes para
explicagdo do problema levantado, sendo algando como objetivo e conforme o Es “...a
aula que eu mais gostei foi a da nossa explicagao sobre o experimento da separacéo do
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etanol, presente na gasolina, com a agua” e completando essa ideia 0 Es diz: “Gostei da
aula em que fizemos o experimento da gasolina e 4gua destilada, onde vi que a gasolina
e a agua ndo se misturam”’. Essas falas repreoduzem o momento de verbalizacdo dos
estudantes sobre os fendmenos dos experimentos. Eles utilizam o nivel macroscopico de
Johnstone (1982) quando dizem: ... a queima da gasolina que solta uma cor preta (gera
carbono sélido que é a fuligem...”, ““...separacao do etanol, presente na gasolina, com a
agua” e “...onde vi que a gasolina e a &gua ndo se misturam.”, mesmo que de maneiras
simplorias. Alguns estudantes, ainda, além de descrever o nivel macroscopico, utilizam o
submicroscépico explicando o fendbmeno: “A aula que eu mais gostei foi a da combustéo
que utilizava o pires, pois quando colocavamos fogo/calor na gasolina ela gerava fuligem
no pires, pois faltava oxigénio.” (Es). Todavia, na fala do Es tem-se problema conceitual
em se tratando de misturas heterogéneas como € o caso da agua e gasolina.

Dessa maneira, a experimentacdo investigativa dialoga com 0s pressupostos
CTSA, podendo contribuir para a formacdo cidada (PRSYBYCIEM, SILVEIRA e
SAUER, 2018; GONCALVES e GOI, 2020), possibilitando uma articulacdo entre a
problematizacdo (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2003) e trés niveis de
conhecimento (JOHNSTONE, 1982), sendo o nivel macroscépico um nivel descritivo e
0 mais simples de se usar.

A partir da analise das perguntas 6 e 7, as quais tinham por intuito o uso dos niveis
de conhecimento quimico, percebemos uma maior a dificuldade dos estudantes no nivel
representacional na realizacdo dos experimentos descritos no quadro 1: a) No
experimento “Os tipos de combustdo” essa dificuldade foi percebida no processo da
escrita da equacdo da combustdo do etanol e da gasolina. b) No experimento
“Determinacdo de teor de etanol na gasolina” essa dificuldade foi percebida ao
representar as interacdes intermoleculares por meio da simbologia quimica. Essa
dificuldade encontrada no nivel representacional é questionada por Melo (2015) quando
ela destaca que os proprios professores sentem dificuldade em ensinar os estudantes a
transitarem por cada nivel. Tivemos um total de 22 estudantes, que resultou nos graficos
le2.
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Graéfico 1: Resultados da pergunta de nimero 6.
Fonte: Autores (2022).

J& na pergunta 7 (De acordo com a aula de determinacdo do teor de etanol na
gasolina, comente sobre: A) Visualmente, o que ocorre ao adicionar um certo volume de
agua na gasolina? B) Por que e como ocorre esse aspecto visual? e C) Represente em
forma de desenho como é esse processo.) 0s 22 estudantes representaram o procedimento
de extrair o etanol presente na gasolina, mas o esperado era que representassem as
interacdes moleculares que ocorrem no processo. Todavia, a pergunta 7 teve um resultado
mais satisfatério no quesito de quantidade de alunos que souberam responder

corretamente conforme expresso no gréfico 2.

Pergunta de numero 7.

| 22

Representacional 0
0

Submisoscépico 1
7
7
Macroscépico 1
14

0 5 10 15 20 25
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Niveis de conhecimento Quimico

O N&o souberam responder @ Deixaram em branco B Souberam responder

Gréfico 2: Resultados da pergunta de nimero 7.
Fonte: Autores (2022).
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Observamos que ha grande dificuldade dos estudantes em migrar do aspecto
macroscopico (formacdo de fases na proveta e acumulo de fuligem no pires) para o
representacional (forcas intermoleculares e equagdes quimicas). Melo e Silva (2019, p.
303) salientam sobre isso quando retratam que “muitos estudantes sentem dificuldade em
transitar entre um modelo de natureza atbmico-molecular e as equacgdes quimicas
relacionadas a esses modelos”. Esses autores abordam duas hipoteses para essa situacdo:
a primeira retrata a maneira como 0s conceitos sdo abordados e apresentados aos
estudantes sem relagdes logicas, ja a segunda hipdtese retrata como é feito o uso de
modelos, quais sdo seus intuitos e, também, suas limitacbes (MELO e SILVA, 2019).

Tais resultados da pesquisa sdo abordadas por Johnstone (2004) quando ele retrata
gue ha uma sobrecarga na memoria de trabalho (do inglés - Working Memory Space) dos
estudantes porque professores transitam rapidamente pelos trés niveis e isso 0s leva a uma
dificuldade na compreensdo dos conceitos quimicos abordados em aula. Como alternativa
para evitar tal sobrecarga dos alunos, uma forma de abordar é iniciar em um dos trés
veértices do triangulo e caminhar pelas arestas desse triangulo no intuito de que o aluno

passe a transitar livremente por eles (Johnstone, 2006).
5 Consideragdes finais

Por conseguinte, a temética etanol desenvolvida objetivou trabalhar a criticidade
dos estudantes em relacdo aos impactos ambientais causados pelos combustiveis, ndo
apenas de origem vegetal (biocombustiveis), mas também os de origem petrolifera
(combustiveis fosseis). Conforme nosso questionamento da compreenséo dos estudantes
em se tratando dos beneficios e maleficios do etanol a sociedade, a partir dos pressupostos
tedricos CTSA, podemos considerar que todo o desenvolvimento das aulas
contextualizadas fez com que estudantes se tornassem mais participativos nos momentos
de discussdo, deixando de serem passivos e tornando-se sujeitos mais criticos do contexto
em que vivem. Dessa perspectiva, promove-se maior interesse dos estudantes na
correlagdo da ciéncia e da tecnologia, desenvolve-se a formacdo cidadd cientifica e
tecnoldgica de pessoas com capacidade de tomadas de deciséo.

Todavia, alguns apontamentos sdo necessarios, como o caso do ensino de
misturas homogéneas e heterogéneas, quando muitos educadores do Ensino Baésico
afirmam em suas falas que nas misturas heterogéneas os componentes ndo se misturam,

equivocando-se e trocando a palavra “soluvel” por “mistura”. No que tange aos trés niveis
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conhecimento quimico, os estudantes ainda possuem grandes dificuldades no nivel
representacional dos fendmenos quimicos de combustdo como solicitados, por meio de
equacOes/ilustracdes. Nessas circunstancias, € de suma importancia que professores de
quimica de nivel basico desenvolvam mais metodologias que trabalhem o tridangulo do
conhecimento quimico por etapas, sem privilegiar nenhum dos vértices, para que 0s
estudantes consigam se apropriar dos conceitos quimicos de maneira satisfatoria e
posteriormente se sintam confortaveis em transitar, melhor, por todos os niveis de

conhecimento.
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