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Resumo

“ALFABETIZACAO CIENTIFICA E PROTAGONISMO: RELACAO ENTRE ALUNOS
DA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS E DO TECNICO EM ACUCAR E ALCOOL
POR MEIO DA EDUCACAO NAO FORMAL” A partir da Lei N° 9394 a educacéo
passou a valorizar um ensino mais dinamico, multidisciplinar e mais aplicavel na vida
produtiva dos alunos. Assim, no que determina a Lei e com olhar no potencial de
alunos de curso técnico, o objetivo da pesquisa foi o de investigar a alfabetizag&o
cientifica (AC) de alunos da Educagédo de Jovens e Adultos (EJA) por meio de
situagdes de aprendizagem (SAs) idealizadas por alunos do curso Técnico em Agucar
e Alcool (TAA). Tendo SASSERON (2008) como referencial teérico de AC, os alunos
do TAA elaboraram seis SAs com o propésito de contribuir com a AC de
transformacdes quimicas e fisicas junto a processos agroindustriais da biomassa de
cana-de-agucar, a partir de um ensino nao formal. A organizagao das seis SAs, bem
como a AC de alunos do TAA e alunos da EJA foram analisadas na perspectiva de
trés eixos de alfabetizacdo, a de compreensido de termos e conceitos cientificos, a
compreensao da natureza das Ciéncias em fatos investigativos, éticos e politicos, e 0
entendimento da relagao ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Além da AC,
a pesquisa também teve o propdsito de investigar o “ser protagonista estudantil” dos
alunos do TAA. A presente pesquisa teve carater descritivo com abordagem qualitativa
de evidéncias observadas por meio de respostas de questionarios iniciais e finais,
fotos, gravagbes em audio e videos e observagao participante. A coleta de dados
ocorreu no periodo noturno junto a 25 alunos do 4° médulo do curso TAA da ETEC
“Bento Carlos Botelho do Amaral” e 17 alunos da 32 série do Ensino Médio EJAda E.E
“‘Jeremias de Paula Eduardo”. A pesquisa foi dividida em etapas e modulos: a primeira
etapa consistiu nos modulos de mediacdo motivacional, formativa e
construcao/preparacdo das SAs e coleta de dados iniciais junto aos alunos do
TAA/EJA; ja a segunda etapa consistiu nos médulos de mediacao das SAs dos alunos
do TAA com os alunos da EJA e coleta de dados finais. Os resultados levaram a
evidéncias que corroboraram com a AC dos alunos da EJA/TAA, como também na

constatacao de sete alunos protagonistas estudantis.

Palavras-chave: alfabetizacdo cientifica, protagonismo, EJA, ensino nao formal,

técnico em agucar e alcool.



Abstract

“SCIENTIFIC LITERACY AND PROTAGONISM: RELATIONSHIP BETWEEN
STUDENTS OF YOUTH AND ADULT EDUCATION AND THE SUGAR AND
ALCOHOL TECHNICIAN THROUGH NON-FORMAL EDUCATION” From Law No.
9394 on, education started to value a more dynamic, multidisciplinary and more
applicable teaching in the productive life of the students, so in what determines the
Law and looking at the potential of technical course students, the objective of the
research was to investigate the scientific literacy (SL) of students of Youth and Adult
Education (YAE) through learning situations (LS) designed by students of the
Technical Course in Sugar and Alcohol (SAT). Having SASSERON (2008) as a
theoretical reference of SL, the students of SAT elaborated six LSs with the purpose
of contributing with the SL of chemical and physical transformations together with
agroindustrial processes of sugar cane biomass, from a non-formal education. The
organization of the six LSs, as well as the SL of SAT students and YAE students were
analyzed from the perspective of three axes of literacy, the understanding of scientific
terms and concepts, the understanding of the nature of science in investigative, ethical
and political facts, and the understanding of the relationship science, technology,
society and environment. Besides SL, the research also had the purpose of
investigating the "student protagonist" of SAT students. This research had a
descriptive character with a qualitative approach to evidence observed through
answers to initial and final questionnaires, photos, audio and video recordings and
participant observation. The data collection took place at night with 25 students of the
4th module of the SAT course at STS "Bento Carlos Botelho do Amaral" and 17
students of the 3rd grade of YAE High School "Jeremias de Paula Eduardo”. The
research was divided into stages and modules, the first stage consisted of the modules
of motivational mediation, formative and construction/preparation of the LSs and initial
data collection with the students of SAT/YAE, while the second stage consisted of the
modules of mediation of the SLs of the students of SAT with the students of YAE and
final data collection. The results led to evidence that corroborated with the SL of the

YAE/SAT students, as well as in the finding of seven student protagonists.

Keywords: scientific literacy, protagonism, YAE, non-formal education, sugar and

alcohol technician.
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1- Introducao

O ensino de Quimica nas escolas de ensino médio no Brasil comecgou a
ser ministrado como disciplina regular somente em 1931, a partir da Reforma
Educacional Francisco Campos. Na segunda metade da década de 70, o ensino de
Quimica objetivava oferecer ao estudante um conhecimento especifico com cunho
cientifico e relagdo com o cotidiano (MACEDO, LOPES, 2002). No inicio da década
de 80, prevalecia o ensino de transi¢cao de nivel médio preparatoério para o acesso a
universidade e, também o Ensino Profissionalizante Técnico; no entanto, estes nao
atendiam as expectativas da comunidade estudantil em meados da década de 90, fim
do século XX (MARTINS, 2010).

A década de 90 exigiu uma reforma na educacao, focando em um ensino
dindmico, multidisciplinar, valorizando a aplicacdo do conhecimento na realidade
vivida pelos estudantes, respeitando as especificidades das areas de conhecimento,
mas com foco na interdisciplinaridade dos conteldos.

Essa reforma na educagéo ocorre com a implementacdo da nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, Lei N° 9394, onde a
educacdo escolar estrutura-se em dois niveis, a Educacdo Béasica e a Educacao
Superior. Na Educacao Béasica, a modalidade da Educacao de Jovens e Adultos, EJA,
segundo a LDB, no capitulo Il, seg¢édo V, artigo 37 € a educagéao que “[...]sera destinada
agueles que nao tiveram acesso ou continuidade de estudos nos ensinos fundamental
e médio na idade propria e constituira instrumento para a educacao e a aprendizagem
ao longo da vida.” (BRASIL, 1996).

Ainda na Educacdo Bésica, no capitulo 1l da LDB, se estabelece a
Educacao Profissional. Assim, no artigo 39, define-se: “A educacéo profissional e
tecnoldgica, no cumprimento dos objetivos da educacdo nacional, integra-se aos
diferentes niveis e modalidades de educacéo e as dimensdes do trabalho, da ciéncia
e da tecnologia.”, e no artigo 40, define-se: “A Educacédo Profissional sera
desenvolvida em articulagdo com o ensino regular ou por diferentes estratégias de
educacao continuada, em instituicbes especializadas ou no ambiente de trabalho”
(BRASIL, 1996). Desse modo, € garantido por lei 0 acesso e a permanéncia a
Educacao Basica a todos os cidadéos (BRASIL, 1996).

Assim, a presente pesquisa consiste em utilizar os conhecimentos
quimicos e tecnoldgicos de estudantes da Educacédo Profissional de nivel médio, ou

seja, dos futuros Técnicos em Acucar e Alcool (TAA), para promover uma



alfabetizacdo cientifica com significante relacdo com o mundo do trabalho e com
objetivo de agregar significado cientifico aos saberes informais (acumulados ao longo
da vida) dos estudantes da EJA.

Logo, o documento intitulado “Trabalhando com a Educagéo de Jovens
e Adultos” publicado pelo Ministério da Educacdo (MEC) através da Secretaria da
Educacao Continuada, Alfabetizacdo e Diversidade e Inclusdo (SECADI) informa que
‘os jovens e adultos querem da escola, mais que conteudos prontos a serem
reproduzidos, buscam como cidadéaos e trabalhadores que séo, se sentirem sujeitos
ativos e participantes do crescer cultural, social e econdmico” (BRASIL, 2006a, p.11).

Assim, acredita-se que a interacdo entre estes dois publicos, estudantes
do TAA e estudantes da EJA, ambos do ensino noturno podem, por meio da
observacéo, do didlogo, da préatica experimental e da dialética, alinhar interesses e
promover segundo Paulo Freire, uma educacdo conscientizadora e significativa a
partir de situagdes concretas em um processo de aproximacao critica da realidade
(TOZONI-REIS, 2006).

J& sobre a expresséao alfabetizacao cientifica, CHASSOT (2018), retrata
a possibilidade de inclusdo social do individuo quando iniciado em uma linguagem que
possibilita a leitura do mundo natural. Assim, CHASSOT (2018), afirma que ser
alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza,
€ entender o mundo em que vivemos e muda-lo para melhor. Contudo, SASSERON
(2008), referencial tedérico dessa pesquisa, além de muitos outros pesquisadores,
citam as variantes da expressao “alfabetizacdo cientifica”, tais como “letramento
cientifico” e “enculturacdo cientifica”.

De acordo com SASSERON e CARVALHO (2011), na literatura
nacional, os pesquisadores MAMEDE e ZIMMERMANN (2007), SANTOS e
MORTIMER (2001), publicaram pesquisas sob a expressao “letramento cientifico”. Ja
CARVALHO e TINOCO (2006), MORTIMER e MACHADO (1996), utilizaram a
expressao “enculturacao cientifica” e a expresséao “alfabetizacao cientifica” foi adotada
por BRANDI e GURGEL (2002), AULER e DELIZOICOV (2001), LORENZETTI e
DELIZOICOV (2001), CHASSOT (2018). Logo o cerne das discussdes dos
pesquisadores supracitados se centraliza em um objetivo geral que € “[...] o ensino de
Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o planejamento desse ensino para a construcao
de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e 0 meio-ambiente”
(SASSERON, CARVALHO, 2011, p.60).



Assim, usaremos nessa dissertacdo o termo “alfabetizacdo cientifica”,
pois, segundo (SASSERON e MACHADO 2017, p.17), essa expressao nos leva “[...]
ao pensar, planejar e objetivar uma concep¢ao de ensino que permita aos alunos
interagir com uma nova cultura, com uma forma de ver o mundo e seus
acontecimentos”.

A argumentacdo de SASSERON e MACHADO (2017), explicitada
acima, contribui para uma alfabetizacéo cientifica na area de conhecimento da
Quimica, por meio da investigagdo de atividades agroindustriais do setor
sucroenergético, especificamente junto a cadeia produtiva do etanol de cana de
acucar, tendo em vista um ensino-aprendizagem de Quimica diretamente associado
ao mundo do trabalho e a utilizacdo de experimentos, didlogos e apresentacdes de
modelos produtivos com produtos e subprodutos, entre outras atividades inerentes ao
setor supracitado.

O termo, protagonismo, segundo FERRETTI, ZIBAS e TARTUCE (2004)
€ um conceito que pode ter diferentes interpretacdes dentro de um contexto social.
Se analisarmos a etimologia do termo “protagonismo”, determina-se que protagnistés
significa o ator principal do teatro grego ou aquele que ocupa o lugar principal em um
acontecimento. Contudo, apos longa revisao bibliografica, os teoricos citados acima
apontam distor¢cdes quanto ao uso do termo protagonismo dentro de um mesmo
contexto; entretanto, os documentos analisados no ambito pedagdgico, indicam forte
referéncia do termo protagonismo estudantil como acédo explicita da educacao para a
cidadania.

A interpretacdo supracitada sobre protagonismo estudantil e educacao
para a cidadania € justificada por consequéncia de uma sociedade cada vez mais
complexa, competitiva, exigente e também necessitaria de pessoas conscientes de
seu papel na sociedade, e ndo como meros instrumentos da economia.

Assim, também foi proposito dessa pesquisa investigar o “ser
protagonista estudantil” na perspectiva de protagonistas da iniciativa para acdes de
ensino-aprendizagem, da liberdade para fazer op¢des, do compromisso para agirem
com responsabilidade, da lideranga e engajamento no enfrentamento de situacoes
reais em ambientes interescolares e especialmente da capacidade de criar e
argumentar situacdes de aprendizagem, SA.

A investigacao sobre o “ser protagonista estudantil” dos estudantes do

curso TAA na alfabetizagéo cientifica (AC) em uma educacdo nédo formal de alunos



da EJA, demandou elaboracao de situacdes de aprendizagens (SAs), por parte dos
estudantes do curso TAA, com vistas nas perspectivas dos trés eixos estruturantes da
alfabetizacédo cientifica de SASSERON (2008), que sao:

- a compreensdo de termos e conceitos cientificos fundamentais;

- a compreensdo da natureza das Ciéncias em fatos investigativos,
éticos e politicos que circundam sua préatica;

- 0 entendimento da relacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente (CTSA), tendo essas perspectivas como uma ferramenta pedagdgica
norteadora das SAs que foram utilizadas como meio de ensino para alfabetizacao

cientifica, AC.



2- Justificativas e questao de pesquisa

Desde a abertura do curso TAA da ETEC “Bento Carlos Botelho do
Amaral”, todos os anos, na segunda metade do segundo semestre do ano letivo, é
realizada a feira tecnolégica. Essa feira, no tocante ao curso TAA, constitui a
exposicdo e a apresentacao de sistemas tecnologicos de produgéo inerentes ao setor
sucroenergético, além de exposicdo e apresentacdo de produtos, subprodutos,
magquetes e experimentos cientificos dos discentes e docentes.

Nas semanas que precedem esse evento, alunos e professores se
articulam na organizacdo e ensaios para as apresentacdes. A feira tecnoldgica é
aberta ao publico em geral e muitas escolas prestigiam o evento. As Ultimas trés feiras
tecnologicas de 2016, 2017 e 2018 versaram sobre os temas “Residuos e subprodutos
do setor sucroenergético’, “Producdo de etanol” e “Producdo de acucar’
respectivamente.

Em 2019 sob o tema “Da fotossintese ao etanol”, a feira tecnolégica
atendeu ao proposito da presente pesquisa e explorou as transformacdes quimicas e
fisicas que podem ocorrer no plantio, colheita e transporte da cana-de-agucar, na
extracdo do caldo nas moendas, na co-geracdo de energia nas caldeiras elétricas
(termelétricas), no tratamento do caldo de cana-de-agUcar, na fermentagdo do mosto
e na destilacdo do vinho delevedurado, tendo como perspectiva de ensino os trés
eixos estruturantes da AC de SASSERON (2008).

Durante as semanas que precedem a feira e nos dias em que ela
acontece, é evidenciado o protagonismo estudantil de alunos, tanto na montagem de
suas apresentacfes como também em suas explicacdes e didlogos com o0s visitantes.
Desse modo, a partir dessas evidéncias, decidiu-se investigar o potencial desse
evento para a AC de alunos da EJA.

Outros fatores também apontam para a necessidade de quebra de
paradigmas no ensino, pois segundo ALMEIDA e SARTORI (2012), os estudantes da
Educacéo Basica do ensino noturno procuram um ensino que va além da transmisséo
de conhecimento pelo modelo formal: eles querem se sentir incluidos no processo
escolar. Com isso, se a Instituichio de Ensino nao oferecer uma educacao
contextualizada que va ao encontro dessas expectativas, uma falta de motivagcao
poderd dificultar a continuidade dos seus estudos. Além disso, muitos docentes tém

jornada tripla de trabalho, ministram aulas em escolas com classes humerosas e com



infraestrutura ruim, resultando em um baixo rendimento em sala de aula no periodo
noturno.

Esses sdo alguns dos fatos que ajudam a manter a recorréncia de
praticas docentes que visam a disciplinaridade de transmissdo de conteudo, sem
didlogo, sem problematizacdo, deixando a cargo do estudante a tarefa de apenas
anotar, memorizar e resolver exercicios do livro didatico (ALMEIDA, SARTORI, 2012).

Ademais, ALMEIDA e SARTORI (2012) mostram em sua pesquisa com
docentes e discentes de escola noturna que 74% dos professores acreditam que para
motivar os estudantes € necessario trabalhar com uma metodologia diferenciada, e
40% dos estudantes afirmam que nem a escola e nem as aulas sao atrativas.

Aliado a isso, segundo FIGUEIREDO et al. (2017), os estudantes da EJA
carregam em seus curriculos o histérico de fracasso escolar por decorréncia de
repeténcias ou abandono por questdes econdmicas, de saude, gravidez precoce,
entre outros. Logo, segundo esses autores, 0s estudantes da EJA pertencem ,na sua
grande maioria, a uma populagao econdmica, social e culturalmente desfavorecida.

Além disso, as concepc¢Bes de docentes de Quimica da Secretaria
Estadual de Educacdo (SEE) da Diretoria Regional de Ensino da capital paulista,
sobre o termo contextualiza¢éo no ensino, apontam, segundo SILVA e MARCONDES
(2010, p.114) que “[...] a maioria dos professores, caracterizou, inicialmente, a
contextualizacdo no ensino de Quimica como simples exemplificacdo de fatos ou
situagdes do cotidiano [...]". CHASSOT (2001) cita que expressdes como “ensino nas
situacdes do cotidiano” € uma espécie de modismo que traz embutido o propdésito de
ensinar tradicionalmente os conceitos cientificos.

Nesse sentido, ainda podemos acrescentar mais informacgdes a essa
discusséo, pois, CHASSOT (2018, p.57), cita que a:

[...] Escola de hoje ndo é mais centro de informacdo. Ocorre exatamente o
contrario. O conhecimento chega a escola de todas as maneiras e com as
mais diferentes qualidades. Esta € a mudanca radical que ocorre na Escola
hoje. E evidente que essa Escola exige outras posturas de professores e
professoras. O transmissor de conteldos ja era. Hoje, precisamos mudar de

informadores para formadores.”

Outro agravante citado por FIGUEIREDO et al. (2017) € que existe uma
populacdo de 56,3 milhdes de pessoas maiores de 18 anos que nao frequenta a



escola ou ndo concluiu o ensino fundamental. Ja segundo Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua (PNAD) nos anos 2016-2017, publicada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), a propor¢ao de pessoas de 25 anos
ou mais de idade que concluiram, no minimo, o ensino médio (educagdo basica)
chegou a 47,4% em 2018. Logo, os demais 52,6% que nao concluiram a educacao
basica, 6,9% eram sem instrucédo, 33,1% tinham o ensino fundamental incompleto,
8,1% tinham o ensino fundamental completo e 4,5% o ensino médio incompleto.

Assim, tendo em vista a complexidade dos fatos, a presente pesquisa
nao pretende analisar o mérito da causa, mas sim, propor um mecanismo de ensino-
aprendizagem para AC que possa contribuir para melhorar a formacéo dos cidadaos.
Logo, pretende-se analisar os dados da pesquisa e verificar se houve éxito nas
perspectivas dos estudantes do ensino Técnico e especialmente dos estudantes da
EJA.

Com isso, pretende-se atender a legislacdo educacional quanto a
promocdo de uma educacao de insercdo social, dialética com foco no protagonismo
dos estudantes e na AC para o mundo do trabalho, como ordena a Lei Federal N°
9394 (LDB), artigo 1°, paragrafo 2° ,“a educagao escolar devera vincular-se ao mundo
do trabalho e a pratica social”’; artigo 3°, inciso lll “pluralismo de ideias e de
concepgOes pedagogicas”, inciso X “valorizagdo da experiéncia extraescolar”, inciso
Xl “vinculagéo entre a educagéao escolar, o trabalho e as praticas sociais”; se¢ao IV,
artigo 35, inciso 1V, “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina”; Segao V, artigo 37, paragrafo 3° “A educagéao de jovens e adultos devera

articular-se, preferencialmente, com a educacgao profissional [...]".

2.1- Motivacao e trajetoria académica do mestrando

A motivacao da escolha desse publico-alvo se deu pelo grande potencial,
ainda nao explorado, entre as duas instituices de educacao, Secretaria Estadual de
Educacao (SEE) e Centro Paula Souza (CPS), a partir da participacao de estudantes
de cursos técnicos na proposicao de mecanismos de ensino-aprendizagem para AC
de estudantes da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). Assim, buscar proatividade
na educacao nao formal, com foco na AC, no protagonismo dos estudantes e na

formacao para o mundo do trabalho, segundo ordena a Lei Federal N° 9.394 (LDB).



A ideia dessa pesquisa surgiu a partir de experiéncias vividas em minha
trajetéria académica, a qual teve inicio em 1995 quando ingressei no curso de
Licenciatura em Ciéncias do Centro Universitario de Jales, vindo a concluir a
Graduacao de Licenciatura Plena em Ciéncias com Habilitagdo em Quimica no Centro
Universitario de Votuporanga (UNIFEV).

A partir de entéo, iniciei a docéncia em escolas estaduais da Diretoria de
Ensino de Jundiai. Em 2000, conclui a P6s-Graduacédo Lato Sensu em Quimica de
Fundamentos Tedricos e Experimentais pela Faculdade Oswaldo Cruz (FOC) e em
2002 a Graduacéo de Licenciatura em Pedagogia pela Universidade Iguacu (UNIG).

Em 2003, fui aprovado no concurso publico da Secretaria Estadual de
Educacao de Séo Paulo (SEE) e assumi em 2004 o cargo de professor de Educacao
Bésica Il, PEB Il, na cidade de Monte Alto pertencente a Diretoria Regional de Ensino
de Jaboticabal, onde ministro aulas de Quimica no Ensino Médio e, na Educacéo de
Jovens e Adultos (EJA). Em 2012, conclui a Graduacdo de Tecnologia em
Biocombustiveis oferecida pela Faculdade de Tecnologia do Estado de Sao Paulo
(FATEC) Campus Jaboticabal. Ja em 2016, conclui a Graduagéo de Licenciatura em
Quimica ofertada pela Universidade de Uberaba (UNIUBE).

Em fevereiro de 2015, ingressei como professor de Ensino Médio e
Técnico do Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS) vindo
a ministrar aulas no Curso Técnico em Aculcar e Alcool, TAA da ETEC Bento Carlos
Botelho do Amaral, cidade de Guariba. No ano de 2018, conclui outro Lato Sensu,
agora em Aculcar e Alcool, pelo Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP) Campus Mat&o.

Nesse periodo, como professor titular, da E.E Jeremias de Paula
Eduardo (SEE) e ETEC Bento Carlos Botelho do Amaral (CEETEPS) procurei a
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e ingressei como aluno regular da Pos-
Graduacao Mestrado Profissional em Quimica. E em 2019, tive o presente projeto de
pesquisa aprovado pelo Comité de Etica e posteriormente aplicado em duas turmas
as quais ministro aulas, uma 3° série do Ensino Médio EJA e um 4° mdédulo do curso
TAA.

Questao da Pesquisa: Orientados por um docente, os estudantes
de curso Técnico em Aculcar e Alcool podem, a partir de uma educacdo néo
formal em Quimica, contribuir na alfabetizac&o cientifica de estudantes da EJA?



3- Objetivos
3.1- Objetivo geral

O objetivo geral € investigar a alfabetizacdo cientifica (AC) de alunos da
32 série do Ensino Médio da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e o protagonismo
estudantil e AC de alunos do 4° modulo do curso Técnico em Aglcar e Alcool (TAA).
O protagonismo estudantil e a AC dos alunos do curso TAA serdo investigados quanto
a capacidade de criar e argumentar situacdes de aprendizagem (SA) a partir de
processos agroindustriais da biomassa de cana-de-acuUcar, para fazer AC de
fendbmenos quimicos e fisicos com enfase nos trés eixos estruturantes da AC, por

meio de um ensino ndo formal para alunos da EJA.

3.2- Objetivos especificos
Os obijetivos especificos séo:

- proporcionar intercambio entre estudantes de diferentes instituicdes
de ensino, com propésito de promover interacdo entre estudantes com diferentes
saberes formais, ndo formais e informais;

- possibilitar debates e amadurecimento profissional e/ou pessoal;

- oferecer um ambiente engajador para mitigar a defasagem de
conhecimentos préprios da Quimica entre os estudantes da EJA e TAA,

- aprender a diferenciar e evidenciar fendbmenos quimicos de
fenbmenos fisicos, compreender a investigacdo cientifica e a relacdo ciéncia
tecnologia sociedade e meio ambiente, dentro de um processo produtivo
economicamente importante, tanto regional como para o pais;

- explorar novas possibilidades no paradigma da educacéo por meio
da relacéo entre ensino técnico e modalidade de ensino da EJA;

- criar caminhos para que outros pesquisadores possam vir a
complementar e/ou vislumbrar mais possibilidades de ensino-aprendizagem entre

alunos de diferentes instituicbes de ensino.
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4- Fundamentacéo Tedrica

A Ciéncia, como area de pesquisa, ensino e extensdo é uma incessante
busca por interpretacdes (leis e teorias) dos fenbmenos naturais do mundo. Assim, a
escola, mais do que nunca tem o proposito de ensinar Quimica, a Ciéncia das
substancias, por meio de atividades que permitam aos estudantes fazerem uso
dessas interpretacfes no contexto da préatica cidada, assumindo responsabilidades,
postura reflexiva e critica.

O ensinar Ciéncia, segundo SASSERON e MACHADO (2018), precisa ir
além da légica e objetividade cientifica, sendo necessario enfatizar as caracteristicas
sociais, histéricas e culturais que ao longo dos tempos conduzem o fazer cientifico.
Da mesma maneira, DRIVER et al. (1999) explicita que o0s estudantes precisam
entender de forma pessoal as maneiras de ver o mundo que |hes foram apresentadas
informalmente, ou seja, o professor ou pessoa mais experiente precisa: levantar 0os
conhecimentos prévios dos estudantes, estimula-los a reproduzir o que ja sabem,
engaja-los em discussGes com objetivo de aproxima-los da argumentacao cientifica
correta, propor experimentos que possam justificar os fenbmenos em estudo, usar os
resultados desses experimentos para relaciona-los aos conhecimentos prévios dos
estudantes, e por meio da acdo discursiva, mediar a construcdo de significados
pessoais dentro do contexto de estudo.

Assim é feita a contextualizacdo do conhecimento no ensino, ou seja,
apropriacdo dos fendmenos naturais cotidianos dos significados cientificos, pois
segundo DRIVER et al. (1999), se os entendimentos de fen6menos naturais cotidianos
forem muito diferentes das representacdes cientificas, a aprendizagem fica dificultada.
Logo, cabe ao professor ser um mediador entre os conhecimentos cientificos e os
estudantes, mitigando possiveis conflitos entre 0s conhecimentos prévios dos
estudantes sobre os fendmenos naturais e as interpretagdes cientificas.

A alfabetizacdo cientifica (AC) é uma caminhada constante pela
socializacdo dos estudantes sob uma nova forma de pensar o mundo, uma
socializagdo nas praticas da comunidade cientifica, mas sem o intuito de formar
cientistas por meio de protocolos e parametros classicos da pesquisa em Ciéncias. O
objetivo € usar as leis e teorias classicas de Ciéncias como mecanismo articulador de
argumentos que possam dar coeréncia ao conhecimento de senso comum (informais)

construidos a partir da experiéncia e socializagdo do saber popular.
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Ademais, Paulo Freire cita que a alfabetizacdo ndo pode ser um ato de
ensino que se constitui apenas por repeticdes de palavras, € fundamental inferir
dialogo, respeitar as diferencas, atribuir significado naquilo que se ensina e inovar,
pois, “estudar ndo é um ato de consumir ideias, mas de cria-las e recria-las” (FREIRE,
2011a, p. 12).

4.1- A histéria do setor sucroenergético e o etanol

A cana-de-acucar foi introduzida no Brasil pelos portugueses, logo apos
a descoberta de terras na regido nordeste, hoje estado de Pernambuco, e em 1532
foi implantado o primeiro engenho do Brasil sob a responsabilidade de Martins Afonso
de Souza. A partir de entdo, o plantio de cana-de-agucar no pais foi favorecido por
fatores econdmicos e pelas condi¢des de solo e clima extremamente propicios para a
cultura (ARAUJO, 2011).

Na primeira metade do século XX, iniciou-se os estudos com motor a
alcool e em 20 de janeiro de 1931 foi decretado a adi¢édo obrigatdria de 5% de alcool
em toda gasolina importada para consumo nacional. Assim, alguns engenhos foram
transformados em usinas e ocorreu o inicio do crescimento do setor sucroenergético
no pais (NATALE NETO, 2007). Hoje, esse setor consiste em todas as atividades
agricolas e industriais envolvidas com a producdo de agucar, etanol e eletricidade
(NASTARI, 2012).

A histéria mais recente do setor € marcada por ascensdes e declinios;
logo podemos citar os 15 anos do Programa Nacional do Alcool (Proéalcool) de 1975 a
1990, que foi um periodo muito fértil em pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico e
que envolveu importantes universidades e institutos tecnolédgicos brasileiros. Nessa
época, por meio do trabalho, emprego, inovacdo e pioneirismo, evidenciou-se a
importancia do setor para a economia regional do pais. Entretanto, apds a total
extincdo do Prodlcool e a crescente desconfiangca quanto ao futuro do setor, ele
retoma félego em 2003 com o aumento do teor de etanol na mistura com gasolina e a
nova demanda de etanol com carros bicombustiveis, os flexfuel e a Lei 13.576,
publicada no DOU de 27 dezembro de 2017, Se¢ao 1, N° 247, p.4-5 que institui a nova
Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio).

Ao longo dos anos este setor vem buscando reduzir os impactos
ambientais decorrentes da geracéo de residuos e demais poluentes. Entretanto, um

levantamento feito junto as usinas pertencentes a Bacia do Rio Mogi Guagu, interior
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Paulista, totalizando mais de uma duzia de usinas pesquisadas, levou a conclusao de
gue a producédo sucroenergética tem alto potencial de contaminacdo dos mananciais,
médio potencial de contamina¢do do solo e pequeno potencial de contaminacdo do
ar. Todavia, segundo pesquisa, em termos de impactos ambientais dos poluentes
gerados pelo setor, as destinacdes dos residuos/subprodutos sdo em média 95%
adequados de acordo com os conhecimentos cientificos atestados até o presente
momento (REBELATO, MADALENO, RODRIGUES, 2016).

Desse modo, a busca pela sustentabilidade ¢é percebida pela
preservacao de recursos nhaturais associados a producédo de energia (etanol, biogas,
eletricidade) e alimentos (acucar e proteina) através da cana-de-acucar. Além disso,
apesar de ser uma monocultura, a cana-de-aglcar alimenta um dos poucos setores
agroindustriais em que o Brasil tem dominio pleno da tecnologia, nos campos agricola
e industrial.

Logo, JANNUZZI (2010) sintetiza que o caminho da sustentabilidade é
quando uma sociedade se torna capaz de atender as necessidades da sua geracéo e
preserva o meio ambiente para atender as necessidades das geracdes futuras.

Ademais, em 2010 o setor sucroenergético brasileiro ganha notoriedade
internacional, pois de acordo com PEREIRA, SARAN, MADALENO (2012, p.4) [...] a
Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos declarou, em 2010, que o
etanol brasileiro € um combustivel avancado e capaz de reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa em pelo menos 50%, se comparado com a gasolina”.

Assim, esse combustivel brasileiro abastece uma frota de veiculos
equipados com motores mono-combustivel movidos a 100% etanol hidratado
combustivel, EHC com teor alcodlico minimo entre 95,1% a 96,0% v/v, e veiculos
bicombustiveis, os flexfuel, que também usam o EHC. Entretanto, o etanol anidro
combustivel, EAC com teor alcodlico minimo de 99.6% v/v é usado na mistura com
gasolina na porcentagem maxima de até 27% (PEREIRA, SARAN, MADALENO,
2012). E dentre suas fun¢des nessa mistura, ele pode, como aditivo, intensificar o grau

de octanagem da gasolina.

4.2 - A educacéo de jovens e adultos e o ensino técnico de agucar e alcool.
A modalidade de Ensino de Jovens e Adultos - EJA é oferecida nas
escolas estaduais paulistas, para jovens e adultos que nao tiveram a oportunidade de

iniciar ou concluir os ensinos fundamental ou médio na idade adequada. Para cursar
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a EJA no ensino médio, € necessario ter no minimo 18 anos e o curso tem duracéo
de trés semestres com 4 horas diarias de estudo de segunda a sexta-feira.

A partir da parceria entre a Secretaria de Desenvolvimento Econdémico,
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, SDECTI e a Secretaria Estadual de Educacgao, SEE
elaborou-se o programa EJA-Mundo do Trabalho, implantado nas escolas estaduais
paulistas e que oferece educacéao para jovens e adultos, com contetdos que dialogam
com o mundo do trabalho. Logo, a estrutura curricular da EJA foca em temas
relevantes com interdisciplinaridade, atividades que evidenciam as experiéncias
pessoais dos estudantes, atividades que permitam dialogo constante e as que possam
proporcionar problematizacéo de situacdes (SAO PAULO, 2015a).

Contudo, ndo h& milagres pedagdgicos na educacdo, pois as
modificagdes no curriculo para atender a Lei n® 9394 (BRASIL, 1996), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e as Orientac6es Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as atuais
demandas do mundo de trabalho, ainda ndo sdo capazes de relacionar todos os
conteddos quimicos com o cotidiano dos estudantes. Assim o professor da EJA
precisa continuar inovando em suas praticas pedagogicas (QUADROS et al. 2011).

Mas, sdo muitos os esforcos para facilitar a AC dos estudantes. Desse
modo, temos no curriculo EJA-Mundo do Trabalho o caderno do estudante, volume 1,
elaborado para os estudantes da 1° série do ensino médio da modalidade EJA, no
qual, constam 4 unidades de estudo, a saber: unidade 1, “as substancias quimicas no
cotidiano e transformacdes quimicas”; unidade 2, “as reacdes de combustdo e
constituicdo da matéria”; unidade 3, “processos produtivos a obtencao da cal”; unidade
4, “processos produtivos a fermentacdo e a producdo do alcool comum, como se
expressa a concentracéo do alcool e a energia nas reacdes quimicas” (SAO PAULO,
2015a). Estas unidades de estudo tém relacdo direta com processos e transformacodes
quimicas que ocorrem no setor sucroenergético.

Com o mesmo ponto de vista, encontra-se nesse curriculo os cadernos
volume 2 e 3 respectivamente da 22 e 32 séries do ensino medio da modalidade EJA;
as unidades de estudo 3 e 4 da 22 série e da 3?2 série também apresentam assuntos
que podem ser diretamente relacionados ao setor sucroenergético (SAO PAULO,
2015b; SAO PAULO, 2015c).

Assim, o ensino profissionalizante de nivel médio oferecido pelas

escolas técnicas estaduais do Centro Paula Souza (CPS), autarquia vinculada a
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Secretaria de Desenvolvimento Econdmico do Estado de S&o Paulo, tem como
objetivo capacitar e ampliar a oferta de profissionais qualificados, estimular a geracao
de emprego e renda e fomentar o desenvolvimento econémico regional. (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO PAULO,2017).

O curso de Técnico em Acucar e Alcool oferecido pelas Escolas
Técnicas Estaduais do Centro Paula Souza (ETECs) tem duracdo de quatro
semestres com 4 horas diarias de estudo de segunda a sexta-feira; entretanto, os
ingressantes de 2020 do curso TAA passaram a ser atendidos por uma grade
curricular de 3 semestres com 4 horas diarias de estudo de segunda a sexta-feira.
Logo, o curso de TAA pertence ao eixo tecnoldgico de producdo industrial e o
profissional formado receberd a Habilitacdo Profissional de Técnico em Acgucar e
Alcool (CEETEPS, 2018).

Segundo o Grupo de Formacédo e Andlises Curriculares do Centro
Estadual de Educacdo Tecnolégica Paula Souza (CEETEPS), a partir da matriz
curricular homologada para o 1° semestre de 2018, esse profissional, depois de
formado, possuiré o perfil profissional que o permitira (CEETEPS, 2018, p.13):

“[...] atuar no controle e na supervisdo dos processos tecnolégicos da
producéo de acuUcar e alcool e subprodutos. Efetuar andlises fisico-quimicas
e microbiolégicas em amostras de matérias-primas e produtos intermediarios
nas etapas dos processos de industrializacdo da cana-de-acucar, fazer
controle de qualidade dos processos, aplicar normas internacionais e
nacionais, respeitar os padrdes de higiene e seguranca do trabalho e
preservagdo ambiental. Compor equipe multidisciplinar nas fases de colheita,
transporte, moagem, industrializagdo e distribuicAo dos produtos e
subprodutos e de programas e procedimentos de seguranca e analise de

riscos.”

A grade curricular do curso para alunos que ingressaram até o 2°
semestre de 2019 € composta por trinta e uma disciplinas num total de 1600 horas e
mais 120 horas para elaboracdo do trabalho de conclusédo de curso (TCC). Dentre
essas disciplinas, a maioria apresenta ementas com bases tecnoldgicas, habilidades
e competéncias diretamente relacionadas a processos quimicos, fisico-quimicos,
guimico-analiticos, bioquimicos, biolégicos e microbiolégicos da cadeia produtiva do
setor sucroenergético (CEETEPS, 2018).
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4.3 - A educacéo cientifica: alfabetizacdo ou letramento

A educacao cientifica comecou a ser incorporada no curriculo escolar
brasileiro nos anos 1930, a partir de um momento em que se buscava uma inovagao
na educacdo (KRASILCHIK, 1980). Ja na década de 1970 deu-se inicio a producao
cientifica nacional na area de ensino de Ciéncias e a edicdo de materiais de ensino
por educadores brasileiros.

As mudancas nos contextos socio-histéricos tém influenciado as
propostas de educacdo cientifica. Assim, a ciéncia em sociedade é um sistema regido
por diferentes atores sociais, que se relacionam a diferentes fins, como os cientistas,
a producao cientifica, o modo de producao cientifica, usuarios da ciéncia, entre outros.
Logo, por meio da analise das perspectivas e das inter-relacdes entre esses diferentes
atores sociais, pode-se obter a compreensado dos propdésitos da educacao cientifica
(SANTOS,2007).

Ademais, SANTOS (2007) cita que muitos autores que publicaram na
area de educacdo categorizaram seus argumentos em dois grandes dominios da
educacdo em Ciéncias: aqueles centrados no compreender o conteudo cientifico e
agueles centrados no compreender a funcdo social da ciéncia. Além disso, as
discussbdes sobre educacéo cientifica muitas vezes acabam por privilegiar um dominio
em relacdo a outro. Contudo, é sabido que pela configuracdo do conhecimento
cientifico, ndo se pode pensar no ensino dos contetdos de forma neutra sem que se
interponha seu carater social.

De acordo com SANTOS (2007), pesquisas direcionadas a educacao
cientifica na area de ensino de Ciéncias, denominada scientific literacy, € traduzida no
Brasil como alfabetizacdo cientifica (AC) ou letramento cientifico (LC). O termo
scientific, da expressao “scientific literacy” refere-se a ciéncia; contudo, a traducéo do
termo literacy trouxe consigo as definicdes de alfabetizacdo ou letramento.

Segundo SOARES (2009), a palavra “letramento” ndo € encontrada no
dicionario Aurélio, e sim no dicionario Contemporaneo da Lingua Portuguesa, de
Caldas Aulete, editado ha mais de um século e em desuso atualmente. Dessa forma,
segundo a autora, a palavra “letramento” foi obtida da versado para o Portugués da
palavra da lingua inglesa literacy, e que por sua vez surgiu no discurso de educadores
brasileiros por volta do inicio da segunda metade da década de 80 do século XX.

Para SOARES (2009) o termo “alfabetizar” no Novo Dicionario Aurélio

da Lingua Portuguesa € definido como “ensinar a ler” e “escrever” (sendo que
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“‘escrever” € omitido pelo dicionario, segundo a autora); alfabetizado € “aquele que
sabe ler” (e escrever) e alfabetizagdo é a acao de alfabetizar. Ja o termo “letrado”, é

aquele “versado em letras, erudito”. Assim, SOARES (2009, p.17) cita que:

[...] a palavra literacy vem do latim littera (letra), com o sufixo -cy, que denota
gualidade, condicao, estado, fato de ser [...] No Webster's Dicionary, literacy
tem a acepcéo de "the condition of being literate", a condicdo de ser literate.'
e literate é definido como [...] educado, especialmente, capaz de ler e
escrever. Ou seja: literacy é o estado ou condigdo que assume aquele que

aprende a ler e escrever.

Desse modo, o termo “letramento” obtido do inglés literacy, do latim
littera (letra) e sufixo cy (-mento), indica qualidade, acéo de ser. Logo “letramento” é o
resultado da acéo de ensinar a ler e escrever (SOARES, 2009).

A expressao estadunidense scientific literacy (alfabetizacdo cientifica)
apresenta-se na Inglaterra como public understanding of Science (compreensdo do
publico sobre a ciéncia), ja na Franca como la culture scientifique (cultura cientifica)
(NASCIMENTO-SCHULZE, 2006). A expressao scientific literacy surgiu pela primeira
vez numa publicacdo do professor americano, Paul De H. Hurd, nos anos 50 (HURD,
1958).

Para SOARES (2004, 2009), apesar dos termos alfabetizacdo e
letramento versarem simultaneamente como produtos do contexto social, estes
exigem diferentes competéncias, pois alfabetizado é aquele que apenas adquiriu a
tecnologia de ler e de escrever em um contexto social. Por outro lado, o termo
“‘letramento” ainda exige o desenvolvimento de habilidades da tecnologia de ler e de
escrever nas demandas das praticas sociais.

Com esse ponto de vista, SANTOS (2007) e SOARES (2009)
consideram que o letramento cientifico (LC) vai além do dominio da linguagem
cientifica e que o conhecimento cientifico deve ser compreendido como uma
competéncia a ser apropriada pelo aluno. Ja TEIXEIRA (2013) cita as expressdes AC
e LC como apenas variacdes de vocabulos para se referir ao ensino de ciéncias na
educacao basica, ou seja, sdo similares no sentido e especificidades. Dentro desse
contexto, SASSERON e CARVALHO (2008, 2011) enfatizam que o ensino de
Ciéncias deve estar focado na construgdo de conhecimentos praticos que tragam
bons frutos dentro de um contexto social e ambiental sendo ele por meio da AC ou do
LC.
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Outras pesquisadoras como KRASILCHIK e MARANDINO (2004)
consideram que a alfabetizacao ja engloba a ideia de letramento. Por isso, citam que
o termo AC j4 se enraizou na pratica social, mesmo sabendo da diferenca entre
alfabetizacdo e letramento. CHASSOT (2018) também adota o termo alfabetizacao,
dizendo que o termo letramento ndo esta dicionarizado.

Nessa perspectiva, JENKINS (1994), cita que as assimetrias relatadas
em publicacfes sobre as expressées AC e LC sdo em funcao de propésitos distintos
para os quais o conceito € adotado. Contudo, mesmo que haja distin¢gdo no significado
do conceito, observa-se 0 mesmo norte nos entendimentos de uso das expressdes
AC e LC (NASCIMENTO-SCHULZE, 2006).

Assim, o termo scientific literacy se envolve na retérica da area de
linguistica, porém é um conceito especifico da area de ensino de Ciéncias, com 0
propésito de que alunos possam se envolver em decisdes técnico-cientificas por meio
do conhecimento e a¢Bes num contexto sdcio-historico.

SANTOS (2007), apos reviséo de artigos centrados no LC dos cidadaos,
argumenta que o cidadao letrado cientifica e tecnologicamente poderia, por exemplo,
preparar diluicbes de produtos domésticos, compreender basicamente as
especificacdes de bulas de remédios, adotar medidas de prevencao de doencas de
controle sanitario, exigir cuidados técnicos de manuseio de alimentos, reconhecer
principios ativos, manusear adequadamente produtos eletrdnicos, encaminhar
providéncias junto a o6rgdos publicos sobre problemas de ambito cientifico e
tecnolégico em sua cidade ou bairro, ter valores éticos com relacdo ao ndo consumo
de produtos que possam envolver médo de obra infantil ou desumana ou que gere
residuos toxicos ao meio ambiente ou de contrabando, entre muitos outros.

Além da perspectiva social da alfabetizac@o/letramento cientifico,
também se pode acrescentar a perspectiva cultural, que usa a expressao
‘enculturacdo cientifica”. Logo, RAMSEY (1993) cita que o letramento cultural na
educacao cientifica trabalha com o entendimento da ciéncia como principal realizacao
humana e como parte da cultura geral. Desse modo, SASSERON e CARVALHO
(2011) pressupdem que o ensino de Ciéncias precisa oferecer condi¢cdes para
interiorizar as noc¢oes, ideias e conceitos cientificos como parte da cultura no dia-a-
dia dos estudantes, da mesma forma como carregam consigo a cultura religiosa,

social e histéria.
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Assim, DRIVER e outros (1994) citam que a enculturacao cientifica na
educacao tem o proposito de fazer com que o aluno aprenda a linguagem, o modo de
pensar, de expressar-se e de justificar os seus argumentos. Da mesma forma,
SASSERON e CARVALHO (2011) citam tal propdésito como forma de tornar o
estudante apto a participar de discussdes desta cultura, obtendo informacdes e

fazendo-se comunicar.

4.3.1- A mensuracéo da alfabetizacéo cientifica

SANTOS (2007) argumenta a necessidade de modificacbes na
educacao brasileira, principalmente em relacdo ao ensino de Ciéncias, pois a
linguagem cientifica ainda € ensinada de forma neutra, com foco no dominio vocabular
de termos cientificos e na resolugcdo de exercicios com o propésito de se obter
sucesso em exames vestibulares ou obter certificados.

Essas modificacdes, segundo o autor, seriam relativas a compreenséao
da ciéncia como prética social, cientifica-cultural e tecnoldgica centrada na discussao
de valores. Entretanto, VITOR e SILVA (2017) argumentam que, mesmo apos tais
modificacdes, ainda seria um desafio determinar o grau de AC desses estudantes.

Consoante, VITOR e SILVA (2017) citam que apos revisdo de muitos
trabalhos sobre propostas e conceitos de AC, verificaram que a maioria das
publicagcdes ndo traz argumentos sobre formas de avaliar um estudante como
alfabetizado cientificamente.

Todavia, MILLER (1983) sugeriu uma forma de verificar a AC, por meio
da mensuracdo do dominio do individuo em trés dimensfes: o conhecimento de
termos e conceitos cientificos chave, a compreensdo das normas e métodos da
ciéncia (natureza da ciéncia) e o entendimento e clareza sobre o impacto da tecnologia
e da ciéncia sobre a sociedade.

De acordo com VIZZOTTO e MACKEDANZ (2018), com base nas
sugestbes de MILLER (1983), a Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia
(AAAS) deu inicio em 1980 ao Projeto 206, por meio da publicacdo da Science for All
Americans (SFAA), que prop6s uma escala de teste a partir das trés dimensdes
sugeridas por MILLER (1983) que contribuiu para mensurar a AC em Ciéncia,
Matematica e Tecnologia no sistema educacional estadunidense.

LAUGKSCH e SPARGO (1996), com a finalidade de testar a escala de

teste da AAAS, fizeram um estudo minucioso dos preceitos deste teste e elaboraram
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um conjunto de itens que abarca 240 ideias e atitudes fundamentais da ciéncia com o
propésito de medir o quanto um individuo é alfabetizado cientificamente. Esse mesmo
teste, porém, com menos itens de verificacdo foi batizado de Test of Basic Scientific
Literacy (TBSL) ou Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica (TACB) em portugués
(NASCIMENTO-SCHULZE, 2006).

A busca por um instrumento de avaliacdo da AC ou por um procedimento
pedagdgico para se chegar a ela, remete a interpretacdo de muitas variaveis
concernentes a diferentes habilidades; por isso é percebido que as pesquisas em
educacdo ndo trazem resultados absolutos, mas resultados que pressupdem a AC,
até porque, a medida que novos conhecimentos sao construidos no campo das
ciéncias e educacao, novas maneiras de aplicacdo desse novo conhecimento sao
vislumbradas no meio social.

E pela busca de pressupostos que SASSERON (2008), com base em
MILLER (1983), retoma a investigacdo da AC por meio de trés Eixos Estruturantes,
que visam fornecer bases investigativas suficientes para elaboragéo e planejamento
de aulas com vistas na AC. Segundo a autora, os Eixos Estruturantes se referem a
compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais,
a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica, e ao entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

4.3.2- A alfabetizacao cientifica e os eixos estruturantes

De acordo com SASSERON e CARVALHO (2011), as pesquisas
nacionais e internacionais publicadas respectivamente a partir das expressoes
“letramento cientifico”, “alfabetizacdo cientifica”, “enculturacéo cientifica” e “scientific
literacy”, “alfabetizacion cientifica”, “alphabétisation scientifique” tém apresentado
concordancias nos objetivos de preparar os estudantes para construcdo de uma
consciéncia cidada, critica e responsavel em sociedade.

Assim, € crescente a preocupacdo da comunidade cientifica
comprometida com pesquisas de educagdo em Ciéncias, em colocar a AC, como
objeto central no ensino de Ciéncias em toda formacao basica, além de muitos motivos
para tal, o de que ocorre a saturacéo de artefatos cientificos e tecnologicos entre os

cidadaos.
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Ademais, SASSERON (2008) ja afirmava que tais artefatos cientificos e
tecnoldgicos podem expor a populacéo a beneficios e a maleficios. Logo, MARQUES
e MARANDINO (2018, p.7) defendem que “[...] as a¢Bes que visem a AC devem estar
permeadas por um projeto emancipador e de inclusdo social, em uma perspectiva de
defesa do ser humano, da justiga social e da democracia.”

Assim, em concordancia com as argumentacfes explicitadas até o
momento no texto dessa dissertacdo, fardo parte do presente referencial teérico dessa
pesquisa profissional no ensino de Quimica, 0s pressupostos, as caracteristicas e as
evidéncias da AC adotados por SASSERON (2008). Assim, pretende-se ancorar
esses preceitos a viabilidade de se utilizar os conhecimentos cientificos e tecnolégicos
dos estudantes do curso TAA na AC de estudantes da EJA.

Desse modo, SASSERON (2008) enfatiza diferentes pensamentos que
por meio de habilidades, apresentam fortes evidéncias que convergem para um
propésito comum de interiorizacéo cientifica. Logo, SASSERON (2008) alicerca seu
estudo sobre AC a partir das ideias de Paulo Freire, segundo as quais a alfabetizacéo
norteia acdes que conduzem o educando a se perceber capaz de interferir e modificar
contextos, por meio de seu pensamento l6gico, em uma pratica consciente de saberes
e noc¢des de sua propria realidade.

Com esse ponto de vista, SASSERON (2008), SASSERON e
CARVALHO (2011), SASSERON e MACHADO (2018), sintetizam tais habilidades em
trés Eixos Estruturantes da AC, pois esses trés eixos, dao énfase as caracteristicas
imprescindiveis das aulas de Ciéncias que almejam a AC. Contudo, estes eixos nao
sdo parametros rigidos, mas uma conduta, ou seja, uma orientacdo para organizacao
e execucdo do plano da aula. Tais eixos referem-se a (SASSERON, 2008, p.65;
SASSERON e CARVALHO, 2011, p.75; SASSERON e MACHADO, 2018, p.22,23):

I-“compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais”, que consiste em construir conhecimento cientifico (conceitos,
hipoteses, teorias e leis cientificas) junto ao aluno, dando-lhe possibilidade de usar
tais conhecimentos em muitas situacbes e de modo apropriado em situacbes do
cotidiano;

lI-“compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica”, que consiste em fazer os alunos compreenderem
que a ciéncia € uma arte investigativa de fendbmenos e processos naturais e

industriais, seja ela por interesse pessoal, industrial, econédmico, entre outros, mas
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que venha fortalecer o carater humano e social relacionados as investigacbes
cientificas, exigindo reflexdo entre discentes e docentes antes da tomada de decisao;

lll-“entendimento das relacdes existentes entre as esferas Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente”, CTSA, e tem na sua concepgédo a inter-
relacdo entre essas esferas com o proposito de conscientizar os alunos de que a
solucéo imediata para um dos problemas em uma destas esferas pode resultar, no
futuro, o surgimento de outro problema associado ao problema resolvido
anteriormente. Por isso, esse terceiro eixo enfatiza a importancia de os alunos
compreenderem a magnitude da execucéo dos conhecimentos destas esferas, pois
s6 assim, poderéo se tornar cidadaos transformadores e construtores de um futuro
melhor.

Portanto, a presente proposta de pesquisa ir4 investigar o quanto as
situacdes de aprendizagem (SAs) propostas pelos estudantes do TAA, podem, por
meio do protagonismo estudantil, contemplar os trés eixos da AC e 0 quanto essas

SAs podem contribuir para AC dos estudantes da EJA.

4.3.3 - As formas de linguagens e suas relagcbes com a alfabetizacéo cientifica

Para fins de coleta e analise de dados, de acordo com SASSERON
(2008), a investigacao precisa explorar os elementos da linguagem nao verbal, tais
como gestos, imagens, desenhos, aparatos fisicos, expressdes faciais e/ou corporais,
pois estes podem se unir as linguagens oral e escrita a fim de tornar os resultados
mais representativos.

Com relagéo a linguagem, LEMKE (1998) cita que ela € uma atividade
social; portanto, sempre que tentamos inferir significado a um fato, fendbmeno ou
qualquer outro acontecimento utilizamos gestos, acdes e artefatos préprios da nossa
cultura.

LEMKE (1997) enfatiza que usar a linguagem cientifica para formular
ideias, vai além do conhecimento de um vasto numero de sinbnimos de palavras e
termos técnicos e/ou cientificos, pois é necessario saber organizar os significados
dessas palavras e/ou termos, além de compreender que tais significados podem trazer
ideias diferentes em circunstancias diferentes.

Ele também afirma ser fundamental saber fazer a comparacéo entre
esses significados dentro da linguagem cotidiana das pessoas (ou seja, dentro dos

conhecimentos prévios dos individuos) com o intuito de se construir coletivamente
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afirmacdes, por meio de questionamentos, levantamentos de hipoteses, checagens e
consideracdes de evidéncias e informacdes, capazes de tornar um conceito passivel
de ser mais bem compreendido dentro da cultura cientifica (LEMKE, 1997).

Assim, a fala como linguagem verbal da razéo ao raciocinio e externaliza
o modo como os significados foram organizados para produzir o conhecimento
cientifico. Desse modo, fica explicita a necessidade de o individuo ser alfabetizado
cientificamente para conseguir externar seu conhecimento cientifico, pois antes de
tudo, este precisa fazer parte da sua cultura social.

Além disso, SASSERON (2008) cita em sua tese de doutorado, que nao
€ s6 por meio da linguagem verbal que se pode obter a construcédo de significados,
pois argumenta, a partir da analise de vasto levantamento bibliogréfico, a existéncia
de formas mais especificas de significados em imagens, gestos, desenhos, aparatos
fisicos, entre outros, que podem complementar a linguagem falada ou escrita, como
quando se consegue verificar em uma imagem “foto” a idade do individuo, sua
condicao emocional naquele momento, seu fendtipo e em tese sua condi¢do social
etc.

SASSERON (2008) alega ser muito importante investigar a linguagem
corporal do individuo em sala de aula, pois gestos, imagens, acdes, objetos e
materiais dentro de uma dinamica social e motora podem revelar significados que nao

aparecem durante a escrita ou a oralidade.

4.4- O protagonismo juvenil e estudantil

A palavra protagonismo supracitada na introducao dessa dissertagéo por
FERRETTI, ZIBAS e TARTUCE (2004, p.413-414) e definida pelos autores como “...]
protagnistés - significava o ator principal do teatro grego, ou aquele que ocupava o
lugar principal em um acontecimento”. Segundo COSTA (2001a, p.20), “a palavra
“‘protagonismo” vem da jungao de duas palavras gregas: Protos, que significa o
primeiro, o principal e Agon, que significa luta. Agoniste significa lutador. Protagonista,
portanto, designava o lutador principal de um torneio”.

FERRETTI, ZIBAS e TARTUCE (2004) citam que no Brasil a narrativa
da participacdo de estudantes em sua aprendizagem data dos anos 20 e 30 do século
XX; ja a institucionalizacao da participacéo dos alunos na gestéo escolar, por meio de
grémios estudantis, surge na década de 1960 e a participacdo nos conselhos

escolares por volta de 1980.
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De acordo com SILVA e XIMENES (2019) é muito provavel que os
debates sobre o protagonismo entre jovens tenham surgido no contexto socio-politico
de instituicBes multilaterais nas décadas de 1970 e 1980. Ja no Brasil, em meados da
década de 1990, o termo protagonismo juvenil ganha forca, pois passa a ser
crescentemente utilizado por docentes, gestores publicos, educadores associados a
ONGs, liderangas comunitarias, entre outros (DAYRELL e LEAO, 2006).

No Brasil, na década de 1990 foram publicados tanto em ambito federal
como estadual, documentos oficiais que estimularam e valorizaram a participagao
democratica dos estudantes junto a gestdo escolar, proporcionando um ambiente
cativante e desafiador para favorecer o avanco intelectual, social e afetivo dos alunos.
Dentre esses documentos encontram-se as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM), como documento legal mais importante para a difusdo do
protagonismo (FERRETTI, ZIBAS, TARTUCE, 2004).

Assim, mais recentemente o Ministério da Educacdo publicou a
Resolugdo N° 3, de 21 de novembro de 2018, onde atualiza as DCNEM, e por meio
do artigo 6°, inciso I, orienta (BRASIL, 2018, Edicao 224, Secéo 1, p.21) a “formagéao
integral: [...] do estudante por meio de processos educativos significativos que
promovam a autonomia, o0 comportamento cidaddo e o protagonismo na construcao
de seu projeto de vida”.

De acordo com FERRETTI, ZIBAS e TARTUCE (2004) o termo
protagonismo encontrado em documentos oficiais e demais textos educativos é
geralmente associado ao que se almeja para os jovens. A explicacdo para esse fato
segundo os autores é de que as sociedades pds-modernas vivem profundas
transformacdes sociais e culturais, devido ao rapido avanco cientifico e tecnoldgico, e
com isso, surgem novos paradigmas, valores, concepcdes e habitos de vida,
educacao e trabalho.

Logo, € da necessidade de se educar cidaddos para essa nova
realidade, que surge o termo protagonismo juvenil, com o propdésito de mitigar as
angustias pessoais dos jovens e formar individuos autbnomos. Ademais, apos revisdo

bibliografica sobre o tema, FERRETTI, ZIBAS e TARTUCE (2004 p.413) citam que:

[...] (Costa, 2001; Barrientos, Lascano, 2000; Konterlinik, 2003) vinculam o
protagonismo a formac¢é&o para a cidadania. Ezcamez e Gil (2003) discutem a
guestado da responsabilidade em uma abordagem que permite a aproximacao

do conceito de protagonismo [...], Novaes (2000), [...] ndo usa o termo
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“protagonismo”, e sim, “participagao social’, ou “intervengéo social’, ou “agéo
solidaria”, relacionando essas expressdes a “socializagao para a cidadania

[.].

Assim, FERRETTI, ZIBAS e TARTUCE (2004) argumentam que as
expressdes “acédo cidada” e/ou “preparacdo para tal tipo de agdo” venham a ser a
unidade para as distintas expressdes que discutem o engajamento de jovens em
contextos escolares, sociais e politicos.

Para ARRUDA et al, (2017) o termo “protagonismo juvenil” & visto como
uma condigdo pratica, onde jovens atuam a favor de mudancas sociais. Com esse
ponto de vista, COSTA e VIEIRA (2006) argumentam ser uma maneira do individuo
fortalecer sua identidade cidada, percebendo-se como um agente aprendiz nas
tomadas de decisbes e também um aprimoramento do seu autoconceito e
autoestima. Além disso, a acao protagonista pode vir a tona quando o aluno
pertencente a um grupo pratica situacées de desenvolvimento de contetdos préximos
a sua realidade social e de dialética com integrantes mais experientes da equipe
(ARRUDA et al,2017).

COSTA (2001a) também explica que o termo protagonismo juvenil tem
como cerne a participagcdo ativa e construtiva do jovem na sua vida escolar,
comunitaria e/ou sociedade a qual esta inserido. Logo, esse protagonismo voltado
para uma dinamica escolar remete a um ambiente onde o aluno “protagonista
estudantil” precisa estar envolvido em atividades centradas na solucdo de problemas
reais, 0s quais irdo exigir sua capacidade de formular ideias e criar modelos para
resolver o problema com iniciativa, liberdade e compromisso.

As argumentacdes de ARRUDA et al, (2017) e COSTA, VIEIRA (2006),
evidenciam que a acdo de ser protagonista estudantil esta vinculada aos discentes
que ja conseguem tomar decisdes efetivas, proceder escolhas e executar de alguma
forma as atividades escolares. Desse modo, 0 aluno protagonista estudantil € aquele
gue deixou de ser um discente receptor de informacdes e passou a atuar ativamente
na construcao de seu proprio aprendizado, pois aprendeu a aprender e aprendeu a
fazer, ou seja, 0 estudante passa a ser autbnomo e percebe-se como capaz e agente
transformador de sua realidade.

Logo, o protagonismo estudantil passa a ser um estado fundamental
para os alunos, pois segundo BEVILACQUA (2011), no que se refere ao

conhecimento cientifico, a rapidez e a pluralidade de conteddos publicados
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atualmente impossibilitam o acesso e a compreensao de todos estes conteudos no
intersticio da vida escolar dos alunos. Assim, o0 aluno precisa aprender a aprender e
aprender a fazer autonomamente, como supracitado (ARRUDA et al, 2017; COSTA,
VIEIRA, 2006).

O termo “autbnomo” supracitado acima, como também a palavra
“autonomia” presente nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
DCNEM estéo relacionados a condicdo de ser protagonista, ja que a expressao
“autonomia”, de acordo com a primeira definicdo explicitada pelo dicionario mini
Aurélio, FERREIRA (2001, p. 77), significa a “1.Faculdade de se governar por si
mesmo [...]". Assim a escola e os docentes precisam propor ferramentas didaticas
gue estimulem a autonomia dos estudantes, levando-os a defender e a distinguir suas
acOes das dos outros, ter iniciativa e autoestima, usar o empoderamento pessoal para
compartilhar o conhecimento de forma natural, ser capaz de buscar informacdes de
forma independente, ser um agente transformador e formador de opiniées, educar-se
constantemente etc. Estas sdo algumas das habilidades e competéncias implicitas
nos quatros pilares da educacéo (aprender a ser, aprender a conviver, aprender a
fazer e aprender a aprender) que visam formar jovens como um ser integral (COSTA,
2001b).

ALONSO (2012) argumenta que os alunos que tém uma participacao
ativa e sdo capazes de criar, inovar temas cientificos, dar palestras, liderar grupos a
favor e contra seus interesses demonstram ser protagonistas estudantis. Logo,
DECOLIN, SANCHEZ, GAINZA (2016) enfatizam a importancia de fomentar o
protagonismo estudantil de alunos da Educacdo Técnica e Profissional, pois a
ferramenta didatica para tornar o aluno um agente transformador de sua realidade
social e profissional esta na potencialidade desse préprio estudante, além de ser uma
necessidade frente a crise e as lacunas sociais geradas pela alienagédo progressiva
no processo pedagdgico profissional.

Assim, também foi proposito dessa pesquisa investigar o “ser
protagonista estudantil” de acordo com proposituras de FERRETTI, ZIBAS e
TARTUCE (2004); COSTA (2001b); COSTA (2001a); ALONSO (2012); ARRUDA et
al, (2017); COSTA e VIEIRA (2006) e DECOLIN, SANCHEZ e GAINZA (2016) na
perspectiva de protagonistas da iniciativa para acdes de ensino-aprendizagem, da
liberdade para fazer op¢des, do compromisso para agirem com responsabilidade, da

lideranca e engajamento no enfrentamento de situacées reais em ambientes
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interescolares e, especialmente, da capacidade de criar e argumentar situacdes de
aprendizagem.

Também € importante ressaltar que a ac¢do educativa ndo formal pode
produzir proatividade estudantil, muitas vezes classificada como protagonismo,
fenbmeno em voga e continuamente citado no contexto educacional logo apés a Lei
9394/96, LDB. Contudo, ZIBAS, FERRETI e TARTUCE (2005) citam que, nesses
casos, o protagonismo € confundido como simples ativismo na execucao de projetos
interdisciplinares e promovem pobres avangos cognitivos. Assim, o protagonismo na
educacdo implica em situacfes onde os estudantes sdo desafiados a pensar e
exercerem uma atividade intelectual. Desse modo, ZIBAS, FERRETI e TARTUCE
(2005, p.62) afirmam ser preciso uma “[...] metodologia que contextualiza
adequadamente os conteudos e problematiza de forma inteligente os conceitos, de
modo que os jovens se sintam desafiados e interessados, descobrindo que o contetdo
das disciplinas pode ter significado em suas vidas”.

Ademais, GUIMARAES e BORUCHOVITCH (2004) apontam que a
motivacao intrinseca dos estudantes, de acordo com a Teoria da Autodeterminagéo,
pode ser evidenciada por meio de contextos praticos desenvolvidos pelos proprios
alunos, onde eles tém a percepcdo de sua autonomia, responsabilidade e
competéncia no fazer de uma acéo. Desse modo, além da percepc¢éo de autonomia e
competéncia, também é apontada pelas autoras supracitadas, a necessidade de os
alunos estabelecerem vinculos, como uma terceira necessidade um pouco menos
importante, mas inerente aos fatos que evidenciam a determinacdo da motivacao
intrinseca do estudante.

GUIMARAES e BORUCHOVITCH (2004) enfatizam que a motivagéo no
contexto escolar tem sido avaliada como um determinante critico do nivel e da
qualidade da aprendizagem, podendo a acédo docente influenciar na motivacdo dos
alunos, principalmente se o professor for um facilitador da autonomia dos alunos, a
ponto de oferecer oportunidade de escolhas, tornar o ambiente de sala de aula mais
informativo, reconhecer e apoiar os interesses dos alunos e incentiva-los a fazer
escolhas e a participar das tomadas de decisdo, bem como, leva-los a se identificar
com as metas de aprendizagem estabelecidas em sala de aula.

Com relacdo a motivagcdo por meio da competéncia dos alunos, esta
pode ser nutrida através da apresentacdo de desafios adequados aos niveis de

progresso dos envolvidos, com posterior devolutiva dos resultados de desempenho.
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Ja com relacdo ao vinculo, seria necessario o amadurecimento de uma cultura
escolar, onde discentes e docentes se sentissem pertencentes ao processo
relacionado a acdo de aprender (GUIMARAES, BORUCHOVITCH, 2004).

Por isso, o professor, segundo ZIBAS, FERRETI e TARTUCE (2005),
precisa deixar de ser o centro do processo de ensino, e depositar nos estudantes a
confianca e independéncia, de modo a fazé-los perceber sua capacidade de aprender,
e assim, serem realmente protagonistas. Para tanto, os docentes também precisam
compreender o contexto da escola a partir dos interesses dos estudantes. Contudo, é
fundamental romper com a cultura tradicional da instituicdo escolar.

Dessa forma, os autores supracitados argumentam a necessidade de
intercAmbio, visitas técnicas, entre outras, como recurso para estudantes
trabalhadores terem liberdade de expressar sua cultura sem o tradicionalismo

académico.

4.5- A linguagem pedagdgica nas préticas educativas: a educacao nao formal

Antes de efetuarmos a caracterizacdo das préaticas educativas citadas
neste subcapitulo 4.5, é desejavel definirmos as especificidades dos termos
“aprendizagem”, “ensino” e “educacgao”.

Desse modo, no Thesaurus Brasileiro da Educacgéao, do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, INEP (Brasil, 2020), o termo
“aprendizagem” é definido como "Ato, processo ou efeito de aprender” e o termo
“ensino” é definido como “Ato de criar uma situacéo de aprendizagem para transmitir
conhecimentos, estimular processos de pensamento e encorajar o desenvolvimento
individual (UNESCO) [...]". J& o termo “educacdo” tem definicbes bem mais

abrangentes, como:

- "Processo continuo de integracdo a sociedade e reconstrugdo de
experiéncias, a que estdo condicionados todos os individuos, por todo o
decurso de suas vidas, seja mediante a propria vivéncia difusa de situagfes
do cotidiano, seja mediante a participagdo compulsoria ou voluntaria em
instituicbes responsaveis pela transmissdo da heranca social. Todas as
acOes e influéncias destinadas a desenvolver e cultivar habilidades mentais,
conhecimentos, pericias, atitudes e comportamentos, de tal modo que a
personalidade do individuo possa ser desenvolvida o mais extensamente

possivel e ser de valor positivo para a sociedade em que ele vive [...]".



28

De acordo com HATMANN (2012), atualmente existem trés
denominacbes para praticas educativas: educacado formal, educacado ndo formal e
educacao informal. Essas denominagfes sao caracterizadas no Thesaurus Brasileiro
da Educacéo, do INEP (Brasil, 2020), como:

- educacao formal: aquela educacédo sistematica oferecida por
instituicbes de ensino dentro de um sistema educacional que segue normas e
diretrizes curriculares pré-determinadas pela esfera governamental. As aulas ocorrem
numa sequéncia regular de periodos letivos, com progressao hierarquica entre um
nivel de ensino e outro, até obtencéo de certificados, graus académicos, entre outros,
reconhecidos oficialmente;

- educacdo nado formal: aquela educacédo organizada, sistematica e
estruturada que ndo corresponda exatamente a educacao formal, ou seja, ela pode
ocorrer dentro de instituicbes educacionais, ou fora delas e também de forma
complementar ao ensino formal, mas por ser mais flexivel ndo segue necessariamente
todas as normas e diretrizes estabelecidas pelo sistema formal; assim pode atender a
pessoas de todas as idades;

- educacdao informal: € uma educacédo assistematica, aquela em que
cada pessoa recebe durante toda sua vida a medida que incorpora atitudes, valores,
conhecimentos, habilidades e influéncias da vida diaria com familiares, vizinhos, no
trabalho, no lazer, nas leituras da midia escrita e falada.

A educacdo nao formal existe muito antes da educacdo formal.
Entretanto, TRILLA (2008) argumenta que o significado “educagao nao formal” pode
ter comecgado a ganhar espaco como linguagem pedagdgica nas praticas educativas
a partir de 1968, com a publicacdo da obra intitulada The World Educational Crisis: A
Systems Analysis, do autor By Philip H. Coombs.

De acordo com TRILLA (2008), a publicacdo supracitada enfatizou
indistintamente os termos “educacédo informal” e “educagéao nao formal” como pratica
educativa alternativa para uma educacao diferente da escola convencional. Segundo
TRILLA (2008), By Phillip H. Coombs deixou claro que sua obra continha apenas
atividades organizadas intencionalmente com intuito de promover a educacédo e a
aprendizagem, analogamente como foi definido no Thesaurus Brasileiro da Educacéo,
do INEP (Brasil, 2020), uma educacao nao formal organizada e estruturada.

HATMANN (2012) cita que na segunda metade do século XX a escola

se deparou com situacdes pedagogicas dificeis de serem resolvidas; foi a partir de
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entdo, que a educacao nao formal passou a ser reconhecida como uma linguagem
pedagdgica dentro das praticas escolares.

De acordo com GOHN (2011), o ensino nao formal no Brasil teve pouca
projecéo educacional até a década de 1980, ndo somente pela inércia dos docentes
frente a essa linguagem pedagogica nas praticas educativas, mas também pela
indiferenca de politicas publicas direcionadas a educacao.

Entretanto, a partir da década de 1990 a globalizacdo alavanca novos
paradigmas relacionados a valorizagdo do trabalho em equipe, a gestdo
compartilhada, a necessidade de aprendizado em grupos heterogéneos, a
incorporacao de habilidades e competéncias necessarias para as novas perspectivas
do mercado e da educacéo. A partir de entdo, o ensino ndo formal ganhou projecéao,
pois 0 espaco escolar como também a execucdo do curriculo escolar deixou de ser
uma acao exclusiva do professor (HATMANN, 2012). O curriculo extrapolou os limites
da sala de aula e o aluno passou a ter contato com outras praticas educativas. Dentre
estas praticas se interpde a linguagem pedagdégica ndo formal, como ferramenta
didatica complementar ao ensino formal (HATMANN, 2012) e implicito no Thesaurus
Brasileiro da Educacéao, do INEP (Brasil, 2020).

A literatura cientifica remete ao uso dos termos “ensino nao formal” e
“‘educacéao nao formal”, ficando, assim, evidente o uso constante do termo “educac¢ao”
para especificar as praticas das modalidades educativas (formal, ndo formal e
informal). Porém, é passivel de se imaginar que alguns autores utilizam o termo
‘ensino” associado as modalidades “formal’” e “ndo formal”, por este ser mais
especifico para a situacao de aprendizagem escolar, j& que a definicdo do termo
‘ensino” supracitada anteriormente enfatiza (BRASIL, 2020) “Ato de criar uma
situacdo de aprendizagem para transmitir conhecimentos, estimular processos de
pensamento e encorajar o desenvolvimento individual [...]".

Com relacdo a educacao cientifica ndo formal, segundo HARTMANN
(2012) e GOHN (2010), ela objetiva ensinar conteudos atualizados de ciéncia e
tecnologia para um grupo especifico de alunos com vistas a formacao de cidadaos
politicos sociais e culturalmente conscientes. E ainda, segundo CAZELLI e COIMBRA
(2013), a educacgédo nao formal avalia a qualidade da vivéncia e experiéncia do aluno
e suas consequéncias no ambito social como cidadao.

Nas ultimas décadas a escola deixou de ser o Unico espaco para o

ensino de Ciéncias e passou a ser constantemente bombardeada por novos
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conhecimentos, muitos deles, ainda desconhecidos pelos professores. Desse modo,
TRILLA et al. (2003) defendem que ndo se pode monopolizar a escola, com sua
educacéao formal, como Unico espaco para educacgdo. Assim, h4 de se pensar em mais
possibilidades que possam somar esforcos para a melhoria da educacéo.

De acordo com MARQUES e MARANDINO (2018), a AC na educacéo
nao formal vem ganhando espaco em novas pesquisas, e defendem que ela pode
ampliar as chances de se obter sucesso na educacédo cientifica. Assim, definem a
educacéo nado formal como metddica, proposital e com objetivos definidos. Contudo,
um meio disperso e heterogéneo de ensino que pode ser capaz de articular o
aprendizado a favor dos interesses dos estudantes.

BEVILACQUA, KURTENBACH e COUTINHO-SILVA (2011)
argumentam os resultados de pesquisa realizada junto aos alunos do Colégio
Estadual “Julia Kubitschek” (de ensino formal) apds este receber o convite para
estabelecer parceria com a ONG Espaco Ciéncia Viva (mantenedora de um museu
de Ciéncias fundado em 1982). Os pesquisadores supracitados citam que a oferta de
estagios, cursos e/ou projetos de divulgacgéao cientifica (na linguagem nao formal) aos
alunos do Colégio “Julia Kubitschek” geraram situacfes de ensino e aprendizagem
gue indicaram aumento de interesse e prazer pelas Ciéncias de forma mais eficiente
do que o ensino formal de contetddos em sala de aula.

A partir desse ponto de vista, GOHN (2014) define a educacdo nao
formal como um espaco de mdltiplas praticas socioculturais com propostas e
intencionalidades para o aprendizado e producdo de conhecimento por meio de
atividades, programas e projetos sociais. J4, PEREZ e MOLINI (2004) defendem a
educacdo nao formal como as atividades educativas realizadas fora do protocolo do
sistema oficial. TRILLA et al. (2003) citam a educacdo ndo formal como todas as
atividades e meios de educacdo ndo escolares criados para atender objetivos
educativos.

Com relacéo as defini¢cdes, principalmente entre aquelas que se referem
aos espacos (ambientes) de educacao formal e ndo formal, MARANDINO et al. (2008)
defendem a nédo fragmentacéo desses espacos, pois acreditam ser mais importante
definir como se daré a agcdo educativa sobre 0s sujeitos que a receberéo, e ndo o tipo
de espaco em que ocorrera a acao educativa.

Desse modo, TRILLA (2008) cita critérios metodologicos e estruturais

Ccomo instrumentos mais precisos na distingao entre a educagéao formal e ndo formal.
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Assim, quanto ao critério metodologico, a educacdo ndo formal se distancia das
formas convencionais da escola, como o ndo estabelecimento de aulas e horarios em
calendério escolar; o ensino aprendizagem fora do ambito natural de sua producao e
aplicacao; entre outros.

Por fim, no critério estrutural, a educacédo ndo formal é caracterizada
como desvinculada de normas hierarquicas (como a que se tem entre docente e
discente), ndo esta vinculada a processos avaliativos com intuito de atribuir menc¢des,
bem como, ndo é orientada & outorga de titulos académicos, ou seja, € uma educacao
desvinculada da ordem administrativa legal, além de atuar na perspectiva da acéo
voluntaria.

Além disso, HATMANN (2012, p.92) argumenta que a prética educativa
nao formal “[...] pode acontecer em espacgos formais como a escola, s6 que com maior
flexibilidade, para gerenciar o tempo de aprendizagem ou para operacionalizar os

conteudos, estudados de acordo com os objetivos do grupo interessado”.

4.6 - O ensino de Quimica na educacdo de jovens e adultos e o setor
sucroenergético

O aprendizado de Quimica no ensino médio deve possibilitar ao
estudante a compreensdo dos processos quimicos em si e sua compreensao dentro
de um contexto de aplicacdo cientifico tecnoldgica e suas implicacbes ambientais,
sociais, politicas e econémicas (BRASIL,2002)

Dessa forma, as aulas de Quimica, de acordo com SELBACH (2010),
devem ser isentas da postura classica do professor, onde se ensina Quimica como
simples descri¢des de teorias sem contextualizacdo pratica. Assim, deve-se explorar
0s conhecimentos prévios dos estudantes e fazé-los sairem da passividade e
construirem seus argumentos a partir de suas experiéncias de vida e de atos do dia-
a-dia. Tal perspectiva de ensino de Quimica € aprofundada no texto “A
experimentacédo na EJA” presente no Apéndice O dessa dissertacao.

FIGUEIREDO et al. (2017) também argumentam a favor da necessidade
de mudanca na prética docente, e apontam a existéncia de antipatia dos alunos da
EJA pela Quimica como disciplina curricular, pois acreditam ser muito dificil
compreender essa ciéncia a ponto de aplica-la em suas rotinas diarias, tendo em vista,
gue boa parte dos conceitos quimicos se encontra em um nivel de complexidade que

dificulta sua aplicagédo em contextos do dia-a-dia.
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CACHAPUZ et al. (2005), LORENZETTI e DELIZOICOV (2001), FURIO
et al. (2001) argumentam que o conhecimento cientifico e tecnoldgico potencializam
a leitura e a escrita dos estudantes a medida que atribui sentido e significado nas
palavras, assim, auxiliam na resolucdo de problemas e nas decisdes diérias. Da
mesma forma, VIVAS e TEIXEIRA (2009) defendem que os problemas ambientais e
socioecondémicos evidenciados a partir da revolugéo industrial seriam menores se a
maioria das pessoas compreendesse 0s impactos da ciéncia e da tecnologia em suas
vidas. A partir desse ponto de vista, apontam a importancia de se alfabetizar
cientificamente os estudantes da EJA, pois estes pertencem a parcela da sociedade
mais atingida pela modernizacao tecnolégica do setor produtivo.

Por isso, de acordo com FIGUEIREDO et al. (2017), o docente deve
enfatizar a importancia da Quimica para a sociedade e inserir as transformacdes
quimicas vivenciadas pelos cidadados junto aos conceitos cientificos utilizando um
tema gerador. Este, segundo FREIRE (2011b) € um meio estratégico, uma
metodologia pedagdgica de conscientizacdo da realidade, onde se tem um ponto de
partida para o processo de construcdo da descoberta para um aprendizado concreto
e critico para a vida dos educandos.

Da mesma forma, RAMOS (2011) também acolhe as argumentacdes de
Paulo Freire e o cita como principal referéncia no ensino da EJA, além de evidenciar
0 uso de temas geradores no ensino de Quimica como ferramentas que corroboram
na formacédo do pensamento critico e de cidadaos reflexivos e participativos.

Logo, o setor sucroenergético se apresenta como uma boa alternativa
para se explorar temas geradores. Além de sua inquestionavel importancia historica,
tecnoldgica, econdbmica e ambiental, € um campo muito fértil para se problematizar
SAs na area Quimica. Isto porque, pode-se fazer AC explorando 0S processos
agroindustriais desse setor, desde a producao de hidratos de carbono na fotossintese
da cana-de-acgucar até a producéo e destilagdo do etanol. Dessa maneira, a partir do
tema gerador “Da fotossintese até o etanol” pode-se (segundo as Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais) ensinar
quimica dentro do contexto definido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional (LDB).

Para PACHECO et al. (2017), o ensino de Quimica esta intimamente
ligado a producédo de agucar e alcool; assim, em consonancia com os documentos

supracitados que norteiam o0 ensino no pais, torna-se perfeitamente possivel mediar
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e engajar estudantes em problematizacdes envolvendo fenbmenos quimicos e fisicos
relacionados ao plantio, colheita e transporte de cana de acucar; extracdo do caldo de
cana-de-acgucar nas moendas; clarificacdo do caldo de cana-de-agucar; fermentacao
alcodlica do mosto; destilacdo e producdo de eletricidade nas termelétricas desse
setor.

Também é possivel engaja-los no estudo de fatores histéricos como o
trabalho escravo nos engenhos e o trabalho forcado na colheita de cana; fatores
tecnologicos como a mecanizagao da colheita da cana, producéo de eletricidade e do
etanol anidro; fatores sociais como a qualificacédo dos trabalhadores bracais do plantio
e corte da cana para operadores de colhedoras, tratores, plantadeiras e
pulverizadores; fatores ambientais como a producéo de energia e biocombustivel de
baixo carbono e utilizacédo de residuos de producao, tal como a vinhaca, torta de filtro,
diéxido de carbono da fermentacéo, cinzas do bagaco de cana, bagaco e palha de
cana e melaco, respectivamente como fertilizantes, producdo de bicarbonato de
amonio (fertilizante), constituinte de argamassas, producao de eletricidade e producéao
de etanol e 1° e 2° geragéo.

4.7 - Transformacgdes quimicas e fisicas e 0 setor sucroenergético

A Quimica segundo ATKINS e JONES (2006, p.27) “[...] € a ciéncia da
matéria e das mudancas que ela sofre.” Ou de acordo com KOTZ, TREICHEL e
WEAVER (2004, p.11) “A Quimica é o estudo da natureza da matéria e de suas
interacdes.” Ou segundo ROCHA-FILHO e SILVA (2017, p. 35) “[...] a Quimica ¢é a
ciéncia das substancias [...]".

A substancia segundo ROCHA-FILHO e SILVA (2017, p. 35) é
caracterizada como “uma por¢cao de matéria que tem um e somente um tipo de
entidade (que pode ser uma molécula, um atomo ou uma férmula unitaria)”.

A transformacdo quimica resulta em uma reacdo quimica da matéria,
gue segundo ATKINS e JONES (2006, p.77) “[...] € o processo de mudancas quimicas,
isto é, a conversdo de uma ou mais substéncia em outras substancias”, onde a
substancia inicial (antes da reacdo) denomina-se de reagente e a substancia final
(ap0s a reacdo) denomina-se de produto.

Contudo, SIQUEIRA e FERNANDES (2019) alertam para a similarizacéo
do conceito de transformacdes quimicas (TQ), pois trata-se de fenbmenos quimicos

muito especificos, ja que as reac¢des quimicas sdo, em si, todas distintas. Desse modo,
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generalizamos 0 conceito para tornar o tema mais palatavel, e assim, ser possivel sua
compreensao em nivel de ensino médio.

Estudar as TQ, as suas propriedades, constituicdo dos materiais e
substancias, rearranjos atbmicos, energia envolvida, entre outros fatores
microscopicos, torna o tema amplamente complexo. Assim, o presente trabalho de
pesquisa terd o proposito de apenas verificar a TQ através de uma abordagem
macroscopica do fendmeno quimico, analisando os indicios (evidéncias) de
ocorréncia da TQ, tais como: mudanca de cor do sistema, producéo de odores
caracteristicos, desprendimentos de gases, formacdo de precipitado, mudancas na
temperatura do sistema, producao de energia luminosa, e entre outras formas, o uso
de indicadores quimicos (SIQUEIRA, FERNANDES, 2019).

Os indicios supracitados acima evidenciam a possibilidade de ter
ocorrido uma reacdo quimica. Entretanto, esses indicios ndo sao conclusivos,
podendo indicar uma grande probabilidade de a reacdo quimica ter acontecido
(FONSECA, 2016). Contudo, SIQUEIRA e FERNANDES (2019, p.269) reforcam que
em algumas situagdes “[...] sdo necessarias separagdes e caracterizagdes, de forma
a verificar se, antes do fenbmeno e apods, ocorrem diferencas nas substancias
presentes [...]".

A transformacao fisica (TF) é aquela onde ndo ha mudanca na natureza
quimica das espécies presentes na matéria, ou seja, € aquela onde ndo ocorre
conversado de espécies quimicas em outras (SIQUEIRA, FERNANDES, 2019).

PACHECO et al. (2017) argumentam a necessidade de se oferecer um
ensino de Quimica, na educacao basica, onde se possa investigar e contextualizar
conceitos, teorias e leis cientificas diretamente relacionadas aos processos industriais.
Nessa 6tica, o setor sucroenergético, desde as etapas de preparo do solo e plantio da
cana-de-acUcar até os produtos finais da cadeia produtiva como, acucar, etanol,
eletricidade e subprodutos/residuos levedura seca, bagaco, torta de filtro, vinhaca
apresentam inumeras TQ e TF que podem ser exploradas no ensino de Quimica
(GOMES, CARBO, QUEIROZ, 2015).

Logo, GOMES, CARBO e QUEIROZ (2015) conseguiram bons
resultados no ensino de Quimica quando trabalharam os contetdos especificos de
Quimica com énfase na producdo agroindustrial sucroenergética. Desse modo, a
partir das pesquisas realizadas por PACHECO et al. (2017), GOMES, CARBO e
QUEIROZ (2015), DUARTE, (2014) foi possivel levantar informacgdes satisfatorias que
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evidenciaram formas de se fazer AC através da observacdo, investigacdo e
contextualizacdo de TQ e TF em processos diretamente relacionados com o setor

sucroenergético.

4.7.1 - As etapas produtivas do setor sucroenergeético

Com relacédo as etapas produtivas do setor sucroenergético, Figura 4.1
elas foram divididas aqui em seis etapas, do plantio da cana de agucar até a destilacao
e retificacdo do &lcool.

FIGURA 4.1 - Fluxograma resumido das seis etapas produtivas do setor
sucroenergético
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Fonte: Adaptado de REBELATO, MADALENO, RODRIGUES (2016)
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Desse modo, apds o plantio, se tem inicio o desenvolvimento da cana
com acumulo de sacarose por meio da fotossintese. Em seguida a cana é colhida e
transportada até a usina, onde ocorre a extracao do caldo usado para fabricacdo do
acucar e etanol. Ja o bagaco, folhas e pontas da cana sdo usados na co-geracao de
energia nas termelétricas (ou caldeiras) com producdo de vapor, eletricidade e
residuos como a cinza do bagaco, Figura 4.1

Logo, como ilustrado na Figura 4.1, o caldo extraido nas moendas passa
por processo de retirada de impurezas minerais e organicas que dardo origem a torta
de filtro. Ja o caldo limpo ira compor 0 mosto de fermentacao ou sera desidratado até
se tornar um xarope. Em seguida o xarope € enviado para fabrica de acucar de onde
saira o acucar soélido e o subproduto melago, o qual, também podera ser usado para
compor o mosto de fermentacéo.

O mosto de fermentacéo consiste na mistura de leveduras em um meio
acucarado, onde ocorrera a fermentacdo com producao de alcool e liberacdo de
diéxido de carbono (COz2). Apos a fermentacao se obtém o vinho levedurado que sera
centrifugado para separar o vinho do fermento. O excesso de fermento é desidratado
para se obter a levedura seca que € fonte de proteinas (REBELATO, MADALENO,
RODRIGUES, 2016).

O vinho sem o fermento € enviado para destilacdo (um processo fisico),
onde se obtém a flegma (mistura de vapores hidroalcodlicos com graduacgéao alcodlica
de 45% a 50%)), vinhaca e o etanol bruto ou “de segunda” (uma mistura hidroalcodlica
com graduacdo alcodlica de 92% a 94%). A flegma e parte do etanol bruto séo
enviados para outro processo de destilacdo, a denominada retificacdo, onde se obtém
o etanol hidratado combustivel (EHC) com 92,6° INPM, flegmaca (subproduto da
retificacdo da flegma), Oleo fasel (subproduto) e novamente o etanol bruto
(REBELATO, MADALENO, RODRIGUES, 2016; SANTOS, BOREM, CALDAS, 2012).

Desse modo, com intuito de aprofundar os conhecimentos sobre as
etapas sucintamente descritas acima, efetuar-se-4 fundamentacdo dos processos
fisicos e quimicos inerentes as etapas, além dos possiveis fatores investigativos e a
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA). Tal
fundamentacéo tedrica no conhecimento dessas etapas sdo encontradas no texto “As
etapas produtivas do setor sucroenergético”, descrita no Apéndice P dessa

dissertacéo; assim, tais etapas referem-se as situacoes de aprendizagem (SA) 1 a 6.
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5 - Procedimento metodoldgico

Para COSTA e COSTA (2012) a prética social € fruto da relacao
dindmica entre as realidades natural (do homem com a natureza) e social (do homem
com o homem). Logo, € por meio dessa pratica social que o homem busca conhecer
e estudar os objetos ao seu redor e, assim, construir o conhecimento. Dessa forma, o
conhecimento cientifico consiste no desejo humano e na capacidade do homem de
investigar, analisar, explicar, desdobrar, justificar, induzir, predizer, entre outros, 0s
fatos que o cercam.

A investigacéo cientifica € embasada em um método cientifico, ou seja,
um conjunto de procedimentos metodoldgicos desenvolvidos por meio de técnicas e
critérios previamente definidos, com intuito de produzir conhecimento durante a
pesquisa. A pesquisa tem por objetivo coletar dados através dos sujeitos da pesquisa,
os denominados informantes, individuos ou participantes, como foram chamados aqui
nesse trabalho (COSTA, COSTA, 2012).

No decorrer da pesquisa foi necessario estabelecer comparacdes entre
os dados, evidéncias e informacgdes, obtidas por meio dos participantes, junto ao
conhecimento tedrico ja produzido e que tenha relacdo com o problema investigado.
E assim que se utiliza o0 pensamento cientifico para se elaborar novos conhecimentos
sobre a realidade do fato investigado e, assim, propor solu¢des para o problema de
pesquisa (LUDKE, ANDRE, 2018).

Ademais, LUDKE e ANDRE (2018) também citam a necessidade de se
ter perspicacia e autenticidade com as informacdes coletadas e construidas por meio
da escrita do texto dissertativo.

5.1- Natureza da pesquisa

A presente pesquisa teve carater descritivo sob a forma de pesquisa
participante, com interpretacdes de respostas, narrativas, observacoes e acdes dos
envolvidos na pesquisa, com objetivo de promover a participagdo social para o
beneficio coletivo, a partir de devolutivas orais durante as apresentacfes das
situacdes de aprendizagem que envolveram os participantes (COSTA, COSTA, 2012).

A abordagem da pesquisa foi de natureza qualitativa, e teve como
propasito, a investigacdo da AC e do protagonismo junto a viabilidade de se utilizar os
conhecimentos quimicos e tecnoldgicos de estudantes do curso TAA na AC de alunos

da EJA, por meio de um ensino néo formal de Quimica.
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A pesquisa teve como diretriz a abordagem de pressupostos observados
por meio de respostas de questionarios iniciais e finais, fotos, gravacées em audio e
videos, e observacao participante no decorrer da elaboracdo das SAs, que foram o
ponto de partida para contextualizar situagdes de ensino no aprendizado de
transformacdes quimicas e fisicas relacionadas com os trés eixos estruturantes da AC
de SASSERON (2008).

O foco da abordagem de pressupostos foi a busca pela compreenséo de
fatos, onde o docente das duas turmas (professor-pesquisador) fez as interpretacoes,
de acordo com o referencial tedrico da pesquisa, a partir de raciocinio indutivo em um
estudo exploratorio nos ambientes de salas de aulas, laboratérios, feira tecnolégica,
design thinking, conversas paralelas entre alunos e especialmente durante as

apresentacoes das SAs e respostas dos questionarios iniciais e finais.

5.2 - Caracterizacdes dos locais e dos participantes da pesquisa

Em 24 de novembro de 1958, a Assembleia Legislativa do Estado de
Séo Paulo (ALESP) decretou e o governador promulgou a Lei N° 4990, artigol°,
estabelecendo que o Grupo Escolar de Monte Alto, passaria a denominar-se Grupo
Escolar “Jeremias de Paula Eduardo”, sendo assim o segundo Grupo Escolar da
cidade de Monte Alto-SP.

A partir de entdo, a Escola Estadual “Jeremias de Paula Eduardo”, Figura
5.1, passou por varias reformas e hoje atende cerca de mil alunos, oferecendo-lhes
educacao basica nos niveis de ensino fundamental Il (EF IlI) nos periodos manha e
tarde, e ensino médio (EM) apenas no periodo matutino. Também oferece Educacéo
de Jovens de Adultos (EJA) nos niveis de EF 1l e EM apenas no periodo noturno.
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FIGURA 5.1 - E.E. Jeremias de Paula Eduardo

Fonte: Facebook

Para frequentar a EJA no EF Il os alunos precisam ter 15 anos
completos, ja no EM é necessario ter 18 anos completos; por isso, a LDB (Lei 9394),
secdo V, artigo 37 determina que “A educagéo de jovens e adultos sera destinada
aqueles que nédo tiveram acesso ou continuidade de estudos nos ensinos fundamental
e médio na idade proépria [...]".

O espaco fisico da E.E “Jeremias de Paula Eduardo” conta com uma
sala de informatica, duas salas multimidia, biblioteca, refeitorio, patio, banheiros,
quadra poliesportiva coberta e demais salas para atender as necessidades
administrativas e pedagogicas. A escola esta localizada em um bairro de classe média
baixa, e atende alunos em sua maioria pertencentes as classes sociais
economicamente mais desfavorecidas.

Por outro lado, mais recentemente em 8 de dezembro de 2011, por meio
do decreto N° 57.594, publicado em Diario Oficial do Estado, Poder Executivo, Secao
I, artigo 1°, criou-se a Escola Técnica Estadual — ETEC “Bento Carlos Botelho do
Amaral”’, Figura 5.2, como unidade de ensino do Centro Estadual de Educacéo
Tecnoldgica “ Paula Souza” — CEETEPS, localizada na cidade de Guariba-SP e que
atualmente oferece cursos técnicos no periodo noturno, ensino médio com habilitacao
profissional de nivel técnico e cursos técnicos integrados ao ensino meédio, nos

periodos manha e tarde.
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Fonte: https://etecguariba.com.br

A instituicdo, além de formar técnicos capacitados, orienta e qualifica
aprendizes e profissionais que pretendem voltar ao mercado de trabalho. Também
oferece formac&o nos componentes curriculares do nacleo comum do ensino médio
para aqueles que almejam ingressar em universidades.

O espaco fisico da Escola “Bento Carlos Botelho do Amaral” conta com
dois laboratérios de Ciéncias com vidrarias, reagentes e equipamentos para analises
qguimicas de controle de qualidade, equipamentos que simulam a producao de etanol
e parcialmente a producdo de acucar, laboratérios de informatica, salas de aula
multimidia, biblioteca, refeitorio, péatio, banheiros, quadra poliesportiva coberta e
demais espaco que atendem satisfatoriamente as necessidades administrativas e
pedagdgicas.

Quanto aos participantes da pesquisa, esta foi realizada com 25 alunos
do 4° médulo do curso TAA, em uma classe com 30 alunos matriculados do periodo
noturno da ETEC “Bento Carlos Botelho do Amaral”, e 30 alunos da 32 série do Ensino
Médio da modalidade EJA, em uma classe com 45 alunos matriculados do periodo
noturno da E.E “Jeremias de Paula Eduardo”. Entretanto, 17 alunos da EJA
participaram initerruptamente de todas as atividades que envolveram coleta de dados.
Dessa forma, analisaram-se os dados de apenas 17 destes alunos.

Os alunos da modalidade EJA apresentaram média de idade de 27 anos,
sendo 52% dos alunos na faixa de 20 a 29 anos, 38% entre 30 e 40 anos e 10% com
mais de 40 anos. Os estudantes da EJA sdo compostos, em sua maioria, por
trabalhadores que constituem familia e buscavam ascenséao profissional e social por

meio dos estudos e conclusdao do Ensino Médio. Além disso, também foram
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percebidos muitos relatos de interesse pela continuidade dos estudos em cursos
técnicos, e em menor proporgao por Cursos superiores.

Os alunos do curso TAA apresentaram média de idade de 26 anos,
sendo 64% dos alunos na faixa de 17 a 25 anos, 20% entre 26 e 30 anos e 16% com
mais de 30 anos. Estes estudantes sdo pessoas mais jovens, alguns ja possuiam
formacdo técnica em outras areas do conhecimento e almejavam conseguir um
emprego apoés o término do curso, outros ja trabalhavam no setor sucroenergético e
acumulavam boa experiéncia profissional, e uma pequena minoria cursava 0 ensino
médio concomitantemente com o curso técnico. Entre os alunos do TAA foram
presenciados muitos relatos de interesse pela continuidade dos estudos em cursos
superiores.

O pesquisador atua como professor de Quimica nas duas instituicdes de
ensino. Na E.E “Jeremias de Paula Educado”, trabalha desde 2008, onde ministra
aulas do componente curricular Quimica, inclusive para a 32 série do EM da
modalidade EJA. Ja na ETEC “Bento Carlos Botelho do Amaral”, trabalha desde 2015,
e ministra aulas da base tecnolégica industrial, no componente curricular Tecnologia
de Fabricacdo de Alcool Il para alunos do 4° médulo do curso TAA.

A pesquisa ocorreu no periodo noturno, junto aos estudantes dessas
duas turmas e durante as aulas de Quimica e Tecnologia de Produc&o de Alcool I,
respectivamente nas escolas “Jeremias de Paula Eduardo” e “Bento Carlos Botelho
do Amaral’.

A receptividade da presente pesquisa nas duas instituicbes de ensino
supracitadas foi 6tima, pois o pesquisador teve total apoio para realizacdo da
pesquisa, com disponibilizacdo de laboratérios e salas de aulas, incentivo e apoio dos
professores, coordenadores e diretores das escolas, também houve elogios quanto
ao desenvolvimento da pesquisa e inclusive colaboracdo com a alimentacdo dos
alunos.

A distancia entre as duas escolas é de 42 km. Elas estéo localizadas em
uma grande regido produtora de cana-de-agUcar, proxima aos municipios de
Sertdozinho e Ribeirdo Preto, onde se concentram muitas usinas de acucar e alcool,
gue representa um dos mais importantes polos de desenvolvimento cientifico e
tecnoldégico no setor sucroenergético, bem como, grande geradora de emprego e

renda para as familias da regiéo.
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5.3 - Apresentacédo da proposta de pesquisa e a organizacao dos alunos

O professor-pesquisador efetuou duas reunides, uma com os alunos da
EJA e outra com os alunos do curso TAA, onde foi apresentada a proposta de
pesquisa. A explanacdo enfatizou a relevancia e a pertinéncia da pesquisa para o
ensino-aprendizagem de estudantes da EJA, como também para a formacéo
cientifica, tecnoldgica e socioemocional dos alunos do curso TAA.

Ap6s as reunibes foram entregues aos alunos os termos de
consentimento livre e esclarecido (TCLE), Apéndices A e B e de assentimento livre
e esclarecido (TALE), Apéndices C e D, Apéndices E e F. Neste primeiro
momento, a grande maioria dos alunos aceitou participar da pesquisa,
posteriormente, no decorrer das aulas outros alunos também se prontificaram a
participar.

Logo apés a devolucdo dos termos TCLE e TALE assinados pelos
alunos ou responsaveis, o professor-pesquisador entregou-lhes o cronograma de
execucao da pesquisa que ocorreu em duas etapas.

A primeira etapa foi realizada com o ensino técnico (TAA), onde se
iniciou uma profunda investigagao Quimica sobre o tema gerador “da fotossintese até
o etanol”, com inicio na fotossintese da cana-de-acucar até a obtencéo do etanol pela
fermentacao de acucares e posterior destilacao.

Em seguida, a partir da mediagdo do professor-pesquisador, 0s
estudantes do 4° mddulo do curso TAA tiveram a liberdade de se organizarem em seis
equipes, e, posteriormente, utilizou-se a ferramenta “design thinking” (Apéndice I)
para compartilhar as ideias que resultaram na solugéo para confeccao e apresentacao
das SAs.

A primeira fase do design thinking consistiu nas descobertas de ideias
que foram escritas em postites e afixadas em uma cartolina. J4 a segunda fase,
consistiu na definicdo e conversdo das ideias para um ponto em comum; assim,
organizou-se as postites e a ideia central foi definida. Na terceira fase, foram
respondidas as perguntas: Como? Quando? Onde? e Por qué? as SAs serao
necessarias. Por fim, na quarta fase ocorreu a entrega da ideia final de como seriam
aplicadas as SAs.

Em seguida, a partir da mediagdo do professor, os estudantes do 4°
modulo iniciaram a elaboracéo das seis situacdes de aprendizagens (SAs). Uma para

cada um dos seguintes processos agroindustriais: (SA1) plantio, colheita e transporte
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da cana-de-acucar, (SA2) extracdo do caldo de cana-de-acucar, (SA3) queima do
bagaco de cana-de-acucar na termelétrica, (SA4) tratamento do caldo, (SA5)
fermentacdo do mosto e (SA6) destilacdo do vinho delevedurado.

Nesse mesmo periodo, agora com os estudantes da EJA, primeira etapa,
efetuou-se a sensibilizacdo dos mesmos sobre o tema gerador “da fotossintese até o
etanol” com apresentacédo de um video sobre a importancia do setor sucroenergético
como agronegdcio economicamente importante e que visa mecanismos de producao
mais sustentaveis.

A segunda etapa foi realizada conjuntamente com os estudantes da EJA
e do TAA, em que se iniciou a aplicacao das SAs como ensino ndo formal de Quimica,
dando énfase nos fenbmenos quimicos e fisicos que ocorrem nas etapas supracitadas
anteriormente, de forma a atender as perspectivas dos trés eixos estruturantes da AC
de SASSERON (2008). Ressalta-se ainda que estas seis SAs (seis etapas

agroindustriais) foram unificadas como uma Unica ferramenta didatica de ensino.

5.4- Planejamento metodoldgico das atividades de pesquisa e a coleta de dados

O componente curricular Quimica do EM da modalidade EJA contém 2
aulas semanais de 45 minutos cada, totalizando 90 minutos semanais. Ja o
componente curricular Tecnologia de Fabricacdo de Alcool Il do curso TAA contém
2,5 aulas semanais num total de 120 minutos.

Como relatado anteriormente, a pesquisa foi dividida em duas etapas,
sendo a 1° etapa subdividida em trés moédulos trabalhados junto ao ambiente de
ensino do TAA, e outros trés modulos concomitantemente trabalhados junto ao
ambiente de ensino da EJA. Ja a 2° etapa foi dividida em dois médulos trabalhados
nos momentos de interacao presencial entre as duas turmas, TAA e EJA, como mostra

0 esquema da ilustracédo da Figura 5.3 abaixo.
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FIGURA.5.3 - llustracdo esquematica do planejamento metodoldgico

--------- »[ 2°Etapa TAA, EJA j4mmmmmmmmm-

Modulo 1 Mediagio das SAs e coleta de dados finais (TAA, 10 aulas e EJA,
= 8 aulas)
1
i Médulo 2 Coleta de dados finais sobre a AC e protagonismo (TAA, 2 aulas e .

| EJA, 5 aulas) 1
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——————————d

1° Etapa TAA | 1°EtapaEJA |
1 1

Médulo 1 Motivacional e coleta

Modulo 1 Motivacional (2 aulas)
de dados diagnéstico (Taulas)

1
Modulo 2 Formativa e coleta

de dados iniciais (14 aulas)

Médulo 2 Formativa (2 aulas)

Médulo 3 Construcio das SAs e Educagéo nao formal | Modulo 3 Preparago para as SAs e
coleta de dados iniciais (25 aulas) coleta de dados iniciais (5 aulas)

Fonte. Arquivo do autor (2020)

No subcapitulo adiante séo feitas descricbes detalhadas das atividades
da pesquisa. Logo, as atividades que ndo constam aulas significam procedimentos
burocraticos envolvendo agendamentos, organizacdo de mobilia, autorizacdes e
contratacdes de transporte rodoviario. Entretanto, foram trabalhadas, de acordo com
a ilustracdo esquematica da Figura 5.3, 58 horas-aulas junto aos 25 alunos
participantes da pesquisa do 4°mddulo do curso TAA, e 22 horas-aulas junto aos 30
alunos participantes da pesquisa da 3° série do Ensino Médio da modalidade EJA,
relembrando que destes 30 alunos, apenas 17 participaram ininterruptamente de
todas as etapas de coleta de dados, e por esse motivo, analisaram-se os dados de
apenas estes 17 alunos.

Os Quadros 5.1, 5.2 e 5.3, adiante, relacionam os locais de realizacdo das
atividades de pesquisa, o numero de aulas utilizadas e a natureza das atividades

realizadas nas duas escolas.
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QUADRO 5.1 - Planejamento metodolégico das atividades realizadas junto aos alunos
do TAA

Al

A2

A3

A4

A5

Etapa 1- Modulo 1: Mediac&do motivacional e coleta de dados diagndéstico

Natureza das atividades (A)
Apresentacdo do projeto de pesquisa e apresentacdo dos
Termos de Consentimento e Assentimento Livre e Esclarecido
aos estudantes do TAA.
Apresentacéo da gravacao audiovisual de saudacéo dos alunos
da EJA direcionada aos alunos do TAA.
Explica¢des aos alunos do TAA de como funciona a modalidade
de ensino da EJA. Apresentacao de dois videos elaborados pela
Secretaria Estadual de Educacgéo de Sao Paulo (SEE), sobre as
perspectivas e vivéncias de estudantes da EJA (SEE, publicado
em 7 de marco de 2012, “https://www.youtube.com/watch?time
continue=12&v=xcGgSX8HOQhg", e SEE, publicado em 24 abril
de 2015 “https://www.youtube.com/watch?v=Z-CD8n8 9Pg”).

Explicacdo aos alunos de que as SAs poderdo vir a ser a
contribuicdo do curso TAA para a feira tecnolégica da escola.

E gravagdo audiovisual de saudagcdo dos estudantes do TAA
direcionada aos estudantes da EJA.

Aplicacdo de um questionario diagnéstico (Apéndices G e H)
com a finalidade de obter informacgdes sobre os conhecimentos
prévios dos alunos do TAA em relacdo a identificacdo de
fendbmenos quimicos e fisicos, aproveitamento de
subprodutos/residuos, mitigacédo de impactos ambientais, fatores
investigativos e sua relacdo com a ciéncia e tecnologia no setor

sucroenergético.

Local

Sala de
aula

Sala de
aula

Sala de
informatica

Sala de
aula e
Laboratério
de Acucar
e Alcool
(AA)

Sala de
aula

Tempo

1 aula

1/2
aula

1 aula

1/2

aula

4 aulas


https://www.youtube.com/channel/UC7I-PB2-pXXoi7FZ4NjK87A
https://www.youtube.com/watch?time_%20%20%20continue=12&v=xcGgSX8HQhg
https://www.youtube.com/watch?time_%20%20%20continue=12&v=xcGgSX8HQhg
https://www.youtube.com/watch?v=Z-CD8n8_9Pg
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QUADRO 5.1 - Planejamento metodologico das atividades realizadas junto aos alunos
do TAA (Continuacéo)

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al12

Etapa 1- Mdédulo 2: Mediacao formativa e coleta de dados iniciais

Aula dialogada com reviséo, junto aos alunos do TAA, das
principais bases tecnoldgicas que poderéo ser abordadas nos
setores agricola e industrial da usina. E assim, por meio do
tema gerador “da fotossintese até o etanol” dar énfase nas
evidéncias de reac¢des quimicas, TQ, TF e fatores investigativos
nos ambitos cientificos, tecnolégicos, ambientais, histéricos e
politicos que circundam a agroindustria sucroenergética como
setor produtivo que visa a sustentabilidade.

Explicacdo do processo de alfabetizagéo cientifica e os trés
eixos estruturantes propostos por SASSERON (2008).
Apresentacdo da gravagdo audiovisual das expectativas dos
estudantes da EJA quanto as SAs dos estudantes do TAA.
Organizagcdo das seis equipes de estudantes do TAA e
aplicagao da ferramenta “design thinking”, como exemplificado
no Apéndice |, com intuito de investigar inicialmente as ideias
gue cada equipe pretendera adotar para problematizar a sua
SA.

Explicacdes e fazer emergir nas equipes, probleméaticas para
motivar e desafiar os estudantes do TAA a repensar estratégias
para suas SAs, tendo em vista os eixos estruturantes da AC.
Gravacao audiovisual das expectativas dos estudantes do TAA
guanto as apresentacdes das SAs direcionadas aos estudantes
da EJA.

Explicacdes e levantamentos de aspectos que ndo tenham sido
observados pelo grupo e que sejam importantes, como
ilustrado no Quadro do Apéndice N, que exemplifica a relacéo

entre as seis SAs e 0s trés eixos estruturantes da AC.

Sala de
aula

e

Laboratério
de AA

Sala de

aula

Sala de
aula

Sala de
aula

Sala de
aula

Sala de
aula

Sala de
aula

6 aulas

1 aula

1/2

aula

4 aulas

1 aula

1/2

aulas

1 aula
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QUADRO 5.1 - Planejamento metodologico das atividades realizadas junto aos alunos
do TAA (Continuacéo)

Etapa 1- Modulo 3: Mediacdo na construcdo das SAs e coletade dados iniciais

Construcéo das seis SAs nos diferentes espacgos escolares e Sala de
Al3  nao escolares. Sendo duas aulas nos horarios normais das aléla 10
aulas de Tecnologia de Fabricacdo de Alcool Il, cinco aulas  Labora- aulas
. . ~ tério de
nos diferentes espacgos escolares e trés aulas em espagos ndo AA
escolares.
Organizagdo e preparativos da feira tecnologica para as  Salade
Al14 apresentacdes das seis SAs, com intuito de sistematizar as SAs atéla
como uma unica ferramenta didatica de AC. Além de solicitar ~Laboratorio 5 aulas
: L. . de AA
esclarecimentos quando necessério, relacionar falas de
diferentes estudantes e resgatar conceitos esquecidos.
Apresentacao das seis SAs na feira tecnolégica da ETEC, com  Sala de
] . aula e
“ ” 10
Al5 o tema “da fotossintese até o etanol”. Laboratério
de AA aulas
Autorizagdo do diretor e ciéncia da coordenacao da escola, para
usar o espaco de sala de aula da E. E “Jeremias de Paula (Sjﬁl;c?ro
Eduardo” para as apresentacdes de trés SAs aos estudantes da e
EJA. Sala do
ALG Autorizacdo do diretor e ciéncia da coordenacado de curso para coordena-
ida dos alunos da ETEC “Bento Carlos Botelho do Amaral” até dor
a E.E “Jeremias de Paula Eduardo”. e
Contratacdo de 6nibus de empresa que ofereca seguro aos Empresa
passageiros. Utilizagdo do Onibus para o traslado dos  Condor
. “ . » Tur
estudantes do TAA até a E.E “Jeremias de Paula Eduardo” para Transporte
apresentar as trés primeiras SAs (SAl) plantio, colheita e € Turismo
Eireli

transporte da cana-de-agucar, (SA2) extracdo do caldo de
cana-de-acgucar, e (SA3) queima do bagaco de cana-de-agucar

na termelétrica (caldeira).

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No Quadro 5.1 acima, as atividades referentes a saudacdo audiovisual
dos alunos da EJA (A2) e do TAA (A4), como ilustrado na Figura 5.4 abaixo, tiveram
0 objetivo de fazer os primeiros contatos entre os alunos, iniciar uma quebra de

barreiras entre as duas turmas e leva-los a refletir sofre a pesquisa.
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Nessas duas atividades, A2 e A4, os alunos da EJA e alunos do TAA
apenas levantaram as maos e acenaram coletivamente falando ao mesmo tempo as

palavras “ola” e “oi” como ilustrado na Figura 5.4, abaixo.

FIGURA. 5.4 - Fotos das atividades A2 e A4 de saudacéo audiovisual da EJA e TAA

Fonte: Arquivo do autor (2019)

A atividade A3 deste Quadro 5.1 objetivou sensibilizar os alunos do TAA,
a partir de duas historias de superacao de pessoas que voltaram a estudar depois de
terem ficado longe da escola por véarios anos. A mensagem enfatizou que as
dificuldades econdémicas podem postergar os estudos por varios anos, mas nao apaga
das pessoas 0 sonho e o desejo por uma formagéao profissional académica.

A atividade A4 também ofereceu um breve momento de discusséo sobre
a feira tecnoldgica, onde o professor-pesquisador dialogou com os alunos a
possibilidade de usar as SAs desenvolvidas durante a pesquisa, como tema da feira
tecnoldgica, pois em reunido de curso, 0s professores, conjuntamente com o
coordenador do curso, acharam oportuno e produtivo usar tal ferramenta didatica de
ensino na divulgacao cientifica.

Na atividade A5, os alunos responderam a um questionario inicial com
perguntas na escala Likert e questfes dissertativas. O questionario era muito extenso
para ser respondido em um unico dia; entdo, o mesmo foi dividido em duas partes e
aplicado em momentos diferentes.

As atividades A6 e A7 do Quadro 5.1 foram fundamentais na etapa
formativa da pesquisa, pois os alunos do TAA tiveram que revisitar os conteldos
relacionados aos seis processos supracitados do setor sucroenergético. As aulas
foram ministradas pelo proprio professor-pesquisador, a partir do dialogo, discussdes
e uso de slides com projecdes de imagens, ilustragdes, videos e textos sobre a teoria
em cada um dos processos produtivos do setor. No decorrer das revisfes eram
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evidenciadas as transformacfes quimicas e fisicas existentes em cada um dos
processos produtivos, bem como a relacédo destas e de outros processos com 0s eixos
estruturantes da AC de SASSERON (2008).

O professor-pesquisador explicou de forma mais especifica, para os
alunos, o que vem a ser 0s eixos estruturantes da AC (A7). A intencao foi a de levantar
fatores relevantes que pudessem reforcar a AC dos alunos do TAA, ao mesmo tempo
em que se ia explicando o que vem a ser a AC (A7).

J& na atividade A8 do Quadro 5.1, o video das expectativas dos alunos
da EJA com relacdo as SAs dos alunos do TAA teve o propdésito de estimular e
melhorar os &nimos dos alunos do TAA.

Posteriormente, no dia da atividade A9, o professor-pesquisador chegou
mais cedo na escola e organizou a mobilia da sala de aula agrupando as carteiras em
seis grupos, de forma que cada carteira ficasse uma defronte a outra, e na lateral das
carteiras, com auxilio de uma haste, foi afixada uma bexiga cheia de ar com o nome
de um dos processos agroindustriais da pesquisa, como ilustrado na Figura 5.5.

Desse modo, conforme os alunos adentravam a sala, eles tiveram a
liberdade para escolher sua equipe e também o processo agroindustrial de pesquisa.

Neste dia foi possivel montar cinco equipes, e na semana seguinte, a
partir de sugestdes de alunos e mediacado do professor foi possivel montar a equipe
que faltava.

FIGURA 5.5 - Fotos da aplicagéo do design thinking

Fonte: Arquivo do autor (2019)

A atividade A9, Figura 5.5, durou quatro aulas e resultou na definicdo da
ideia central de como seria a confeccdo e apresentacdo das SAs. Na semana
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seguinte, foram desenvolvidas as atividades A10 e A12 com intuito de melhorar as
ideias das equipes e/ou vislumbrar aspectos que ainda nao tinham sido observados
pelas equipes. Assim, foi disponibilizado para os alunos um Quadro de informagoes,
Apéndice N, que relacionava processos, produtos, subprodutos/residuos, fatores
industriais e ambientais com os trés eixos estruturantes da AC.

Entremeio as atividades A1l0 e Al12, foi realizada uma gravacao
audiovisual com os alunos do TAA (atividade All) com a intengdo de que eles
falassem um pouco da experiéncia que estavam tendo com a pesquisa e com as suas
SAs. Entretanto, os alunos ndo se manifestaram como esperado, e apenas reforcaram
0 convite para vinda dos alunos da EJA.

A atividade Al13, do Quadro 5.1, foi inteiramente desenvolvida pelos
alunos participantes da pesquisa. Nos momentos de sala de aula e durante a aula de
Tecnologia de Fabricacdo de Alcool Il, duas equipes pediram as chaves dos
laboratoérios para iniciar a confeccdo de suas SAs. Ja as demais equipes ficaram
reunidas na sala de aula fazendo resumos e organizando os assuntos que seriam
digitados.

Nas semanas seguintes, os alunos comec¢aram a se organizar para feira
tecnoldgica (atividade A14); assim, foi feita uma reunido com todos os alunos do curso
TAA, alunos dos 2°, 3° e 4° médulos, onde foi exposto pelo professor-pesquisador o
projeto de pesquisa e o tema “da fotossintese até o etanol”.

Os professores do curso ja tinham decidido pela utilizacdo das SAs como
tema e trabalho para a feira tecnoldgica. Desse modo, foi proposta, junto as seis
equipes de pesquisa, a possibilidade de eles assumirem a frente da organizacéo da
feira. Nesse mesmo instante, foi dada outra sugestao por parte da coordenacgéao de
curso, de que os alunos dos 2° e 3° modulos fossem integrados como apoio as seis
equipes de pesquisa.

Em seguida (atividade A14) foi dado voz aos alunos (4° médulo) que
estavam participando da pesquisa e eles chegaram a concluséo de que os alunos dos
2° e 3° moédulos tinham que ajudar na montagem da feira, pois eles, alunos do 4°
modulo, ja estavam sobrecarregados com trabalho de conclusdo de curso, provas,
outros trabalhos e projeto de pesquisa. Logo, um dos alunos sugeriu que os alunos
do 4° modulo atuassem como orientadores, atribuindo tarefas aos alunos do 2° e 3°

modulos, para que estes ajudassem na montagem da feira.
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A sugestéo foi aceita pela grande maioria dos presentes e se deu inicio
aos trabalhos de montagem da feira tecnolOgica. Assim, as seis SAs foram
organizadas da seguinte forma: as SAs de fermentacdo do mosto (SA5) e destilacéo
(SAB6) ficaram no laboratério de acglcar e alcool (LAA) e as demais SA1, SA2, SA3 e
SA4 usaram duas salas de aula. J& os alunos do 2° e 3° modulos atuaram no auxilio
e na arrumacao das salas de aula e LAA.

As apresenta¢cfes das SAs na feira tecnoldgica (atividade A15), Figura
5.6, também contaram com auxilio dos alunos do 2° e 3° médulos, pois foram dois
dias de exposicédo nos periodos manha, tarde e noite. Logo, na pratica, seria inviavel

deixar toda essa tarefa a cargo dos alunos do 4° médulo.

FIGURA 5.6 - Fotos de apresentacdes das SAs na feira tecnoldgica (atividade A15)

Fonte: Arquivo do autor (2019)

Por isso, prontamente, as equipes fizeram seus ensaios (atividade 14)
com os alunos do 2° e 3° modulos que estavam participando, para que estes
pudessem auxiliar nos dois dias de exposicao da feira tecnolégica. Em seguida, a
atividade A16 consistiu em atividades burocraticas de exclusividade do professor-
pesquisador.
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QUADRO 5.2- Planejamento metodologico das atividades realizadas junto aos alunos

da EJA

Etapal - Modulo 1: Mediacdo motivacional

Al

A2

A3

Natureza das atividades
Apresentacdo do projeto de pesquisa e apresentacdo do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos estudantes
da EJA.
Apresentacdo de uma gravacao audiovisual de saudagéo dos
estudantes do TAA direcionada os estudantes da EJA.
Gravacgdo audiovisual de saudacdo dos estudantes da EJA

direcionada os estudantes do TAA.

Etapa 1- Modulo 2: Mediagao formativa

A4

A4

Sensibilizagdo dos estudantes da EJA sobre o tema gerador
“da fotossintese até o etanol” com apresentagao de um video
da usina Santa Terezinha, (publicado em 19 de maio de 2012,

“https://www.youtube.com/watch?v=uCOQusshNVw”) sobre a

importancia do setor sucroenergético como agronegdcio que
visa a sustentabilidade produtiva.
Gravacdo audiovisual das expectativas dos estudantes da

EJA quanto as apresentacdes das SAs dos alunos do TAA.

Local

Sala de
aula

Sala
multimidia

Sala
multimidia

Sala
multimidia

Sala de

aula

Tempo

1 aula

1/2
aula

1/2
Aula

1 aula

1/2
aula

Etapa 1- M6édulo 3: Preparacao para as apresentacdes das SAs e coleta dos
dados iniciais

A6

A7

Aplicagdo de um questionario inicial (Apéndice K) para
investigar os conhecimentos dos estudantes da EJA, quanto
as transformagBes quimicas e fisicas, evidéncias de
transformacgdes quimicas, produtos, subprodutos e residuos
do setor sucroenergético com énfase nos trés eixos
estruturantes da AC de SASSERON (2008).

Organizagdo dos alunos da EJA em 2 grupos de 15
integrantes cada, para 0s quais, esperou-se dialogo,
de

pressupostos e discussdes construtivas a partir das SAs.

participacdo experimental, observagéo fendbmenos

Sala de
aula

Sala de
aula

aulas

1/2
aula


https://www.youtube.com/watch?v=uCOQusshNVw
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QUADRO 5.2- Planejamento metodoldgico das atividades realizadas junto aos alunos
da EJA (Continuacao)

Autorizagao do diretor e ciéncia da coordenagéo da escola,

para ida dos alunos da E.E “Jeremias de Paula Eduardo” até

a ETEC “Bento Carlos Botelho do Amaral”.

Autorizacdo do diretor e ciéncia da coordenacdo de curso, ;felz?o?%
para utilizacdo dos espacgos “laboratérios de Ciéncias e de

7y 4 ” “ ” “ COOfdena-
acucar e alcool” e “sala de aula” da ETEC “Bento Carlos dor
Botelho do Amaral”’ para apresentacdo das trés ultimas SAs
aos estudantes da EJA. €

A8 .
Contratacdo de 6nibus de empresa que ofereca seguro aos Empresa
passageiros. Utilizagdo do o6nibus para o traslado dos Cgrr:Jc:or
estudantes da EJA até a ETEC “Bento Carlos Botelho do Transpor-
» - ~ S te e Turis-

Amaral” para participarem das apresentacdes das trés ultimas mo Eireli

SAs (SA4) tratamento do caldo, (SA5) fermentagdo do mosto
e (SAG6) destilacdo do vinho delevedurado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No Quadro 5.2 acima, ap0s as atividades de interacdo audiovisual A2 e
A3, foi apresentado na atividade A4 um video institucional da usina Santa Terezinha.
Esse video mostrou em 14 minutos um resumo das etapas de preparo do solo, plantio,
colheita e transporte da cana até a usina, extracdo do caldo de cana nas moendas,
co-geracéao de energia pela queima do bagaco, tratamento de caldo, fermentacdo do
mosto, destilagdo do vinho, fabricacdo de acUcar e utilizacdo de subprodutos pela
usina, dando énfase em um processo que visa a sustentabilidade.

ApoOs apresentacdo do video, alguns alunos comecaram a fazer
perguntas sobre o processo industrial de fabricacdo do etanol e do acucar, alegando
nao terem entendido algumas das etapas do processo devido a complexidade. Entao,
o professor-pesquisador solicitou a esses alunos que eles anotassem as suas duvidas
no papel, para que os alunos do TAA pudessem respondé-las.

Na atividade A5 do Quatro 5.2, os alunos da EJA néo expuseram suas
expectativas sobre as SAs; entretanto, reforcaram o convite de boas vindas deixando
subentendido que eles ja estavam prontos para receber os alunos do TAA.

Na semana seguinte, deu-se inicio a atividade A6, onde os alunos
responderam a um questionario inicial com perguntas na escala Likert e questbes

dissertativas e objetivas, como o proposito de investigar a AC. O questionario era
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muito extenso para ser respondido em um unico dia, entdo, o mesmo foi dividido em
duas partes e aplicado em momentos diferentes.

Ademais, na semana anterior, nas apresentacbes das SAs, 0s
participantes foram orientados a se dividirem em dois grupos de 15 alunos cada,
grupos A e B (atividade A7). A explicacdo dada foi a de que seria necessario reduzir
a quantidade de pessoas para melhor atender os alunos quanto a interagéo e dialogo
entre os participantes da pesquisa. Por fim, a atividade A8 consistiu em atividades
burocréticas de exclusividade do professor-pesquisador.

5.4.3 - Descricao das atividades realizadas pelos alunos do TAA junto aos alunos
da EJA

QUADRO 5.3 - Planejamento metodoldgico das atividades junto aos alunos do TAA e
da EJA
Etapa 2 - Modulo 1: Mediagéo dos alunos do TAA e coleta de dados finais

Natureza das atividades Local Tempo

Organizacédo fisica das SAs no primeiro encontro na E.E

Al “Jeremias de Paula Eduardo”, para mediacdo das trés Szllz;:e 1 aula
primeiras SAs. (Pesquisa
Em seguida efetuou-se entrega de pranchetas e folhas de -dora)
papel para os alunos da EJA fazerem anotacdes.
Apresentacdo das SAs 1, 2 e 3 como ensino ndo formal de
Quimica, dando énfase nos fendmenos quimicos e fisicos, de 5($ng
modo a atender as perspectivas dos eixos estruturantes |, Il e

A2 lll. Nessa atividade se estabeleceu o tempo de duas horas €

Sala de

para as apresentacfes das trés SAs na E.E “Jeremias de  aula 3 aulas
Paula Eduardo” entre as 20h e 22h. A media¢do de cada uma (EJA)
das SAs para os grupos (A e B) da EJA com no maximo 15

integrantes durou cerca de 20 minutos, onde efetuou-se

gravacdes em audio dos diadlogos e argumentacdes dos

estudantes da EJA e TAA em cada uma das apresentacoes.

Organizagéo fisica das SAs no segundo encontro na ETEC Laborat

A3 “Bento Carlos B. do Amaral’, para mediac&o das trés Ultimas orio

€ 1 aula
SAs. Em seguida efetuou-se entrega de pranchetas e folhas Salade (Tap)
aula

de papel para os alunos da EJA fazerem anotacoes.
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QUADRO 5.3 - Planejamento metodolégico das atividades junto aos alunos do TAA e
da EJA(Continuacao)

Apresentacdo das SAs 4, 5 e 6 como ensino nao formal de
Salade 4 aulas

uimica, dando énfase nos fendmenos quimicos e fisicos, de
Q q aula  (TAA)

modo a atender as perspectivas dos eixos estruturantes I, Il e
A4 lll. Nessa atividade se estabeleceu o tempo de duas horas € €
para as apresentacoes das trés SAs na ETEC “Bento Carlos Labora- 5 aulas

» D tério de (EJA)
B. do Amaral” entre as 20h e 22h. A mediagdo de cada uma cjancias

e de

das SAs para os grupos (A e B) da EJA com no maximo 15 LAA

integrantes durou cerca de 20 minutos, onde efetuou-se
gravacdes em audio dos diadlogos e argumentacdes dos
estudantes da EJA e TAA em cada uma das apresentacoes.
Etapa 2- Modulo 2: Coleta de dados finais durante a AC
Aplicagdo de um questionario final (Apéndice L) junto aos
alunos da EJA, com perguntas objetivas, dissertativas e

A5  questdes na escala Likert, com o objetivo de se investigar a Salade 4 aulas

gualidade da AC relacionada a pressupostos em situacoes, aula (EJA)
fatos, fendmenos, dados, experimentacfes e discussdes
vivenciadas nas SAs.
Aplicacdo de um questionario final (Apéndice J) junto aos
A6 | alunos do TAA, com perguntas objetivas, dissertativas e Sala de 2 aula

guestdes na escala Likert, com objetivo de investigar a  aula (TAA)
gualidade do protagonismo estudantil durante a elaboracgéo e

apresentacao das SAs.

Aplicagdo de um questionario (Apéndice M) com o propdsito

e . . ~ - Sala de |
AT de verificar o nivel de satisfacdo dos alunos e da viabilidade jformati L @uld

do uso das SAs para a melhoria do ensino de Quimica. ca (EJA)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O Quadro 5.3, etapa final da pesquisa, consistiu basicamente na
organizacédo, apresentacao das SAs e coleta de dados finais.

Dando sequéncia as atividades, a organizacdo da mobilia nas salas de
aula da escola Jeremias (atividade Al) ficou a cargo do professor-pesquisador, pois
nao haveria tempo habil para os alunos do TAA organizarem a mobilia da sala e
apresentarem suas SAs dentro do tempo estabelecido, j& que o percurso de ida e

volta entre as duas cidades levou quase duas horas. Além disso, 0s alunos nao
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poderiam apresentar as SAs em horario fora do expediente regular de aula, pois
muitos alunos dependiam do transporte publico para se locomover até a escola, e da
escola até suas casas.

Assim restaram-se apenas 2 horas para as apresentacdes das trés
primeiras SAs, das 20h as 22h. Logo, no dia da apresentacdo (atividade Al), a
responsabilidade por organizar os materiais e equipamentos das SA1l, SA2 e SA3 e
leva-los até o 6nibus foi dos alunos.

O traslado de ida até a escola Jeremias levou cerca de 50 minutos e
tanto o professor-pesquisador, como 0s alunos, estavam preocupados com a
apresentacao, pois era o primeiro encontro presencial entre as duas turmas.

Assim, logo que o Onibus saiu da cidade e entrou na rodovia, o
pesquisador fez um breve didlogo onde ressaltou o desempenho dos alunos na feira
tecnoldgica e reafirmou que todos estavam bem preparados para mediar as SAs junto
aos alunos da EJA. Em seguida foram servidos lanches e refrigerantes para eles.

Dessa maneira, ao chegarem a escola Jeremias, cada equipe foi
direcionada a uma sala de aula previamente organizada; pouco tempo depois, 0s
materiais e equipamentos das SAs j4 estavam instalados para o inicio das
apresentacoes.

Em seguida (atividade A2), a turma A da EJA foi convidada a tomar
espaco na sala de apresentacao da SA1 “plantio, colheita e transporte da cana-de-
acucar”, onde se deu inicio as interacdes entre 0s estudantes, com tempo estimado
de 20 minutos para cada uma das SAs, obedecendo a sequéncia SAl, SA2 e SA3,
como ilustrado na Figura 5.7, para os grupos A e B da EJA.

Logo, no decorrer das apresentacdes foram feitas gravacdes em audio
por meio de celulares e registros a partir de fotos e observacdo direta dos

participantes.
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FIGURA 5.7- Fotos da sequéncia de apresentacdo das SA1, SA2 e SA3 para a turma
A da EJA
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Fonte: Arquivo do autor (2019)

Como dito, durante o tempo de traslado até a escola Jeremias e também
apos as apresentacdes das SAs foram oferecidos lanches, salgados e refrigerantes
aos alunos do TAA. Ja os alunos da EJA tiveram sua refeicdo antecipada para as 19h;
desse modo, enquanto os alunos do TAA estavam viajando, os alunos da EJA
estavam jantando.

Na atividade A3, os proprios alunos do curso TAA se responsabilizaram
pela organizacéo dos dois laboratorios e da sala de aula, pois enquanto os alunos da
EJA estavam viajando de Monte Alto para Guariba, os alunos do TAA estavam
organizando os materiais e equipamentos de suas SAs. Assim, quando os alunos da
EJA chegaram a ETEC Bento Carlos, as equipes das SA4, SA5 e SA6 ja estavam
apostos.

As SA5 e SA6 foram organizadas nos laboratorios de Ciéncias e Agucar
e Alcool e a SA4 foi organizada em uma sala de aula. Em seguida (atividade A4)
ocorreram as interagcdes entre os estudantes, com tempo estimado de 20 minutos para
cada uma das SAs, obedecendo a sequéncia SA4, SA5 e SA6, como ilustrado na
Figura 5.8, para os grupos A e B da EJA.
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Durante as apresentacdes foram feitas gravacées em audio por meio de

celulares, e registros a partir de fotos e observacao direta dos participantes.

FIGURA 5.8 - Fotos da sequéncia de apresentacdo das SA4, SA5 e SA6 para a
turma B da EJA

e AN ML .

Fonte: Arquivo do autor (2019)

A alimentacdo dos alunos da EJA também ocorreu em duas etapas:
primeiramente foram servidos lanches e sucos durante o traslado, e apés as
apresentacoes das SAs, foi oferecido um coquetel com lanches, salgados, sucos e
refrigerantes a todos os participantes da pesquisa. Neste momento os alunos puderam
ter um espaco para descontracdo e também troca de experiéncias.

Na semana seguinte, durante as atividades A5 e A6, os alunos do TAA
e EJA responderam a um questionario final com perguntas objetivas, dissertativas e
guestdes na escala Likert referentes as atividades desenvolvidas durante a pesquisa,
com o propodsito de investigar o protagonismo dos alunos do TAA e a qualidade da AC
dos alunos da EJA e do TAA.
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Posteriormente, duas semanas apés a atividade A6, efetuou-se a
atividade A7 junto aos alunos da EJA, onde eles responderam a outro questionario
final com proposito de verificar o nivel de satisfacdo dos alunos e da viabilidade do
uso das SAs para a melhoria do ensino de Quimica.

Assim, os dados obtidos por meio de respostas de questionario
diagnéstico, design thinking, feira tecnologica, questionario final, gravacdes em video,
fotos, observacéo participante e gravagdes em audio junto aos alunos do TAA, durante
as apresentacdes das SAs, foram usados na investigacdo de pressupostos que
evidenciam o protagonismo estudantil e a AC.

Por outro lado, os dados levantados por meio de respostas de
questionérios inicial e final, anélise de videos, audios e observagéo participante junto
aos alunos da EJA foram analisados e seus pressupostos categorizados de acordo
com os trés eixos estruturantes da AC.

Ademais, apesar da dificuldade tive apoio institucional da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), via Projeto de Extensdo
do Nucleo Ouroboros ao Programa de Pos-Graduacao em Quimica, para o custeio do
transporte dos estudantes entre as duas escolas estaduais no valor de “Um mil e
oitocentos reais”. Ja os materiais utilizados na confecgdo das SAs foram custeados

pelo professor-pesquisador, emprestados da escola e doados pelas usinas da regido.
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6 - Resultados e Discussoes

A presente pesquisa consistiu em explorar o protagonismo e a AC de
conhecimentos quimicos e fisicos junto ao processo tecnolégico de producédo do
etanol de cana-de-acucar, dos futuros TAA, para promover AC por meio de uma
educacdo nao formal e de relacdo com o mundo do trabalho para os estudantes da
EJA.

6.1 - Andlises dos dados dos alunos do curso TAA

A pesquisa junto aos alunos do TAA durou cerca de quatro meses, desde
a apresentacdo da proposta de pesquisa até o questionério final. Ao longo desse
periodo foram levantadas informacdes sobre a AC e o protagonismo estudantil, direta
ou indiretamente relacionados a iniciativas para acdes de ensino-aprendizagem,
liberdade para fazer op¢ces, compromisso para agir com responsabilidade, lideranca
e engajamento no enfrentamento de situagdes reais em ambientes interescolares, e

principalmente da capacidade de criar e argumentar SAs.

6.1.1- Analise do questionario diagnéstico referente as SAs: Erros conceituais e
procedimentais dos alunos do TAA

A coleta de dados junto aos alunos do TAA teve inicio com o
levantamento de informacdes referentes a AC de fenbmenos quimicos e fisicos
inerentes ao aproveitamento de subprodutos/residuos, mitigacdo de impactos
ambientais, fatores investigativos e sua relagdo com ciéncia, tecnologia e sociedade
no setor sucroenergético, como disposto nos Apéndices G e H.

O propésito desse questionario diagnostico foi o de levantar possiveis
erros conceituais e procedimentais sobre os fatos investigados, para corrigi-los
posteriormente na etapa formativa dos alunos. Assim, o questionario foi dividido em
duas fases: a primeira fase (Apéndice G) investigou o preparo, plantio, colheita e
transporte da cana, a extracdo do caldo na moenda e a queima do bagaco na
termelétrica. A segunda fase (Apéndice H) investigou o tratamento do caldo, a
fermentacao e a destilagédo do vinho.

Aos participantes do TAA foram atribuidas as denominagbes “E”
(Estudante) seguidas dos nimeros sequéncias 32 a 56, com propdésito de identifica-

los no processo de analise e discussdes dos dados, apenas no ambito da pesquisa.
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Assim, dos 25 participantes, 18 deles responderam a primeira fase e 19
responderam a segunda fase do questionario diagndstico. Logo, optou-se por fazer a
andlise das questdes de apenas os alunos E32, E33, E36, E38, E40, E41, E42, E43,
E48, E51, E52 e E53, que participaram das duas fases.

O questionario diagndstico contém perguntas diretamente imersas nos
trés eixos da AC de SASSERON (2008). Sao eles a “compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”, “compreensao da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica” e o “entendimento
das relacdes existentes entre as esferas Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente”.

Sobre a primeira fase (Apéndice G), as questdes Q1, Q3 e Q5 tiveram
relacdo com o eixo | da AC, j& as questdes Q2, Q4 e Q6 tiveram relacdo com o eixo |l
da AC de SASSERON (2008).

ApoOs a analise dos questionarios, foram encontrados erros conceituais
nas questdes Q1, Q3 e Q5 (Apéndice G) referentes a transformacao quimica (TQ) e
transformacao fisica (TF), por exemplo:

- E32: Q1 (b) citar a “decomposicdo da matéria organica, presenca da
fotossintese, e decomposicdo da palha deixada no campo” como TF.

- E33: Q1 (b) citar a “decomposi¢cdo da matéria orgénica” como TF; Q3
(a) citar a “abertura das células da cana, extracao do caldo primério, a embebicéo do
bagaco com &gua/caldo para dissolver o acucar das células da cana e posterior
extracao do caldo misto” como TQ.

- E37: Q3 (a) citar a “Embebicdo do bagaco com agua/caldo para
dissolver o acucar das células da cana“como TQ; Q5 (b) citar o “O bagaco da cana
[...] € gueimado na fornalha da termelétrica” como TF.

- E38: Q1 (b) citar “o processo de fotossintese” como TF.

- E40: Q3 (a) citar a “abertura das células da cana, dissolver o agucar
[...]”como TQ.

- E42: Q3 (a) citar a “Abertura das células da cana [...] dissolver o agucar,
vapor de agua” como TQ.

- E51: Q3 (a) citar a “retirada de parte das impurezas minerais e vegetais
por meio de lavagem a seco [...] extracdo do caldo [...] embebicdo do bagaco [...]

dissolver o agucar” como TQ.
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- E52: Q1 (a) citar a “[...] queima do bagaco, queima de combustiveis”
como TF.

- E53: Q1 (a) citar a “decomposig¢do da palha” como TF; Q3 (a) citar a “
abertura das células da cana [...] remoc¢éo de impurezas grosseiras do caldo” como

TQ.

Apesar da grande maioria dos apontamentos referentes as TQ e TF
estarem corretos, ainda observaram-se erros basicos como considerar a fotossintese,
gueima, e a decomposicdo como sendo TF, e considerar a dissolucdo, lavagem a
seco, abertura de células da cana e a remoc¢ao de sujeiras grosseiras por meio de
peneiras, como TQ.

Com relacdo as questdes Q2, Q4 e Q6 (Apéndice G) foram observadas
apenas argumentacdes pertinentes sobre as praticas jA estabelecidas e outras

possibilidades de uso ainda pouco exploradas, como:

- E37: (Q2) “Pode servir como adubo organico e contribuir para reducao
de erosbes no solo, porém ela aumenta a incidéncia de pragas e doencgas.”

- E38: (Q2) “O residuo da palha da cana pode ser aproveitado para
adubo orgéanico no solo, e reducao de erosdes. Sem contar que podemos aproveitar
para a producéo de energia através da queima, e producao de etanol de 2° geracao”.

- E42: (Q4) “Pode fazer plasticos, moveis, racéo para gado.”

- E51: (Q4) “Podemos reaproveitar o bagaco para varias coisas como:
fabricacao de papel e similares, também pode queimar e produzir energia e as cinzas
podem ser usadas no cimento.”

- E37: (Q6) “Utilizado para a composicdo quimica de tijolos, pois as

cinzas séo constituidas por aproximadamente 61% de 6xido de silicio SiO>”.

As questbes da segunda fase do questionario diagnostico (Apéndice H)
Q1, Q4 e Q6 evidenciaram o eixo | da AC, e as questdes Q2, Q3, Q5, Q7 e Q8 tiveram
relacdo com os eixos Il e Il da AC de SASSERON (2008).

Foram observados nas questfes Q1, Q4 e Q6, (Apéndice H) referentes
aos fendbmenos de TQ e TF(vaporizacdo, destilacdo e condensacao) os seguintes

equivocos:
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- E43: (Q4) Classificar a “destilacdo” como TQ; (Q6) Classificar a
“destilacéo do vinho nas colunas A, A1” como TQ.

- E50: (Q4) Classificar a “fermentagdo do mosto” como TF.

- E56: (Q6) Identificar a “destilagdo do vinho levedurado” como

condensacao.

Os erros conceituais foram significativamente menores na segunda fase,
porém ainda foram observados erros, como apontar a destilagdo como uma TQ e a
fermentacdo como TF, mesmo apos terem concluido com aproveitamento a disciplina
de Tecnologia de Producdo de Alcool I. Isso mostra a necessidade de se fazer
retomadas dos conceitos cientificos em diferentes formas e niveis de representacéao,
com intuito de valorizar a abordagem do curriculo em espiral e possibilitar constante
aprendizagem.

Ja nas questbes dissertativas Q2, Q3, Q5, Q7 e Q8 (Apéndice H)
também foram observados alguns equivocos junto as respostas das alunas E43 e
E46; porém a maioria das argumentacdes estava de acordo com as praticas
estabelecidas no setor e, com 0s novos estudos cientificos que ja se encontram em
usSO no processo produtivo, ou que ainda ndo foram implementados por questdes de
decisdes politicas e econémicas.

Assim, abaixo sao transcritas algumas dessas argumentacdes:

- E46: (Q2) “O residuo torta de filtro pode ser usado tanto para adubos
como para matérias primas de tijolos [...].”

- E56: (Q2) “A torta de filtro que é um residuo rico em fosforo e serve
como adubo na lavoura e agora também serve para obtencéo de biogas”.

- E36: (Q3) “Na pratica ndo existe, porque o enxofre é para a clarificacédo
do caldo que ira fazer o acgUcar cristal”.

- E47: (Q3) “Existe, mas é um método que estd em estudo, onde se usa
0zobnio que melhora a qualidade do produto, e com isso, ganha o mercado europeu
gue por causa da adicdo do enxofre ndo € comercializado”.

- E50: (Q5) “E possivel secar a levedura e usar como ragdo para
animais.”.

- E36: (Q7) “A vinhaga é destinada para a lavoura porque é rica em
potassio. O oOleo fusel € vendido para industrias farmacéuticas e industrias de

cosméticos.”
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- E56: (Q7) “A vinhaga pode contribuir para a produgéo de biogas [...]".
- E43: (Q8) “(a) Etanol é de baixo carbono, pois quando queimado o CO>
liberado é capturado pela fotossintese. (b) Realizar a retirada da palha do campo para

levar a caldeira, onde ocorre a sua queima para a producao de energia elétrica.”.

A aluna EA43 justificou o etanol como combustivel de baixo carbono
afirmando que o CO:2 emitido por ele durante a combustéo é capturado pelas plantas
por meio do processo de fotossintese; no entanto, isso também ocorre com o COz2
emitido pela queima de combustiveis fésseis.

Assim, a maneira correta de justificar tal fato seria a de comparar o
quanto o etanol de cana-de-acucar reduz as emissfes de CO2 na atmosfera se usado
em substituicdo a gasolina ou a outro combustivel féssil, pois sendo o etanol um
combustivel renovavel é possivel, por meio de calculo relativo, subtrair a massa de
CO:2 emitida durante a combustao, pela massa de CO2 supostamente absorvida pela
fotossintese da nova cana que ira crescer. Logo, essa relacdo ndo pode ser feita com
o CO:2 emitido pelos combustiveis fosseis, jA que estes ndo sdo obtidos da cana, ndo
séo renovaveis.

A aluna E46 argumentou o possivel uso da torta de filtro como matéria
prima para fazer tijolos; logo, tal apontamento néo corresponde ao que se observa na
pratica. Dessa forma, acredita-se que a estudante tenha substituido por engano as
cinzas do bagaco por torta de filtro.

Ademais, as argumentacdes transcritas acima estdo de acordo com as
citadas em publicagbes, manuais e procedimentos estabelecidos no setor
sucroenergético e descritos na fundamentacao teorica dessa dissertacdo, como 0s
citados por SEGATO et al, (2006), Unidao dos Produtores de Bioenergia, UDOP e
Instituto de Economia Agricola do Estado de Séo Paulo, IEA (2016), BARROS (2017)
e REBELATO, MADALENO, RODRIGUES (2011, 2016).

Em seguida, com base na coleta de dados diagndstica, por meio dos
questionarios dos Apéndices G e H foi realizada, durante seis aulas, uma reviséo
junto aos alunos do TAA, com o propésito de corrigir os equivocos supracitados e
explicar os trés eixos da AC de SASSEON (2008) com foco no tema gerador “da

fotossintese até o etanol”.
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6.1.2 - Anélise do protagonismo e AC dos alunos do TAA
6.1.2.1- Design thinking

Apés os alunos terem escolhido sua equipe, o segundo passo foi
estimula-los a pensar em uma maneira de apresentar a SA para os alunos da EJA.
Com esse propoésito aplicou-se a atividade 9, design thinking (com as etapas -
descobrir, definir, desenvolver e entregar a ideia) junto as equipes para abrir um
espaco de discusséo a favor da empatia e criagdo de ideias para se chegar a um
procedimento de apresentacao da SA.

Neste dia, as equipes que mais se empenharam para entregar a ideia
final de apresentacdo da SA foram as equipes SA2, SA3 e SA4. A equipe SA6
conseguiu entregar o produto final. Porém os alunos se mostraram bastante
apreensivos e fizeram varias perguntas sobre a apresentacdo. Por outro lado, a
equipe SALl foi a Unica que ndo conseguiu finalizar as atividades naquela noite, e
entregaram a ideia final de apresentacdo na semana seguinte.

A equipe SA5 sO foi montada na semana seguinte, por meio da
intervencao do professor a partir de sugestdes e ajuda dos alunos E32 e E36.

Desse modo, nos quadros abaixo encontram-se transcritos os resultados
referentes a entrega da ideia final de apresentacédo das SAs, por meio da atividade
design thinking.

Assim, a equipe SA1 foi composta pelos alunos E33, E44, E48, E50, E51
e E54 e no decorrer da atividade foram observados, por meio de gravacdo em video
e observacdo do professor-pesquisador, muitos didlogos desvinculados com o
propdsito da atividade. Esse foi o principal motivo que levou a equipe a nao concluir a
tarefa durante a aula.

De acordo com o observado no quadro 6.1, a entrega da ideia final de
apresentacao da SA1 ndo deixou explicito o que a equipe pretendia fazer; entretanto,
observaram-se varias ideias nas etapas “descobrir”, “definir’ e “desenvolver”, mas elas
nao foram frutiferas e a entrega da ideia final ndo trouxe de forma clara elementos
vinculados as TQ, TF, processos investigativos com relacéo a utilizacéo de residuos

no manejo da lavoura, e a relagdo ciéncia, tecnologia, meio ambiente e sociedade.
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QUADRO 6.1 - SA1 Plantio, colheita e transporte da cana-de-acucar

Descobrir Definir Desenvolver | Entregar

- Criar maquetes interativas e explicar; - Maquete; - Amostra de | - Contetido

- Jogos sobre a explicacéo; - Slides, cana-de- “aproveitativo™,
- Buscar teorias e usar exemplos 6bvios; | imagens, acucar,; - Projeto com
- Usar uma metodologia facil (colocar videos; - Fotos claras | explicacdo
imagens, videos e uma linguagem -Explicacdes | e de bom basica.
informal); basicas; entendimento;

- Usar charge e exemplos com figuras; -Linguagem | - Amostras de

- Desenhos em passo a passo; informal. MPB

- Trazer coisas ficticias para mostrar; -Conceitos

- Usar graficos e fluxograma,; bésicos.

-Video com musica explicando os

processos: plantio, colheita etc.

No quadro 6.2 encontram-se transcritas as ideias elaboradas pela

equipe SA2, composta pelas alunas E32, E46 e E52, que fizeram um amplo debate e

muitas ideias foram apresentadas, incluindo elementos relacionados a TQ , TF,

processos investigativos para solugdo de um problema industrial “solucéo para os

desgastes”, e a destinagao de residuos de produgdo “solucdo para o residuo

(bagaco)”.

QUADRO 6.2- SA2 Extracdo do caldo de cana-de-agUcar

Descobrir

Definir

Desenvolver

Entregar

- Fluxograma;

- Minerais, metais,
vegetais (impurezas);

- Interagdo com alunos;
- Queimada (meio-
ambiente);

- Fotos;

- Fluxograma na
cartolina;

- Processo quimico,
chapisco;

- Processos fisicos, todo
processo de extracéo;

- Explicar quais as
diferencas entre (fisicos
e quimicos);

- Residuo (bagaco).

- Balanca,
amostragem, hilo,
mesa
alimentadora
(45°);

- Lavagem a seco,
esteira metdlica,
picadores,
desfibradores e
nivelador e
eletroimg;

- Extrac&o na
moenda;

- Difusor;

- Lavagem da
cana;

- Bagaco.

Como?

-Vamos fazer
fluxograma de cada
setor da extragao;
fotos e videos de
eguipamentos e seu
funcionamento.
Quando?

- Daqui um més.
Onde?

- Na escola de
Monte Alto.

Por qué?

- Para auxiliar as
pessoas que nao
tém conhecimento
na area.

- Bate papo legal;
- Fluxograma do
processo
(explicativo);

- Fotos dos
equipamentos em
perfeito estado;

- Fotos de
equipamentos em
desgaste;

- Videos de
equipamento em
funcionamento;

- Solucao para os
desgastes;

- Solucéo para o
residuo (bagaco).

Ao longo das discussdes e proposituras de ideias, a aluna E32 assumiu

o papel de destaque na equipe, articulando as ideias e organizando-as nas etapas do

design. Posteriormente, na semana seguinte, com as discussdes sobre quais alunos
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iriam integrar a equipe SA5, a participante E32 sugeriu que as alunas E37, E39 e E49
gue haviam faltado no dia da montagem das equipes fossem incluidas na equipe SA5.

O Quadro 6.3 foi elaborado pela equipe SA3, constituida pelos alunos
E36, E40, E42, E43 e E45, os quais debateram ideias e chegaram a concluséo de que
irram montar uma mini-termelétrica e complementar as explicagcdes do processo de
gueima do bagaco por meio de apresentacfes de slides com fotos do processo

industrial.

QUADRO 6.3 - SA3 Queima do bagaco de cana-de-acucar na termelétrica (caldeira)

Descobrir Definir Desenvolver Entregar
- Montar uma mini- - Mostrar slides; | - Como? - Slides;
caldeira; - Videos Através de pesquisas. - Maquete de
- Fluxograma da caldeira; | demonstrativos; | - Quando? mini-caldeira.
-Video para demonstrar - Maquete. Daqui 30 dias.
como é a queima do - Onde?
bagaco; Na escola.
- Desenhos - Por qué?
demonstrativos; Para demonstrar como
- Slides; € 0 processo da queima
- Fluxograma. do bagaco na
termelétrica.

A equipe SA3 teve boa participacdo e o comprometimento dos alunos
dessa equipe foi exemplar. Todavia, apés andlise de gravacdo em video, foi
evidenciado gue as alunas E40 e E42 tiveram um papel importante no grupo, atuando
mais intensamente na propositura e organizacao das ideias. A equipe também contou
com a experiéncia profissional do aluno E36 que trabalhou mais de 30 anos no setor
sucroenergético; contudo, como observado no Quadro 6.3, a entrega da ideia final de
apresentacdo da SA ndo trouxe de forma explicita os elementos relacionados aos
eixos da AC.

E importante ressaltar que o aluno E36 foi o principal responséavel pela
formacdo da equipe SA5 (Fermentacdo do mosto) se oferecendo para compor a
equipe que ainda nao havia integrantes. Foi certamente sua iniciativa que promoveu
0 encorajamento das alunas E37, E39 e E49 a integrarem a equipe recém - formada.

Em seguida, no Quadro 6.4, encontram-se as transcricoes elaboradas
pela equipe SA4, formada pelos alunos E38, E41, E53 e E56. Logo, como na equipe
SA3, os participantes da equipe SA4 fizeram boas discussdes e levantaram

inicialmente varias ideias.
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Descobrir Definir Desenvolver Entregar

- Levar as pessoas o0 possivel de - Apresentar - Como? Apresentacéo
matéria-prima para que elas tenham a | fluxograma; Apresentacao | de slides e as
visao clara sobre o tratamento; - Imagens académica matérias-

- Mostrar fotos; com 0s (fluxograma). | primas do

- Ter uma linguagem ndo formal, para | equipamentos | - Quando? tratamento.
gue eles entendam, porque se falar que ird ser Daqui a 30

quimicamente eles ndo vao entender; | usado; dias

- Mostrar uma maquete para eles - Apresentar - Onde?

entenderem melhor os equipamentos | as matérias- Na escola

do tratamento de caldo; primas; (Monte Alto)

- Montar um fluxograma (imagem) que | -Videos que - Por qué?

expligue passo a passo sobre o apresentam o Para passar o

tratamento de caldo; tratamento do conhecimento

- Imprimir um fluxograma para que caldo. do curso.

eles possam acompanhar a

explicacao;

- Videos que falam sobre o tema.

Os alunos dessa equipe se mostraram bastante entrosados e foi
observada uma maior autonomia e confianga entre os membros dessa equipe. Ao
longo do desenvolvimento do design thinking, o aluno E56 se mostrou bem preparado
para conduzir as explicacdes do processo de tratamento de caldo.

Todavia, como na equipe SA3, a equipe SA4 também néo deixou escrito
de forma explicita as ideias discutidas sobre as TQ, TF, as descobertas cientificas
relacionadas ao processo de aproveitamento de residuos, a questdo da queima de
enxofre e as possiveis consequéncias dessas alteracées no plano ambiental, social,
tecnoldgico e cientifico.

A equipe SA6 foi constituida pelos alunos E34, E35, E47 e E55. Eles
estavam bastante apreensivos e fizeram varias perguntas sobre a SA; por um tempo,
alguns alunos quiseram mudar de equipe. Entretanto, o aluno E47 pediu para que
todos ficassem juntos e deu-se inicio a elaboracdo da ideia de apresentacao da SA.

Nessa equipe, os participantes que mais se dedicaram foram os alunos
E47 e E55. Os dois alunos supracitados fizeram discussdes pertinentes e organizaram

ideias de forma sucinta, as quais se encontram transcritas no quadro 6.5, abaixo.
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QUADRO 6.5 - SA6 Destilacao do vinho delevedurado

Descobrir Definir Desenvolver Entregar
- Fluxograma; | - Apresentacdo dos - Com desenhos | - Em cartolina;
- Campo; equipamentos; explicativos; - Técnicas;
- Maquete; - Apresentacdo das manobras | - Etapas a seguir; | - Mini-destilaria;
- Slides; para comecar 0 processo; - Formas reais - Projetor;
- Mercado. - Mostrar processo 3D; dos aparelhos; - Transportadoras.
- Apresentacéo de cada - Fotos e videos;
componente e sua forma de - Valores e
trabalhar; qualidade.
- Venda do produto.

Como foi visto, o design thinking abriu um espaco de discusséo para o
levantamento de ideias. Entretanto, era esperado que o0s alunos ja conseguissem
trazer argumentos referentes aos eixos da AC, junto as ideias finais de apresentacéo
das SAs, pois a coleta de dado diagnostica (Apéndices G e H) evidenciou Varios
contextos referentes aos eixos de AC. Além disso, durante a etapa formativa o
professor-pesquisador também enfatizou essa relacao.

Dessa forma, por se explorar novas possibilidades no paradigma da
educacado, em que o aluno se vé na situacao de mediador do conhecimento e assume
a responsabilidade de ensinar, pressupde-se que esse fato pode ter levado as equipes
a organizar as apresentacdes das SAs dentro de uma situacdo mais confortavel e
segura para elas.

Esse fato pode ser justificado por meio de falas e reclamacdes dos
alunos em vias de apresentacdo do TCC, pois essa fase do curso leva muitos alunos
a um grande estresse; assim, pressupfe-se nao ser muito diferente da situacdo de
preparar e apresentar uma SA para alunos de outra escola.

O propésito de dar voz aos alunos e estimula-los a criar ideias e ter
empatia na elaboracdo das SAs fortaleceu o processo de investigacdo da AC e do
protagonismo estudantil na perspectiva da iniciativa para acfes de ensino-
aprendizagem, da liberdade para fazer op¢des, do compromisso para agirem com
responsabilidade, da lideranca e engajamento no enfrentamento de situacdes reais
em ambientes interescolares, e principalmente, da capacidade dos alunos de curso
TAA criar e argumentar SAs, como argumentam ZIBAS, FERRETI e TARTUCE
(2005).

Nesta etapa da pesquisa, tendo em vista a liberdade que os alunos
tiveram para fazer opcdes e criar argumentos na elaboracdo de ideias para

apresentacao da SA, evidenciou-se AC, iniciativa, compromisso e reponsabilidade
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entre os alunos das equipes SA2, SA3 e SA4. Além destes, os alunos E47 e E55 da
equipe SA6 e a aluna E50 da equipe SA1 também se mostraram alinhados com esse
proposito.

A interagao dos alunos dentro das equipes citadas trouxe evidéncias de
dialética entre os membros dessas equipes, pois ocorreram praticas de discussao e
desenvolvimento de conteddos préprios dos estudantes, junto ao propdsito de criar e
organizar ideias para as SAs, sendo assim, uma atividade centrada na solugao de um
problema real. Logo, essas observacdes, de acordo com ZIBAS, FERRETI,
TARTUCE (2005); COSTA (2001a); ALONSO (2012), pressupdfem uma acao
protagonista.

A forma como foi desenvolvida essa etapa da pesquisa, bem como os
fatos observados, trouxeram evidéncias de motivacdo dos alunos das equipes
supracitadas, ja que estes alunos podem ter percebido sua autonomia e competéncia
na pratica de acender ideias para as SAs. Logo, essa relacdo pressupde, segundo
GUIMARAES e BORUCHOVITCH (2004), mecanismos indicadores de motivacéo

intrinseca dos alunos.

6.1.2.2 - Feira tecnolégica

As apresentacdes das seis SAs na feira tecnologica da ETEC, com o
tema “da fotossintese até o etanol”, possibilitou ensaios e amadurecimento de ideias
de apresentacdo das SAs. A feira tecnoldgica durou dois dias e foi oferecida nos
periodos manha, tarde e noite. Assim, foi possivel observar o empenho e o
desempenho individual de alguns dos participantes da pesquisa, pois devido ao
rodizio entre os alunos, alguns tiveram de apresentar sozinhos as SAs para o publico
que prestigiava a feira.

Nesses dois dias, os professores do curso TAA fizeram a chamada
publica, e a partir desses dados pode-se verificar a assiduidade dos participantes da
pesquisa. Logo, apenas os alunos E34, E38, E39, E46 e E54 tiveram participacéo de
50%, os demais tiveram 100% de participacao, além disso, os participantes E36, E55
e E56 fizeram jornada dupla de apresentacdes das SAs, nos periodos manha e noite
(E36), e tarde e noite (E56 e ES5).

As equipes SA2, SA3, SA4 foram as que mais estavam alinhadas com
as ideias de apresentacao levantadas no design thinking. Ademais foram observadas

explicacbes além do que estava planejado na ideia final das SAs para todas as
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equipes, bem como argumentacdes pertinentes aos eixos de AC de SASSERON
(2008). Logo, pode-se observar no texto “Descricdo das observacbes da feira
tecnoldgica” o resumo das apresentacfes das seis SAs descrito no Apéndice Q dessa
dissertacgéo.

Assim, a partir dessas observacdes foram evidenciadas maior
autonomia, lideranca, compromisso, motivacao e capacidade de criar e argumentar
as SAs com énfase nos eixos estruturantes da AC de SASSERON (2008), aos alunos
E32 (equipe SA2), E36 e E37 (equipe SA5), E40 (equipe SA3), E50 e E51 (equipe
SAl), E56 (equipe SA4) e E55 (equipe SA6), como apontado em citacOes de ZIBAS,
FERRETI, TARTUCE (2005); COSTA (2001a), ALONSO (2012); GUIMARAES e
BORUCHOVITCH (2004).

6.1.3 - Andlise das apresentacdes das equipes SA1l, SA2 e SA3

A equipe SA1l utilizou uma sala de aula e organizou carteiras com
amostras de torta de filtro, bagaco e cinzas do bagaco de cana, vinhaca, toletes de
cana com brotacdes e raizes imersas em agua, sistema de fertirrigagdo por
gotejamento e palha de cana. Os alunos também utilizaram slides para mostrar
imagens do preparo do solo, plantio e pragas do canavial, sistema de colheita e
transporte da cana até a usina.

As explicacdes ocorreram com auxilio de slides, fotos e demonstracdes
praticas com intervalos de discussfes e apresentacdes de produtos, subprodutos e
matéria - prima. Por algumas vezes, os alunos do TAA perguntaram se os alunos da
EJA estavam entendendo o assunto e, em alguns desses momentos, surgiram
perguntas.

A equipe também apresentou o produto final do TCC, que foi a producao
de um vaso, modelo vaso de xaxim, feito da mistura de torta de filtro, bagaco de cana
e argila. A equipe também apresentou um sistema de fertirrizagdo por gotejamento e
no final da apresentacdo os alunos da EJA fizeram mais perguntas e depois
agradeceram pela aula.

Como observado, as duas apresentagOes feitas para os alunos dos
grupos A e B da EJA foram similares as apresentagfes feitas na feira tecnoldgica.
Logo, todos os membros da equipe fizeram apresentacdes dialogadas e o diferencial
foi a utilizacdo de laptop e projetor de slides, como recurso didatico, de acordo com

as fotos da Figura 6.1.
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FIGURA 6.1 - Fotos da apresentacdo da SA1 para os alunos da EJA

Fonte: Arquivo do autor (2019)

No decorrer e principalmente no final da apresentacdo, houve varias
perguntas sobre raizes da cana, gema da cana, fertirrigacdo, vinhaca, torta de filtro,
odor da vinhaga, “garapao”, salarios dos condutores das maquinas, entre outros
guestionamentos. Em alguns momentos foi impossivel identificar ou entender o que
os alunos estavam falando, pois varias pessoas conversavam ao mesmo tempo. Por
fim, os alunos souberam dividir as tarefas e todos participaram, com excec¢ao da aluna
E48; entretanto, evidenciou-se que os alunos E50 e E51 foram os participantes mais
ferrenhos.

A partir dos audios gravados por celular, das observacgdes visuais e dos
dialogos entre os alunos da EJA, foi verificado que a equipe da SAl apresentou
elementos vinculados aos trés eixos da AC de SASSERON (2008), tais como

descritos resumidamente abaixo e integralmente no Apéndice R.

Eixo I, E51: ...processo quimico da fotossintese.... a acdo do calcério
e/ou cal na correcao do pH e acidez do solo ... preparo do solo, aragem e gradagem...

Eixo I, E50 e E51: ...a massa do vaso ficou firme devido a adicdo de
argila ... o vaso feito a partir de bagaco de cana, torta de filtro e argila pode conter
mais nutrientes que o vaso feito de fibra de coco....

Eixo Il e Eixo Ill, E54: ... com o aumento do trafego de maquinas no
campo, estas precisaram usar pneus mais largos e melhor distribuicdo do peso da
maquina para ndo afundar a terra, e assim, aumentar a compactacdo do solo a

exemplo dos transbordos que sdo puxados por tratores...
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Eixo Il e Eixo Ill, E50: ...a queima da cana deixava o solo mais pobre e
mais facil de sofrer erosdo devido a falta de cobertura vegetal. Porém, a colheita
mecanizada deixou o canavial mais sujeito ao ataque de pragas.

Eixo Ill, E33: ...a cana era queimada para fazer o corte manual e assim
poluia muito o ar com fuligem, gases estufa ... as colhedoras de cana proporcionam
mais precisdo e rapidez na colheita e os funcionarios recebem salarios melhores...

mas aqueles que nao se qualificaram perderam o emprego...

Os alunos dessa equipe souberam enfatizar os fatos relacionados aos
eixos Il e lll, para que estes pudessem ser percebidos pelos alunos da EJA, ja que
trouxeram explicagfes referentes ao fim da colheita manual e o inicio da colheita
mecanizada da cana. Tais explicacbes evidenciaram avangos cientificos e
tecnoldgicos que propiciaram o fim da queima da palha, e que ndo causaram apenas
impactos positivos, mas também provocaram efeitos negativos de menor escala,
como a compactacao do solo e o aumento do ataque de pragas da cana.

Entretanto, os alunos poderiam ter valorizado a ideia de que a tecnologia
do uso de residuos da cana pode vir a ajudar na conservacao da planta xaxim.

De forma geral, os integrantes da equipe SA1 mostraram-se engajados,
dispostos e confiantes com o propésito da AC junto aos alunos da EJA, ainda mais
depois do sucesso com o publico que prestigiou a feira tecnolégica. Entretanto, a partir
de observacdes das apresentacfes da SA1 foi possivel atribuir, de acordo com
apontamentos de ZIBAS, FERRETI, TARTUCE (2005); COSTA (2001a); ALONSO
(2012); GUIMARAES e BORUCHOVITCH (2004) maior autonomia, lideranca,
engajamento, motivacdo, capacidade de argumentar a SA e maior iniciativa para
acOes de ensino-aprendizagem na AC de SASSERON (2008) aos alunos E50 e E51.

A equipe SA2 utilizou uma sala de aula e carteiras para organizar as
fotos e imagens dos processos de preparo da cana e extragao do caldo. Os alunos
também apresentaram amostras de colmos de cana, cana desfibrada, bagaco de
cana, caldo primario e caldo secundario e um video demonstrando como ocorre a

extracao do caldo na moenda, como nas fotos da Figura 6.2.
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FIGURA 6.2- Fotos da apresentacdo da SA2 para os alunos da EJA

Fonte: Arquivo do autor (2019)

As explicagbes foram dadas a partir da entrada do caminh&o de cana na
usina, seguido das etapas de pesagem da cana, amostragem para o laboratério de
pagamento de cana por teor de sacarose (PCTS), descarregamento da cana na mesa
alimentadora, lavagem a seco, desfiboramento da cana, moagem, embebicdo do
bagaco, extracdo do caldo primario, extracdo do caldo secundéario e subproduto
bagaco.

As alunas E32, E46 e E52 convidaram a aluna E38 da equipe SA4 para
auxiliar e também participar das explicacdes da etapa de preparo da cana. Logo, no
Apéndice R dessa dissertacdo, € possivel ver as explicacdes dadas por cada uma
das participantes da equipe SA2.

Entretanto, abaixo sdo transcritos alguns trechos referentes ao resumo

das explicacdes dadas pela aluna E32 relacionadas aos eixos | e Il.

Eixo I, E32: ...etapas fisicas de descarregamento, limpeza e preparo da
cana... funcionamento do guindaste hilo, mesa alimentadora, picadores, desfibradores
e niveladores da cana...a presenca de areia e pedras junto a cana provocam maiores
desgastes nos frisos dos rolos da moenda, e estes precisam ser reparados com o
chapisco que é um processo fisico-quimico que resulta na formacgéo de liga metélica
para repor o metal desgastado.

Eixo I, E32: ...na extracdo do caldo é gerado um residuo, o bagaco, e
que ele € queimado na termelétrica (caldeira) para gerar vapor e produzir eletricidade,
e as cinzas do bagaco podem ser usadas para fazer tijolos entre outras coisas. Ja o

excedente de bagago também pode ser usado na alimentagé&o animal.
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A equipe SA2 obteve um bom desempenho e fez abordagens pertinentes
com relacao aos eixos |, Il e Il da AC; porém existiram alguns equivocos como afirmar
que “[...] o aglcar organico ndo tem quimica [...]” e “[...] o eletroima vai retirar metais,
pedras [...]”. Ademais, entre os participantes da equipe, a aluna E32 se sobressaiu
na iniciativa para acdes de ensino-aprendizagem na AC de SASSERON (2008), além
de ter demonstrado maior autonomia, lideranca, engajamento, motivacdo e
capacidade de argumentar a SA de acordo com citacbes de ZIBAS, FERRETI,
TARTUCE (2005); COSTA (2001a); ALONSO (2012); GUIMARAES,
BORUCHOVITCH (2004); COSTA e VIEIRA (2006).

A equipe SA3 utlizou uma sala de aula para demonstrar o
funcionamento de uma mini-termelétrica confeccionada a partir de panela de pressao
de 4 litros, manbémetro, fogareiro, botijdo de géas, tubo de cobre com 1/8 polegadas,
cooler de computador, uma lampada de led, fios de cobre e um béquer. A equipe
também apresentou amostras de cana, bagaco, palha, cinzas do bagaco e um video
onde € mostrado a co-geracdo de energia a partir da queima do bagaco de cana,
como demonstrado nas fotos da Figura 6.3, abaixo.

FIGURA 6.3 - Fotos da apresentacdo da SA3 para os alunos da EJA

\‘

Fonte: Arquivo do autor (2019)

A seguir, como nas equipes SAl1 e SA2, com o intuito de investigar o
protagonismo entre os estudantes, foram feitos resumos das falas de cada um dos
membros da equipe SA3, os quais estdo descritos no Apéndice R. Com isso, no
decorrer das conversas entre a aluna E40 e os alunos da EJA, foi percebido que a
intencdo era fazer uma analogia entre a maquete e a termelétrica da usina, e assim

desmistificar a ideia de que o processo de co-geracao possa ser dificil de entender.
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Logo, com a mini-termelétrica em funcionamento, a aluna E40 foi
apontando na maquete o que seria na termelétrica real, como as funcdes de cada
equipamento, tais como o cinzeiro, fornalha, camara de combustdo, tubos
evaporadores, turbina e gerador.

A equipe SA3 fez uma abordagem pertinente e explorou bem as
possiveis TF e TQ e o uso da tecnologia e desenvolvimento cientifico no
aproveitamento do bagaco e palha para co-gerar energia. Também apontou outras
formas de tecnologia para utilizagdo do bagaco e cinzas do bagaco, e assim atendeu
a perspectiva dos eixos | e Il da AC. O eixo lll foi parcialmente atendido, pois os alunos
nao enfatizaram que a queima do bagaco pode produzir gases toxicos, e que estes
nao sao controlados como citam REBELATO, MADALENO e RODRIGUES (2016),
como também néo sao absorvidos pela fotossintese da cana.

Como observado nas descricbes do Apéndice R, a aluna E40
apresentou bons argumentos e deixou evidente sua lideranca na equipe, além de
estar motivada e ter tido iniciativa para a¢cdes de ensino-aprendizagem, autonomia,
lideranca e capacidade de criar argumentos para explicar a SA como apontado por
ALONSO (2012); COSTA (2000); ZIBAS, FERRETTI, TARTUCE (2004);
GUIMARAES e BORUCHOVITCH (2004), além da AC como cita SASSERON (2008).

Os registros das falas e das formas como foram apresentadas as SAL,
SA2 e SA3 indicaram uma linguagem pedagdgica na perspectiva da educacdo nao
formal, pois caracterizou processo de ensino em grupos heterogéneos com objetivo
de fazer AC para turmas especificas de alunos com vista na formacao cidada, a partir
de uma ferramenta didatica complementar ao ensino formal como esclarece
HATAMANN, (2012) e GOHN (2010).

A educacgao nédo formal, segundo MARQUES, MARANDINO (2018) e
GOHN (2014), também esta alinhada com propostas e intencionalidades para o
aprendizado e producdo de conhecimento com atividades programadas; entretanto,
de acordo com TRILLA (2008) néo integra aulas e horarios em calendario escolar, néo
esta vinculada a normas hierarquicas e muito menos sujeita a atribuicdo de mencdes,
tais como ocorreram nas SA1l, SA2 e SA3, e que segundo HATMANN (2012) pode
acontecer em espacos formais como a escola, porém com maior flexibilidade para
gerenciar o tempo de aprendizagem e operacionalizar os contetdos do grupo de
interesse, assim como foram feitos nas SA1, SA2 e SA3.
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6.1.4 - Andlise das apresentacfes das equipes SA4, SA5 e SA6.

O segundo encontro entre os alunos, agora na ETEC Bento Carlos
Botelho do Amaral, foi mais produtivo com relagcdo a integracdo das turmas, o
envolvimento foi maior e ocorreram muitas conversas nos corredores e nos instantes
antes das apresentacdes das SA4, SA5 e SA6.

Ao contrario do que ocorreu na E.E Jeremias da Paula Eduardo, na ETEC
os locais de apresentacdo das SAs foram em ambientes diferentes e distantes cerca
de 60 metros um do outro. Assim, 0s alunos das equipes SA1, SA2 e SA3 auxiliaram
os alunos da EJA no transito entre as salas e, ao chegarem nos locais onde eram
aguardados, os alunos se cumprimentavam falando boa noite um para o outro.

As apresentacOes seguiram a ordem SA4, SA5 e SA6; logo a primeira equipe
a se apresentar, SA4 dos integrantes E38, E41, E53 e E56 preparou uma mesa com
muitas amostras de matérias - primas, produtos e subprodutos do tratamento de caldo.
A equipe também fez demonstracfes praticas da decantacédo de impurezas do caldo,
apresentou o caldo clarificado e o lodo que d& origem a torta de filtro. As explicacfes
ocorreram com auxilio de slides, videos e demonstracdes praticas com intervalos de
discussbes e demonstracfes de produtos e matérias - primas como o caldo misto,
caldo filtrado, caldo primario, caldo secundario, xarope, enxofre, cal, bagacinho de
cana (material obtido da peneiragdo do bagaco, usado como auxiliar de filtracéo),
polimero e a torta de filtro, como se pode observar nas fotos da Figura 6.4.

FIGURA 6.4 - Fotos da apresentacdo da SA4 para os alunos da EJA
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A Figura 6.4 ilustra momentos de didlogo e ambientacdo entre os alunos
da EJA e do TAA antes do inicio da apresentacdo da SA4. Também vislumbra
instantes em que os integrantes da equipe SA4 fizeram suas apresentacoes.

A equipe SA4 abordou o tema de forma técnica, com intuito de explicar
como é feito o tratamento do caldo para obtencéo do xarope e posterior producéo de
acucar. Dessa forma, foram abordadas muitas situacdes que contextualizam o ensino
de TQ, TF e métodos de separacdo de misturas relacionadas ao eixo | da AC.
Também foi evidenciada a natureza investigativa da ciéncia, eixo Il da AC, sob a 6tica
da pesquisa para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico que levou ao
aproveitamento da torta de filtro como adubo e substrato na producédo de biogas, além
da utilizacdo do acUcar na construcdo civil e o aproveitamento do caldo extraido do
lodo que resulta na torta de filtro.

Apesar do 6timo desempenho nas explicacdes e do comprometimento e
esforcos de todos os alunos da equipe SA4, como descrito no Apéndice S dessa
dissertacdo, foram evidenciadas habilidades concernentes ao perfil protagonista
estudantil ao aluno E56, pois ele percebeu a falta de interagdo entre os participantes
e foi capaz de tomar deciséo, de forma autbnoma, e formular ideias para resolver o
problema naquele momento da aula. Esse fato vai de encontro com as citaces de
SASSERON (2008), ARRUDA et al (2017), GUIMARAES e BORUCHOVITCH (2004)
e COSTA, VIEIRA (2006), pois pressupfe-se que o aluno estava motivado e se
percebeu como capaz e agente transformador de sua realidade. Essa atitude
corrobora com a definicdo de protagonismo e AC como aponta SASSERON (2008) e
FERRETTI, ZIBAS, TARTUCE (2004).

A equipe SA5 constituida pelos alunos E36, E37, E39 e E49 utilizou o
laboratério de Ciéncias de acordo com as fotos da Figura 6.5. Os integrantes
prepararam mosto de fermentacdo com caldo de cana e fermento de padaria para
mostrar a producao de etanol e gas carbdnico, usaram os microscopios para observar
as leveduras vivas e mortas, também usaram as centrifugas para simular a

centrifugacéo do vinho levedurado.
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FIGURA 6.5 - Fotos da apresentacdo da SA5 para os alunos da EJA

Fonte: Arquivo do autor (2019)

As explicacdes foram semelhantes aquelas apresentadas durante a feira
tecnoldgica, e ocorreram por meio de slides com leituras de textos, fotos, imagens,
praticas experimentais, discussdes e respostas as duvidas dos alunos da EJA, como
exposto nas fotos da Figura 6.5. Em alguns momentos, os alunos do TAA
perguntavam se os alunos da EJA estavam entendendo o assunto, e quando isso
acontecia, alguns alunos da EJA aproveitavam para fazer perguntas.

Algumas das perguntas feitas por alunos da EJA:

1. “Porque estéa saindo bolhas?”

Resumo da resposta da aluna E37: As bolhas sédo decorrentes da
fermentacdo alcodlica, pois as leveduras metabolizam o aclUcar e produzem
principalmente alcool e gas carbbnico que formam as bolhas.

2. “O fermento é usado varias vezes?”

Resumo das respostas dos alunos E36 e E37: O fermento (leveduras)
passa por processo quimico de reciclagem, onde sao aplicados éacido, agua e
antibiéticos para diminuir a contaminacao por bactérias. Na sequéncia, o fermento &

novamente introduzido no mosto para retomar a fermentacao alcodlica.
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3. “A levedura ndo morre nesse processo?”

Resumo das respostas dos alunos E36 e E37: O fermento ndo pode
ficar parado por muito tempo, pois isso acarreta a morte das leveduras. J& no periodo
de safra da cana, as leveduras também vao morrendo no decorrer da fermentacao
nas dornas ou no tratamento quimico em cubas, e nesses casos sao retiradas do
processo junto com parte do fermento que vai se multiplicando ao longo da safra, e

séo desidratadas e vendidas para industria alimenticia como fonte de proteina.

A equipe SAS foi a equipe que mais proporcionou praticas de interacao
com os alunos da EJA. Todos os alunos da equipe participaram das explicagdes, como
observado nas descric6es do Apéndice S dessa dissertacdo; porém foi evidenciado
0 maior comprometimento nas argumentacdes inerentes aos eixos | e 1l da AC aos
alunos E37 e E36. O aluno E36 apresentou algumas dificuldades com a fala durante
as explicacdes e posteriormente pediu desculpas aos alunos da EJA por ndo ter se
expressado melhor. Ele também se justificou com o professor-pesquisador
argumentando néo ter boa didatica; porém, na visdo dos alunos da EJA, o aluno E36
soube ensinar. Além disso, recebeu o mérito de ser o responsavel pela formacéo da
equipe SA5 e sua experiéncia foi determinante para a organizacdo dos equipamentos
e experimentos no laboratdrio.

Essas atitudes do aluno E36 corroboram com acéo cidada e evidenciam
0 engajamento do estudante no contexto escolar a favor de mudancas sociais como
argumentam ZIBAS, FERRETTI e TARTUCE (2004), além de ser visto como uma
maneira do individuo fortalecer sua identidade cidada, percebendo-se como um
agente aprendiz nas tomadas de decisdo, como apontam ARRUDA et al (2017) e
COSTA, VIEIRA (2006). Desse modo, tais fatos evidenciam o protagonismo
estudantil, ja que o aluno conseguiu tomar decisdo efetiva, e por estar motivado,
procedeu escolhas e executou atividades escolares de forma autbnoma na
organizacdo do espaco de aula de acordo com citacbes de GUIMARAES e
BORUCHOVITCH (2004).

Ademais, mesmo com algumas explicacdes equivocadas, foi observado
gue a aluna E37 demonstrou iniciativa, engajamento, criatividade e autonomia nas
tomadas de decisdes durante a apresentacao da SA, além de ser a idealizadora de
se introduzir explicagcbes sobre os beneficios e 0 uso do fermento biolégico nos

alimentos. Logo, tais acbes sao importantes e ajudam a definir a motivagéo e o
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protagonismo apontado em citacdes de GUIMARAES e BORUCHOVITCH (2004);
FERRETTI, ZIBAS, TARTUCE (2004); ARRUDA et al., (2017) e COSTA, VIEIRA
(2006).

A equipe SAG6 utilizou o laboratério de agucar e alcool e ndo elaborou nada
novo, apenas utilizou dois dos equipamentos de destilacdo do préprio laboratorio,
trazendo amostras de produtos, residuos/subprodutos como, etanol hidratado, etanol
anidro, Oleo fasel, vinho, vinhaca, flegmaca e corantes para o etanol anidro. As
explicagbes foram feitas a partir de demonstragdes do funcionamento dos aparelhos
de destilacdo com apresentacdo de amostras doadas pela usina, ou seja, as
apresentacoes feitas pelos alunos seguiram a mesma metodologia adotada na feira

tecnoldgica, tal como mostra as fotos da Figura 6.6.

FIGURA 6.6 - Apresentacdo da SA6 para os alunos da EJA

Fonte: Arquivo do autor (2019)

Ao analisar as falas dos alunos E34, E35, E47 e E55 da equipe SAG6, era
possivel ouvir em alguns momentos duas explicacbes simultdneas de etapas
diferentes do processo de destilagdo. Assim, pode-se pressupor que nao houve
planejamento na distribuicdo de tarefas entre os participantes, ou por inexperiéncia
iniciavam simultaneamente outra explicacao a partir de perguntas dos alunos da EJA.

Como nas demais SAs, a SA6 foi apresentada duas vezes. Assim, ap0s
os alunos da EJA adentrarem o laboratério, os alunos E47 e E55 os convidaram para

se aproximar do aparelho de destilacdo para dar inicio as explicacdes.
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Como pode ser visto nas descricdes do Apéndice S, os alunos que mais
se envolveram nas explicacbes foram os alunos E55 (principalmente) e E47, os
mesmos que elaboraram a metodologia de apresentacédo da SA6. Todavia, os 30 dias
gue antecederam as apresentacdes, os alunos E47, E55 e principalmente os alunos
E34 e E35 ndo se propuseram a desenvolver o que se tinha planejado no design
thinking e transmitiram um sentimento de incerteza sobre a apresentacdo da SAG6;
entretanto, compareceram no dia da apresentagao.

As argumentacOes dos alunos da equipe SA6 foram bem recebidas
pelos alunos da EJA, e atenderam ao propoésito dos eixos | e 1l da AC. Ademais, 0s
alunos E47 e E55 demonstraram capacidade de mobilizar conhecimentos e produzir
argumentos inerentes a SA6, bem como, compromisso com o publico da feira
tecnologica e com os alunos da EJA. Porém ocorreram outras situacfes que
evidenciaram atitudes incompativeis com a acao protagonista.

Como nas SAs 1, 2 e 3, os registros das apresentacdes das SA4, SA5 e SA6
também sucederam na perspectiva da educacéo nao formal pelos mesmos motivos ja
relatados. Ademais, a execuc¢ao do curriculo escolar deixou de ser uma agao exclusiva
do professor e extrapolou os limites da sala de aula. Dessa forma, a educacédo na
linguagem néo formal, tal como apresentada nas SAs 1 a 6, pode vir a contribuir com
a acao formativa dos alunos, por meio da mediacdo do professor, como evidencia
HATMANN (2012) e esclarece CHASSOT (2018).

6.1.5 - Andlise do questionério final do TAA

A coleta de dados final junto aos alunos do TAA (etapa 2, modulo 2),
consistiu na aplicacdo de um questionario (Apéndice J) com o propdsito de saber a
opinido dos alunos apds a elaboracao e apresentacao das SAs. Essa coleta de dados
ocorreu sete dias apos o término das apresentacdes e todos os alunos participantes
responderam ao questionario final, totalizando 25 pessoas.

Apos andlise qualitativa das gravacoes das seis apresentacdes das SAs,
verificou-se que o0s alunos produziram argumentacdes pertinentes, direta e
indiretamente relacionadas aos eixos estruturantes da AC de SASSERON (2008).
Além disso, foi possivel identificar alunos que demonstraram, por meio de atitudes e
acOes praticas, desde a elaboracao da sequéncia didatica da SA até a apresentacao
desta junto a feira tecnolégica e, principalmente junto aos alunos da EJA, situacbes

nas quais se pode pressupor perfil protagonista estudantil.
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Logo, foram evidenciados tais perfis nos alunos E50 e E51 (equipe SAl),
E32 (equipe SA2), E40 (equipe SA3), E56 (equipe SA4), E36 e E37 (equipe SAD).
Assim optou-se por analisar as respostas do questionario final (etapa 2, modulo2),
para investigar com maior énfase as opinides destes alunos, a fim de comprovar tais
perfis ja observados na pratica durante os meses de execucéao e coleta de dados da
pesquisa.

A seguir estdo elencadas as respostas obtidas para a questao (Q1) “O

que é ser um protagonista estudantil? em caso afirmativo, justifique sua resposta”.

E32: “Sim. E passar o conhecimento adquirido para outra pessoa sem
esperar nada em troca. [...] como consequéncia temos uma experiéncia Unica de
somarmos conhecimento mutuo.”

E36: “Sim, capacidade de criar e argumentar.”

E37: “Sim, porque tivemos autonomia para desenvolver sobre o tema e
apresenta-lo da forma que achamos melhor.”

E40: “Sim, Ser protagonista estudantil € vocé apresentar um projeto para
melhorar a aprendizagem de outros estudantes com sua explicacdo, como foi
realizada na apresentacdo da SA.”

E50: “Sim. E alguém que tem autonomia e capacidade de liderar e tomar
decisdes, mesmo jovem.”

E51: “Sim. Protagonista é ser lider e trabalhar em grupo.”

E56: “Sim. E puxar a responsabilidade ter ideia de criar alguma coisa’.

Como observado, todos os alunos afirmaram saber o que é
protagonismo estudantil. Logo, as alunas E32 e E40 citam a acdo de “ [...] passar o
conhecimento adquirido para outra pessoal...] “ e “[...] melhorar a aprendizagem de
outros[...]”. Esse ponto de vista faz menc¢éo a ZIBAS, FERRETI e TARTUCE (2005)
sobre o estudante ser desafiado a pensar e exercer uma atividade intelectual, como
também, COSTA (2001b), pois aponta o empoderamento pessoal para compatrtilhar o
conhecimento de forma natural.

A aluna E32 também aponta para o fato de que quando ensinamos “[...]
como consequéncia temos uma experiéncia unica de somarmos conhecimento matuo.
" Isso faz alusdo ao que dizem ARRUDA et al (2017); COSTA, VIEIRA (2006) e



84

COSTA (2001b), pois é quando o estudante passa a atuar ativamente na construcao
de seu préprio aprendizado, ou seja, passa a educar-se constantemente.

Os estudantes E36 e E56 citam a “capacidade de criar e argumentar.” e
“[...] responsabilidade ter ideia de criar alguma coisa”. Esses argumentos fazem
referéncia a COSTA (2001a) que aponta o protagonismo estudantil a alunos
envolvidos em atividades centradas na solucéo de problemas que exigem capacidade
de formular ideias e criar argumentacdes, bem como, ZIBAS, FERRETI e TARTUCE
(2005), para quem o estudante é desafiado a pensar e a exercer uma atividade
intelectual.

Ja os estudantes E37, E50, E51 fazem referéncia a “autonomia’,
‘lideranca”, “trabalhar em equipe” e “tomar decisbes” como atitudes e acbes que
evidenciam o protagonismo estudantil como apontam BRASIL (2018) e ALONSO
(2012).

A seguir estdo elencadas as respostas obtidas para a questdo (Q2)
“Vocé gostou da forma como participou da construgdo e apresentacédo da SA?” e

“Justifique sua resposta.”

E32: “Sim. Foi uma forma de apresentarmos um pouco do que
aprendemos durante o curso e colocar a prova o que sabemos.”

E36: “Sim. Gostei porque a apresentacdo foi muito bem aproveitada
pelos alunos.”

E37: “Sim, pois desenvolvi mais conhecimento no assunto proposto.”

E40: “Sim, me proporcionou uma experiéncia maior de aprendizado.”

ES50: “Sim, pois consegui trabalhar em harmonia com o grupo e
demonstrar o meu conhecimento de forma clara e objetiva.”

E51: “Sim, trabalhamos juntos e tivemos um bom desempenho.”

E56: “Sim. Fui muito participativo junto com o0 meu grupo.”

Como verificado, todos os alunos gostaram da forma como eles atuaram
junto a elaboracdo e apresentacdo da SA, inclusive apontaram motivos para tal
satisfacdo. Dos vinte e cinco participantes da pesquisa, apenas dois disseram que nao
gostaram da forma como atuaram junto a elaboragcéo e apresentacdo da SA. Assim
92% dos participantes foram favoraveis a forma como contribuiram na AC dos

estudantes da EJA. Tal fato pode ajudar a validar o procedimento de ensino-
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aprendizagem como pertinente e promotor de resultados positivos, tanto para alunos
da EJA, como para os alunos dos TAA.

O aluno E36 ao afirmar que a “apresentacdo foi muito bem aproveitada
pelos alunos” faz mengéo aos alunos da EJA; por isso, o aluno E36 se percebe como
um agente capaz, transformador e formador de opinides, como argumentam COSTA
e VIEIRA (2006).

Jéa as alunas E37 e E40 argumentaram ter obtido respectivamente “[...]
mais conhecimento no assunto proposto.” e “[...] me proporcionou uma experiéncia
maior de aprendizado.” Assim, demostraram ser capazes de buscar informacdes de
forma independente, autbnoma e ativa na construcéo de seus proprios aprendizados,
como fundamenta COSTA (2001b) e BRASIL (2018).

A aluna E50 argumenta que “[...] consegui trabalhar em harmonia com o
grupo e demonstrar o meu conhecimento de forma clara e objetiva.”, a aluna E32 “Foi
uma forma de apresentarmos um pouco do que aprendemos durante o curso [...]",
como também as argumentacgdes dos alunos E51 e E56, pois estas vao de encontro
com acdes protagonistas, que evidenciam iniciativa para acdes de ensino-
aprendizagem, responsabilidade, engajamento no enfrentamento de situacdes reais
em ambientes interescolares, bem como capacidade para criar e argumentar SAS,
assim como ressaltam FERRETTI, ZIBAS e TARTUCE (2004).

Os dados da questao (Q3) “Qual foi seu nivel de participacdo no grupo?
Assinale a escala de 0 a 10, sendo “0” a menor participacdo e “10” a maior

participagao”, estéo ilustrados no gréafico da Figura 6.7

FIGURA 6.7 - Nivel de participacdo dos alunos em suas equipes
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Como visto, a média aritmética da participacdo dos alunos em suas
equipes foi de 94,3% e tal fato corroborou com a satisfacao dos alunos na elaboracéo
e apresentacao das SAs junto as suas equipes.

A questéo (Q8), Figura 6.8, buscou respostas a partir da escala Likert
(onde 1 é discordo totalmente e 5 € concordo totalmente) para a questdo “Mostre o
seu grau de concordancia, com relacdo a situacfes, fatos, atitudes e sentimentos
percebidos por vocé em relagao aos seus colegas de grupo” com base as sentencas
| a IV. Desse modo, optou-se por converter os valores da escala Likert em valores

percentuais de concordancia total, tal como ilustrado no grafico da Figura 6.8.

FIGURA 6.8 - Resultado da média aritmética das porcentagens de concordancia total
dos alunos com relacdo aos seus colegas de grupo, com base as sentencas | a IV
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- Todos os integrantes do grupo usaram seus conhecimentos para formular
e resolver problemas e criar solugdes.

- Todos os integrantes do grupo argumentaram com base em dados e
informacdes confiaveis.

IV-  Todos os integrantes do grupo tiveram empatia e cooperacdo no dialogo e

resolucéo de conflitos com respeito ao outro.
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Como se pode observar, a média aritmética das porcentagens de
concordancia total entre os participantes com relacdo as sentencas | a IV foram
maiores que 85%, tendo no grafico da Figura 6.8 representantes das equipes SA1 a
SAb5. Isso nos leva a pressupor que, na visdo destes alunos, seus colegas de equipe
também desempenharam trabalhos muito similares aos que eles proprios fizeram.

Desse modo, pode-se pressupor que tal fato tenha contribuido para o
fortalecimento e aumento do vinculo entre os membros das equipes, como defendem
GUIMARAES e BORUCHOVITCH (2004), a ponto de incentivar e estimular os alunos
com perfil protagonista a perceber por meio do apoio e esfor¢co de seus colegas, a
oportunidade de colocar em pratica suas habilidades para inovar, argumentar e liderar,
como ressalta COSTA e VIEIRA (2006).

A seguir estao transcritas as respostas obtidas da questédo (Q4) “A sua
interacdo com os demais integrantes da equipe fez vocé se enxergar como pessoa

responsavel por suas atitudes e agdes?” “Justifique sua resposta”.

E32: “Sim, sempre fomos responsaveis por tudo o que falamos, e pela
informacéo passada para outra pessoa, sendo certo ou errado.”

E36: “Sim, assim como todos do grupo.”

E37: “Sim. Em situacdes adversas e imprevistas, consegui resolver o
problema e contornar a situag&o.”

E40: “Sim, porgue a gente teve que interagir uns com 0s outros para ser
realizado o trabalho em grupo.”

E50: “Sim, pois cumpri todas as responsabilidades que peguei e fui muito
dedicada, clara e explicativa.”

E51: “Sim, me responsabilizei totalmente.”

E56: “Sim. Porque cada um tinha que fazer a sua parte no trabalho, por

gue cada um fazendo a sua parte o trabalho ficou bom.”

Logo, todos os alunos responderam que “sim” e apontaram fatos como
“‘interagir uns com os outros” (E40) e “responsaveis por tudo o que falamos e pela
informagé&o passada para outra pessoa” (E32), que evidenciam o empoderamento
pessoal para compartilhar o conhecimento de forma natural, além de tomar decisbes
efetivas, proceder escolhas e executar de alguma forma as atividades escolares,
como apontado por COSTA (2000) e ARRUDA et al (2017).
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A aluna E50 argumentou "fui muito dedicada, clara e explicativa”. Assim
a aluna percebeu suas atitudes e distinguiu suas a¢des das dos outros, como ressalta
(COSTA, 2001b).

A aluna E37 ao responder “consegui resolver o problema e contornar a
situacdo”, evidencia a capacidade de formular ideias e criar modelos para resolver o
problema com iniciativa, liberdade e compromisso. Tal argumento corrobora com
citacbes de COSTA (2001a) e representa uma situacdo na qual os estudantes sdo
desafiados a pensar e exercerem uma atividade intelectual.

Os alunos E36 e E56 citam as atitudes e responsabilidades do grupo,
percebendo a necessidade do pluralismo de ideias e concepc¢des cientificas para a
construcdo da SA e sua apresentacdo junto aos alunos da EJA. Isso evidencia o
envolvimento dos alunos em atividades centradas na solugao de problemas reais, que
exigem a capacidade de formular ideias e criar modelos para resolver o problema com
inciativa, liberdade e compromisso, como evidéncia (COSTA, 2001a).

A seguir estao transcritas as respostas obtidas da questéo (Q6) “Quando
VOCcé apresentou sua SA, vocé se percebeu como um agente transformador e

formador de opinides? Justifique sua resposta”.

E32: “Sim, pois através de conhecimento sabemos tudo o que queremos
e podemos julgar melhor o que achamos que seja certo ou errado.”

E36: “Sim, porque os alunos se interessaram inclusive fazendo
perguntas.”

E37: “Sim, pois pude dar minha opini&o e mostrar o que sabia de forma
natural.”

E40: “Sim, porque eu expliquei o assunto para os alunos que nao tinham
conhecimento na area.”

E50: “Sim, pois levei a eles um conhecimento ao qual eles nao tinham,
e foi algo bem propagado pelo grupo todo.”

E51: “Sim, me senti mais confiante em poder me expressar e ensinar.”

E56: “Sim, porque fizeram algumas perguntas e com o que eu aprendi

no curso [...] pude responder.”

Como observado, todos os alunos responderam “sim”. Os alunos E36 e

E56 mostram que o questionamento dos alunos da EJA justifica a importancia da
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construcdo e mediacdo de suas SAs, identificando-se como agentes formadores de
opinido.

Os alunos E37, E40, E50 e E51 se afirmaram como agentes
transformadores e formadores de opinides, porque conseguiram compartilhar o que
sabiam de forma natural e com confianca, além de ensinar e perceber o interesse das
pessoas que ndo tinham conhecimento sobre 0 assunto (COSTA, 2000 e ARRUDA et
al 2017).

Por fim, a questdo (Q5) investigou o grau de concordancia na escala
Likert com relacéo as sentencas abaixo, que representaram situacoes, fatos, atitudes
e sentimentos percebidos pelo aluno durante o trabalho de elaboracéo e apresentacdo
da SA (Figura 6.9). Optou-se por converter os valores da escala Likert em valores

percentuais de concordancia total.

FIGURA 6.9 - Resultado da média aritmética das porcentagens de concordancia total
dos alunos com relacédo as sentengas | a XII.
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I- A construgédo do conhecimento foi significativa.

II- Ha sentido naquilo que foi apresentado e aprendido.

[ll- A construgcdo da SA foi consequéncia do que eu aprendi.

IV - A construgcdo e apresentacdo da SA proporcionou-me fortalecimento da
autoestima.

V - A construgdo e apresentagdo da SA proporcionou-me defender e distinguir minhas
acOes das dos outros.

VI- A elaboracgéo e apresentacdo da SA me fez ter iniciativa e autoconfianca.
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VII- Posso aprender e encontrar as melhores formas de fazer esse trabalho, néo
apenas individualmente, mas de forma colaborativa e participativa no contexto
escolar.

VIII - A construcao e apresentacdo da SA me ajudaram a ser mais autbnomo.

IX- Fui um protagonista na construcédo de meu aprendizado.

X - Percebi ampliacdo dos meus conhecimentos por meio da interacdo com outros
alunos.

XI- O aprendizado obtido no contexto da construcdo da SA proporcionou-me
empoderamento para compartilhar o conhecimento de forma natural.

XII- O professor atuou como um facilitador do processo de aprendizagem, dando

autonomia para os alunos elaborarem suas SAs.

As sentencas da Figura 6.9 trazem implicitas algumas das habilidades e
competéncias que segundo ZIBAS, FERRETI e TARTUCE (2005), COSTA (2001b) e
BRASIL (2018), estédo vinculadas a atitudes e a¢des protagonistas.

A partir das médias aritméticas das porcentagens de concordancia total
dos alunos representantes das equipes SA1 a SA5, chegou-se ao resultado de uma
concordancia total acima de 91% nas sentencas | a Xll, indicando fortes evidéncias
da acéo protagonista estudantil. Desse modo, a andlise do questionéario final corrobora
com os resultados observados durante a pratica de elaboragédo e apresentacédo das
SAs ao longo dos meses de execucédo da pesquisa.

Com essa perspectiva, 0 uso das SAs como ferramenta didatica de
ensino nao formal, a partir de um contexto problematizador, pode estimular a
autonomia de alunos dentro de um ambiente que deposite confianca e independéncia,
e vir a ser uma alternativa complementar para se romper com o panorama tradicional
de ensino e promover condicbes favoraveis a AC e ao desenvolvimento do

protagonismo estudantil.

6.2 - Anédlise da AC dos alunos da EJA

6.2.1 - Andlise dos questionéarios inicial (Qi) e final (Qf) dos alunos da EJA

Os questionarios foram aplicados com diferenca de 21 dias entre a
primeira coleta (questionario inicial, Qi) e a segunda coleta (questionario final, Qf) de
dados. A coleta de dados pelo Qf ocorreu 7 dias apés as apresentacdes das SAs dos
alunos do TAA.
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Apesar da pesquisa ser realizada com 30 alunos da EJA, apenas 17
alunos participaram ininterruptamente de todas as atividades que envolveram coleta
de dados, sendo selecionados para analise comparativa e qualitativa.

O “Qi” foi aplicando na etapa 1, modulo 3, ja o “Qf” foi aplicado na etapa
2, modulo 2 da pesquisa com o proposito de investigar os avancos na AC dos alunos.
Os questionarios Qi e Qf relacionados as SAl, SA2 e SA3 estdo disponiveis no
Apéndice K, e os questionarios Qi e Qf relacionados as SA4, SA5 e SA6 estédo
disponiveis no Apéndice L.

6.2.1.1 - Anélise do eixo |
As questdes do eixo | consistem na compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, tratados aqui no ambito das

transformacdes quimicas (TQ) e transformacdes fisicas (TF).

a) Analise das questdes da SALl - Plantio, colheita e transporte da cana-de-agucar
(Apéndice K)

A guestado Q3 exigiu a identificacdo de TQ e TF em sentencas objetivas
relacionadas ao preparo do solo, plantio, colheita e transporte da cana. Nessa questao
foi verificado que os alunos E1, E2, E3, E4, E6, E9, E10, E14, E18, E19 e E20
obtiveram resultados melhores no Qf; ja os alunos E11, E12, E13 e E16 mantiveram
0S mesmos resultados e os alunos E5 e E7 tiveram resultados inferiores no Qf. Logo,

o grafico da Figura 6.10 mostra os resultados coletados na Q3.

FIGURA 6.10 - Resultado do avanco na AC dos alunos no Qf em relagdo ao Qi no
eixo-l, SA1, Q3
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A questédo dissertativa Q1 “Explique a diferenga entre transformacoes
quimicas e fisicas” e Q2 “Cite 4 evidéncias de reagdes quimicas“, mostraram avancos
na AC dos alunos E2, E4, E5, E6, E9, E11, E12, E18, E19, E20; ja entre os alunos
E1l, E3, E7, E13, E14, E16 ndo foram evidenciadas argumentacbes no Qf que
pressupde ganhos de conhecimento cientifico em relagdo ao Qi. Por outro lado,
apenas o participante E10 apresentou pior argumentacéo no Qf.

Assim, o grafico da Figura 6.11 traz os resultados condensados da AC
em TQ e TF e evidéncias de reagcbes quimicas das questdes Q1 e Q2, na SA1,

respectivamente.

FIGURA 6.11 - Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacdo ao Qi no
eixo-l, SA1, Ql e Q2
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Para efeito de comparacdo dos resultados obtidos por meio das
guestdes Q1 e Q2 do Qi e Qf, foram feitas as transcricdes das argumentacfes de

alguns dos patrticipantes.

Argumentacado da aluna E2:

- Q1, Qi “Quimica-muda a substancia; Fisica-muda a aparéncia”.

- Q1, Qf “Na transformacao quimica pode também fazer uma mudanca
de estado fisico, porém ocorre obrigatoriamente uma alteracdo na composicdo da
matéria. Transformacédo fisica ocorre apenas uma mudanca de estado fisico sem

alterar a composicao da substancia”.
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Com relacédo a ocorréncia de TQ e TF, a aluna E2 apresentou uma
melhor argumentacéo no Qf, com definicbes de TQ e TF de acordo com os autores
ATKINS e JONES (2006), SIQUEIRA e FERNANDES (2019), respectivamente. A
aluna utilizou linguagem cientifica e soube organizar os significados das palavras para

formular suas defini¢cdes, que sdo aspectos da AC segundo LEMKE (1997).

Argumentacéo da aluna E4:

- Q1, Qi “Transformacdo fisica ocorre apenas uma mudanca de estado
fisico sem alterar as substancias”.

- Q1, Qf “Na transformagéo fisica ocorre apenas uma mudanca de
estado fisico sem alterar a composicao da substancia. Na transformacédo quimica

ocorre uma alteracdo na composi¢éo da matéria”.

Segundo SIQUEIRA e FERNANDES (2019), na TF nao ocorre
conversdo de espécies quimicas em outras. Assim, a argumentacdo da aluna E4
evidencia que ela ja tinha compreendido inicialmente o conceito de TF; entretanto, a
aluna faz uma argumentacao coerente sobre a TQ no final do processo de AC, pois
ATKINS e JONES (2006) ressaltam que as mudancas quimicas ocorrem quando se

tem a conversao de uma ou mais substancia em outras substancias.

Argumentacédo da aluna EG6:

- Q2, Qi “Compactacédo do solo, decomposicdo de matéria organica,
subsolagem, arag&o.”

- Q2, Qf “Aguecimento, mudanca de cor, formacdo de um sdélido,

liberagéo de gas.”

A Q2 refere-se as evidéncias de reagBes quimicas; assim, a
argumentacao no Qi traz trés TF: “compactagéo do solo”, “subsolagem” e “aracéo” e
apenas uma TQ: “decomposicédo de matéria organica”, a qual pode ter sido percebida
pela aluna E6 como uma evidéncia de reacdo quimica, pelo fato desta evidenciar
mudanca de cor, textura e odor caracteristico. Ja no Qf ela apresenta argumentacéo
mais coerente com a pergunta, pois apresenta mais evidéncias macroscépicas como
a “mudanca de cor”,” formagdo de um soélido” e “ liberagdo de gas”, como indica

SIQUEIRA e FERNANDES (2019). A sentencga “formagéo de um solido” pode ter sido
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entendida pela aluna E6 como uma analogia a “formacéao de precipitado” e a sentenca
“aquecimento” como uma “mudanga de temperatura”, que sdo evidéncias descritas
por SIQUEIRA e FERNANDES (2019), ja que ambas podem indicar a probabilidade,
segundo FONSECA (2016), de a reacao quimica ter acontecido.

Argumentacao da aluna E9:

- Q1, Qi “Transformacéao fisica - tudo que tem modificacdo, mas nao
deixa de ser o produto.” e “Transformacdo quimica — tudo que teve transformacéo e
alterou o estado quimico do produto”.

- Q1, Qf “Transformacéo fisica — faz processo com a cana, mas hao
muda a substancia.” e “ Transformagdo Quimica — faz processo da cana e muda a

substéancia do produto. “

No Qi se pressupde que a palavra “produto” seja a matéria final apés o
processo de TF; assim, a argumentacdo “Transformacado fisica - tudo que tem
modificacdo, mas néo deixa de ser o produto.” indicaria que no final da transformacéao
as substancias seriam as mesmas, configurando, segundo SIQUEIRA e FERNANDES
(2019) uma TF. Entretanto, a argumentacao do Qf para a TF é mais coerente, pois a
aluna E9 cita o termo “substancia” no lugar da palavra “produto”. Isso denota, segundo
LEMKE (1997), conhecimento para organizar os significados de palavras e termos
técnicos para formular ideias por meio da linguagem cientifica.

De forma anéloga, pode-se explicar a argumentacdo da TQ entre 0 Qi e
Qf, pois a substituicdo da palavra “produto” na resposta do Qi, pelo termo “substancia”
na resposta do Qf, traz a retérica de melhoria na linguagem cientifica. J& o uso do
termo “faz processo com a cana” pressupde as etapas de processamento e obtencéo
de produtos, subprodutos/residuos da cana, que pode ser TF e/ou TQ, como aquelas
evidenciadas por REBELATO, MADALENO, RODRIGUES (2016) junto ao texto
referente ao fluxograma resumido das seis etapas produtivas do setor

sucroenergeético.

Argumentacéo da aluna E19:
- Q1, Qi “A matéria pode sofrer dois tipos de transformacao, uma fisica

e outra quimica, na transformacéo fisica ocorre apenas uma duracao de estado fisico
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sem alterar a composicao da substancia, por exemplo, o ciclo da agua. Ela sofre uma
mudanca de estado, porém sua composicdo sempre se mantem a mesma H>O"”.

- Q1, Qf “Na transformacéao fisica- ocorreu apenas uma mudanca de
estado fisico sem alterar a composicdo da substancia. Transformagéo quimica pode
também haver uma mudanca de estado fisico, porém ocorre, obrigatoriamente, uma

alteragdo na composi¢cdo da materia.”

A resposta da Q1, Qi infere a palavra “duragdo” em um trecho da
argumentacao que distorce o sentido da frase. Contudo, o trecho “[...] sem alterar a
composicao da substancia, por exemplo, o ciclo da 4gua. Ela sofre uma mudanca de
estado, porém sua composicdo sempre se mantem a mesma H>QO”, esclarece que a
aluna E19 compreende o conceito de TF; porém, no Qi ndo explicou a TQ. Por outro
lado, no Qf traz uma explicacdo melhor sobre TF e TQ, indo de encontro com as
proposituras de LEMKE (1997); SIQUEIRA, FERNANDES (2019).

Dentre os participantes E1, E3, E7, E13, E14, E16, nos quais nao se
pressupdem ganhos no conhecimento cientifico entre o Qi e Qf, apresenta-se como

exemplos as transcricfes das argumentacdes das alunas E12 e E13.

Argumentacéo da aluna E13:

- Q2, Qi “Mudancas da cor, mudancas da temperatura, mudancas de
cheiro, producao de luz.”

- Q2, Qf “Mudanca de cheiro, mudanca de cor, mudanca de

temperatura, liberacdo de géas.”

A aluna E13 citou “mudanca de cheiro”, provavelmente referindo-se a
evidéncia “producao de odores caracteristicos” e introduziu a evidéncia “liberacao de

gas.” no Qf, ante a “producao de luz” descrita no Qi.

Argumentacado da aluna E14:
- Q1, Qi “E que a transformagdo quimica muda a substancia mais
continua na mesma aparéncia e a fisica ja muda a aparéncia’”.

- Q1, Qf “Quimica — muda a substancia” e “Fisica— muda a aparéncia”
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A aluna E14 considera no Qi e Qf que a TQ € um processo que leva a
producdo de novas substancias, como citado por ATKINS e JONES (2006). Porém,
no Qi desconsidera a possibilidade de existir evidéncia de reacdo quimica quando
argumenta “[...] mais continua na mesma aparéncia”; entretanto, isso nao deixa de
estar certo, pois pode acontecer. Quanto a TF, a aluna E14 infere no Qi e Qf a
expressao “muda a aparéncia”; assim pressupfe-se a mudanca de estado fisico ou a
forma como a matéria se encontra. No entanto, a aluna deixa de citar a permanéncia
da natureza quimica das espécies presentes na matéria, como explica SIQUEIRA,
FERNANDES (2019).

b) Andlise das questdes da SA2 - Extracéo do caldo de cana-de-acucar (Apéndice K)

A questdo Q1 investigou a identificacdo de TQ e TF em sentencas
objetivas relacionadas ao preparo da cana e extracao do caldo de cana-de-acucar nas
moendas. Nessa questéo foi verificado que os participantes E3, E5, E6, E13, E14 e
E20 obtiveram resultados melhores no Qf; jA os E7, E9, E10, E11, E12 e E19
mantiveram os mesmos resultados. Por outro lado, os demais E1, E2, E4 E16 e E18
tiveram resultados inferiores aos obtidos no Qi. Em seguida, o gréafico da Figura 6.12

mostra os resultados coletados na Q1.

FIGURA 6.12- Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacdo ao Qi no
eixo-l, SA2, Q1

Eixo-l, SA 2, Q1

40 353 35,3
29,4 Avancou

£ 30 &
= Manteve
;E) 20 u Retrocedeu
e
(@]
o 10

: =

Alunos

c) Andlise da questdo da SA3 - Queima do bagago de cana-de-agUcar na termelétrica
(Apéndice K)
A questdo Q1 explorou a identificacdo de TQ e TF em sentencas

objetivas relacionadas a queima do bagaco de cana-de-agucar na termelétrica. Foi
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verificado que os alunos E1, E6, E10, E11, E12 e E19 e E20 obtiveram resultados
melhores no Qf; por outro lado, os participantes E2, E4, E5, E7, E13, E14 e E16
tiveram resultados inferiores aos obtidos no Qi. Ja os demais E9 e E18 mantiveram
0s mesmos resultados, como exemplificado no grafico da Figura 6.13 abaixo.

FIGURA 6.13 - Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacéo ao Qi no
eixo-l, SA3, Q1
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d) Analise da questdo da SA4 -Tratamento de caldo de cana-de-acucar (Apéndice L)

A questdo Q1 analisou o conhecimento dos participantes para identificar
TQ e TF em sentencas objetivas relacionadas ao tratamento de caldo de cana-de-
acucar. Logo, foi verificado que os participantes E8, E9, E10, E21, E23, E27, E28 €
E29 mostraram resultados melhores no Qf; ja os alunos E2, E15, E17, E19 e E26
mantiveram os mesmos resultados, e os demais E1, E3, E5 e E22 tiveram resultados
inferiores no Qf. O gréfico da figura 6.14 ilustra o resultado dessa questao.
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FIGURA 6. 14 - Resultados dos avancos na AC dos participantes no Qf em relacéo
ao Qi no eixo-1, SA4, Q1
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e) Andlise da questdo da SA5 - Fermentacdo do mosto de cana-de-agucar (Apéndice
L)

Essa questdo Q1 também investigou 0s conhecimentos dos
participantes para identificar TQ e TF referente aos processos que envolvem a
fermentacdo do mosto. E foi constatado que os alunos E1, E2, E3, E5, E8, E10, E21,
E22, E23, E26 e E28 conseguiram resultados melhores no Qf. Ja os alunos E15, E17,
E19 e E27 mantiveram os mesmos resultados, e apenas os alunos E9 e E29 tiveram
resultado inferiores no Qf, como ilustrado no grafico da Figura 6.15.

FIGURA 6.15 - Resultados dos avancos na AC dos participantes no Qf em relacao
ao Qi no eixo-1, SA5, Q1
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f) Andlise da questdo da SA6 — Destilacdo do vinho delevedurado (Apéndice L)

A andlise da questdo Q1 apresentou resultados coletados através de
sentencas objetivas envolvendo a identificacdo de TF do tipo destilacao, condensacéo
e centrifugacao no preparo e destilagdo do vinho delevedurado. Logo foi identificado
que os alunos E1, E2, E3, E5, E8, E9, E10, E17, E19, E23, E27, E28 obtiveram
resultados melhores no Qf; os alunos E15, E21, E22 e E29 tiveram resultados
inferiores, e o participante E26 manteve o mesmo resultado no Qf, de acordo com o
gréfico da figura 6.16.

FIGURA 6.16 - Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacdo ao Qi
no eixo-l, SA6, Q1
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A partir da andlise feita por meio de média aritmética dos resultados das
guestdes do eixo-l, das seis SAs supracitadas, constatou-se avan¢os na compreensao
bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, segundo
SASSERON (2008) para 54,6% dos alunos; ja 24.4% mantiveram 0S mMesmos
resultados e 21% tiveram resultados inferiores no Qf. Portanto, 54,6% dos alunos
mostraram ser capazes de usar tais conhecimentos de modo apropriado nas situagdes

estudadas.

6.2.1.2 -Anélise do eixo Il
As questbes do eixo Il referem-se a compreensdo da natureza das
Ciéncias que objetivam investigar e fortalecer o carater humano e social relacionado

a investigacao cientifica, tratada aqui no ambito de possibilidades de se resolver um
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problema agroindustrial relacionado a utilizacdo de residuos e a novos impactos

ocasionados por mudancas tecnolégicas.

a) Andlise da questdo da SA1l - Plantio, colheita e transporte da cana-de-agUcar
(Apéndice K)

A guestao Q5 investigou a argumentacao dos alunos sobre o problema
do aumento da compactacéo do solo decorrente do transito de maquinas pesadas e
0S prejuizos para o desenvolvimento do canavial. Assim, os resultados levantados no
gréafico da Figura 6.17 mostraram melhores argumentacfes no Qf para os alunos E1,
E5, E6, E9, E11, E13, E14, E18 e E20, e argumentacdes equivalentes para E3 e E12.
Ja os participantes E2, E4, E7, E10, E16 e E19 apresentaram respostas menos

satisfatorias no Qf.

FIGURA 6.17- Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacéo ao Qi no
eixo-1l, SA1, Q5
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Assim, para efeito de comparacao dos resultados obtidos por meio da
Q5, no Qi e Qf, foram feitas as transcricbes das argumentacdes de alguns dos

participantes da pesquisa.

Argumentacao da aluna E1.:
- Q5, Qi “Jogando a vinhaca nos campos”.
- Q5, Qf “Usando os equipamentos de transporte com pneus mais

largos, assim melhorando o peso”.
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A resposta do Qf pressupde, segundo SANTOS (2007), entendimento
cientifico e tecnoldgico inerente a relacdo peso sobre area, ja que a aluna E1
argumenta providéncias quanto ao problema de compactacéo do solo. De acordo com
DRIVER et al. (1999), a argumentagcédo denota um entendimento pessoal da forma
como a aluna compreendeu o problema e construiu significado que justifica o
fendbmeno e indica uma solucdo. E segundo SASSERON (2008), SASSERON e
CARVALHO (2011), SASSERON e MACHADO (2018) pressupdem-se evidéncias da
construcdo de conhecimentos praticos dentro do contexto social e ambiental, que
indica uma acao investigativa do fendbmeno antes da proposicdo de solucdo do

problema.

Argumentacéo da aluna E5:

-Q5, Qi “-”.

- Q5, Qf “E arar mais o solo para a terra ficar Gmida”

Argumentacéo da aluna EG6:

-Q5, Qi “-”.

- Q5, Qf “Optar pelo avido para néo socar o solo.”

Argumentacédo da aluna E14:

- Q5, Qi “-”.

- Q5, Qf “Avibes circulando no canavial para evitar que as maquinas
figuem socando a terra para evitar o crescimento da cana.”

Argumentacédo da aluna E20:

-Q5, Qi “-”.

- Q5, Qf “Arar mais o solo para a terra ficar umida e gradear a terra.”

As alunas E5, E6, E14 e E20 ndo apresentaram argumentos prévios no
Qi; entretanto, as alunas E5 e E20 apresentaram argumentos no Qf similares aos
citados pela Unido dos Produtores de Bioenergia, UDOP e Instituto de Economia
Agricola do Estado de Sao Paulo, IEA (2016), para os quais as a¢Oes de aracgao,
subsolagem e gradagem consistem basicamente em atenuar ou eliminar a
compactacdo e adensamento do solo. Ja as alunas E6 e E14 comentaram 0 uso de
avides como forma de diminuir o contado de maquinas com o solo, fazendo uma
alusdo as imagens apresentadas pelos alunos da equipe SA1 do TAA, quando citaram

a aplicacdo de maturadores e defensivos agricolas nos canaviais por via aérea.
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A argumentacao da aluna E14 no tocante ao trecho ‘[...] evitar que as
maquinas figuem socando a terra para evitar o crescimento da cana.” denota a
principio uma incoeréncia na frase ao utilizar o termo “para evitar’. Porém, fica
evidenciada a intencdo da aluna E14 em justificar a relacdo da compactacéo do solo
com a dificuldade de crescimento das raizes das plantas. Essa argumentacao foi
apresentada pelos alunos do TAA, equipe SAL, guando mostraram o experimento do
crescimento das raizes da cana, por meio de toletes de cana imersos em &agua,
fazendo uma analogia aos estudos de SOUZA e colaboradores (2012), sobre a
compactacao do solo e a diminuicdo do desenvolvimento radicular e a produtividade
da cultura de cana-de-acucar.

Assim, as argumentacdes das alunas E6 e E14 ressaltam as
OrientagcBes Curriculares para o Ensino Médio, OCEM (BRASIL, 2006b) que as
atividades possam vir acompanhadas de discussdes e construcbes de novos
argumentos que evidenciem a AC.

Desse modo, segundo citacdes de LEMKE (1997), as argumentacdes
das alunas E5, E6, E14 e E20, apesar de sucintas, pressupdem raciocinio cientifico,

pois as alunas trouxeram ideias diferentes e pertinentes ao problema em questao.

Argumentacéo da aluna E9:

- Q5, Qi “Por exemplo: evitar a passagem de maquina pesada, aumentar
a largura dos pneus das maquinas etc.”

- Q5, Qf “Evitar passar com maquinas pesadas, de preferéncia usar

pneus mais largos. Evitar cargas com muito peso etc.”

A aluna E9 apresentou argumentos muito similares no Qi e Of,
ressaltando a necessidade de se evitar o manejo de maquinas pesadas e utilizacédo
de pneus mais largos no contato com o solo. Entretanto, no Qf a aluna E9 acrescentou
o grafado “Evitar cargas com muito peso etc.”. Estes argumentos corroboram com as
citacbes de KELLER e ARVIDSSON (2004) em que se pode reduzir a compactacao
do solo quando se aumenta a area de contato dos rodados (pneus) sob o solo. Além
disso, o grafado supracitado pressupde incremento de AC, j4 que sugere mais uma
alternativa para mitigar a compactacao do solo; assim, enfatiza que o conhecimento

cientifico e tecnoldgico potencializa e auxilia na resolugcdo de problemas e nas
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decisbes diarias, como argumentam CACHAPUZ et al. (2005); LORENZETTI e
DELIZOICOV (2001) e FURIO et al. (2001).

b) Analise da questdo da SA2 - Extracdo do caldo de cana-de-agucar (Apéndice K)

A questdo Q2 investigou outras aplicacdes do bagaco de cana, além de
sua utilizacdo na co-geracao de energia. A questao informou ao aluno que o bagaco
€ um subproduto da cana, pois pode ser queimado em termelétricas (caldeiras) para
produzir vapor e eletricidade.

Com relacédo a Q2, Figura 6.18, observou-se melhores argumentacdes
no Qf para os alunos E2, E3, E5, E6, E7, E9, E11, E12, E14, E16, E18 e E20, €
respostas equivalentes no Qi e Qf para os participantes E1, E10 e E13; ja os alunos
E4 e E19 produziram argumentacdes fora de contexto na pergunta do Qf.

FIGURA 6.18- Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacédo ao Qi no
eixo-1l, SA2, Q2
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Assim, para efeito de comparacéo dos resultados obtidos por meio da
Q2, no Qi e Qf, foram feitas as transcricbes das argumentacdes dos seguintes

participantes da pesquisa E2, E5, E6, E7, E20.

Argumentacado da aluna E2:
- Q2, Qi “Uso de palha da usina para produzir eletricidade, qualificagéo

do trabalhador”.
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- Q2, Qf “O etanol ja é feito de caldo de cana e quando se faz do bagaco
moi-se e tira-se o caldo e uma parte do bagaco... € queimado para produzir energia
para as etapas do processamento seja a producdo do agucar seja a producdo do
etanol.”

A aluna E2 ao afirmar no Qf que “O etanol ja é feito de caldo de cana e
qguando se faz do bagaco [...]”, deixa subentendido o uso do bagaco para se produzir
etanol. Logo, esse fato € justificado por CATELAN e PINOTTI (2019) que citam o0 uso
do bagaco para producdo de etanol de segunda geragdo, e assim, denota a
possibilidade de se resolver um problema agroindustrial relacionado a utilizacdo de
residuos.

Além disso, a aluna E2 também argumenta “[...] uma parte do bagaco
que € queimado para produzir energia para as etapas do processamento seja a
producao do acucar seja a producédo do etanol”. Isso indica evidéncias de que a aluna
E2 compreendeu que parte da energia do bagaco pode ser usada para outros fins;
logo, pressupde-se que ela pode ter conhecimento da existéncia de outros fendmenos
e processos industriais realizados com o bagacgo, como explicado pelos alunos do
TAA, equipe SAS3.

Argumentacéo da aluna E5:
-Q2,Qi “
- Q2, Qf “Tijolos, concretos, racdo, energia elétrica.”
Argumentacéo da aluna 20:
- Q2,Qi
- Q2, Qf “Fabricacéo de papel, xaxins e pode ser usado como adubo
para plantas.”
As alunas E5 e E20 nao fizeram argumentacdes no Qi; entretanto, no Qf
a aluna E5 citou o uso do bagacgo na obtencé&o de tijolos e concretos. Tal entendimento
refere-se a utilizacdo das cinzas produzidas pela queima do bagaco, como
apresentado pelos alunos do TAA nas SAs baseado em CASTRO e MARTINS (2016).
Ja a aluna E20 citou o uso de baga¢o na producdo de xaxins, embasada na
demonstracao de um vaso feito com bagaco de cana, que foi o produto do trabalho de
concluséo de curso dos alunos da equipe SA1 do TAA.
Ademais, as alunas E5 e E20 completaram suas respostas relatando o

uso do bagaco na obtencdo de papel, adubo e ragcdo. Estes argumentos sao
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pertinentes, pois PAOLIELLO (2006); SOUZA e AZEVEDO (2006) citam o uso do
bagaco na producdo de papel, e LEME et al (2003) citam o uso do bagaco na

alimentacao de bovinos.

Argumentacado da aluna EG6:
- Q2, Qi “Seria também para tirar o caldo, fazer o agucar etc.”
- Q2, Qf “Adubos, tijolos, [...], racdes etc.”
Argumentacéo da aluna E7:
- Q2, Qi “Usaria o bagago para produzir eletricidade e reutilizar sé
quando tiver real utilidade.”

- Q2, Qf “Tijolos, racdes, adubos etc.”

As respostas do Qf dos alunos E6 e E7 foram objetivas, mas pertinentes
e podem ser justificadas a partir dos autores supracitados.

A média aritmética dos resultados das questdes Q2 e Q5 do eixo Il das
SAs 1 e 2 na comparacéo entre o Qi e Qf, pressupde avan¢os na compreensédo de
gue a Ciéncia é uma arte investigativa de fenbmenos e processos naturais e industriais
segundo SASSERON (2008), para 61,8% dos alunos. Ja 23,5% nao apresentaram

argumentacOes condizentes e, 14,7% mantiveram 0os mesmos resultados.

c) Analise da questdo da SA4 — Tratamento do caldo de cana-de-acucar (Apéndice
L)

A questdo Q2 investigou a opinido dos participantes quanto ao seguinte
problema “A sulfitagdo do caldo também atua na inibicdo da deterioragdo do caldo,
provocada por bactérias, fungos entre outros. Além disso, vocé concorda que 0s
produtos quimicos da sulfitacdo constitui um meio muito corrosivo e que provoca
ferrugens nos equipamentos metalicos e que também pode gerar desconforto no
ambiente de trabalho na usina?”

Sobre esse ponto de vista, o grafico da Figura 6.19, apresenta 0s

resultados coletados no Qi e Qf.
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FIGURA 6.19 - Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacdo ao Qi no
eixo-1l, SA4, Q2
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O grafico da Figura 6.19 expde que 23,5 % dos entrevistados deixaram
de discordar e apenas 5,8% deixaram de opinar sobre o0 assunto no Qf, sendo assim,
um aumento de 17,7 pontos percentuais dos que passaram a opinar no Qf. Com
relacdo aos parametros “concordo em parte”, “concordo” e “concordo totalmente”
levantados no Qf, os dados mostraram respectivamente um aumento de 29,4 pontos
percentuais, 5,9 pontos percentuais e 5,9 pontos percentuais se comparados ao Qi.

Desse modo, dentre os alunos que ndo opinaram no Qi e que passaram
a concordar com o fato no Qf, cita-se a aluna E2, que justificou sua opinido dizendo
“Porque além de fazer mal para os trabalhadores que inalam esses produtos quimicos
eles também estragam as maquinas.”.

Ja entre os participantes que discordaram no Qi e que passaram a
concordar em partes no Qf, cita-se o aluno E17, que justificou sua opinido
argumentando “Por que é um processo que deteriora os tanques precisando de
manutenc¢des e acho que néo prejudica os funcionarios.”

E, entre os alunos que discordaram no Qi e que passaram a concordar
totalmente no Qf, cita-se o aluno E1, que apresentou as seguintes justificativas, Qi
“‘Acho que com a tecnologia e equipamento altamente resistente ndo tem esses
problemas.” e Qf “E por causa [..] dos produtos usados e [..] reparacdo do
equipamento”.

A fala dos alunos E1, E2 e E17, no Qf consolida os estudos de ARAUJO

(2011), a qual cita o potencial corrosivo dos gases de enxofre, principalmente o
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anidrido sulfurico, SOs que reage com a agua formando &cido sulfurico. As
argumentacfes dos alunos E1 e E2 corroboram com a Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo, CETESB (2017) sobre os efeitos adversos a saude humana
ocasionada pela inalacdo do enxofre e do gas anidrido sulfuroso, SO2 emanado do

equipamento denominado enxofreira.

d) Analise da questao da SA5 — Fermentacdo do mosto de cana-de-acucar (Apéndice
L)

A questdo Q3 investigou a opinido dos alunos no tocante ao fermento
(leveduras), que ao longo da safra de cana passa pelo processo de reciclagem, onde
sdo retiradas as leveduras mortas e as que excedem o volume necessario ao processo
fermentativo, e assim, esse subproduto pode ser usado como alimento. Sobre esse
ponto de vista, a Figura 6.20, traz os resultados coletados no Qi e Qf.
FIGURA 6.20- Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacdo ao Qi no
eixo-1l, SA5, Q3
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A Figura 6.20 mostra que houve uma reducdo de 17,6 pontos
percentuais dos entrevistados que deixaram de discordar. Porém, o nimero de ndo
opinantes ndo se alterou, mas ocorreu uma consideravel migragdo das opinides dos
participantes para o parametro “concordo”, resultando em um aumento de 35,2 pontos

percentuais no Qf se comparado com o Qi.
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Desse modo, dentre os alunos que ndo opinaram no Qi e que passaram
a concordar com o fato no Qf, cita-se a aluna E5 que argumentou “Sim, porque assim
faz ragédo, suplementos”.

Dentre os participantes que discordavam no Qi e que passaram a
concordar no Qf, cita-se a aluna E9 que argumentou no Qi “N&o concordo! Porque ali
0os residuos sdo impurezas do produto” e Qf “Sim! Porque s&o produzidos
suplementos alimentares etc”.

Ja, entre os alunos que concordavam em partes no Qi e que passaram
a concordar no Qf, cita-se o aluno E10 que justificou no Qf argumentando “Concordo
gue sim, porque produz alimentos.”

As justificativas dos participantes E5, E9 e E10 tém respaldo na
publicacdo de REBELATO, MADALENO e RODRIGUES (2016), que citam a levedura
seca como um subproduto rico em proteinas e vitaminas do complexo B, utilizado na
composicao de racdo animal e na inddstria alimenticia.

Entretanto, os alunos E1, E2, E5, E9, E10 e E17, como também alguns
dos alunos que concordaram parcialmente sobre os fatos da Q2 e Q3, nédo inferiram
argumentacfes por meio de uma linguagem capaz de justificar quimicamente os
fendbmenos ocorridos. Assim, pressupde-se que estes participantes julguem como
correto os fatos descritos na Q2 (SA4), FIGURA 6.19, e Q3 (SA5), FIGURA 6.20, mas
que talvez tenham se apropriado da linguagem cientifica em um nivel parcial da qual
é defendida por SASSERON, CARVALHO (2011) e DRIVER et al (1994), em fazer o
aluno pensar, expressar e justificar seus argumentos em discussées que envolvam a
linguagem da ciéncia.

Porém, ficou evidente nas opinides referentes a Q2 (SA4), FIGURA 6.19,
0 subito interesse dos participantes em responder a pergunta no Qf, com aumento da
ordem de 17,7 pontos percentuais, bem como valores absolutos de 23,5% dos alunos
gue deixaram de discordar. Assim, ambos concentraram suas respostas de forma a
contribuir com aumento dos parametros “concordo parcialmente”, “concordo” e
“concordo totalmente” quando comparados aos percentuais de respostas do Qi. Da
mesma forma, a Q3 (SA5), FIGURA 6.20, do Qf contabilizou um aumento consideravel
no parametro “concordo”, da ordem de 35,2 pontos percentuais em comparacao ao
Qi.

Desse modo, evidenciou-se a conscientizacao cientifica da maioria dos

participantes no eixo Il, e assim observaram-se pressupostos de AC que envolvem a



109

ciéncia como uma arte investigativa de fenbmenos e processos como ponto de partida
para a construcao da descoberta (SASSERON, 2008).

6.2.1.3 - Anédlise do eixo llI

As questdes do eixo Il referem-se as relacdes Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio ambiente, tratadas aqui no ambito de implementacdes de novas
medidas para mitigar impactos ambientais e incorporar tecnologias a fim de aproveitar
residuos de producédo. Além disso, existe a conscientizacéo de que a solucao imediata
de um problema, seja ele na escala cientifica, tecnoldgica, social ou ambiental pode
resultar, no futuro, no surgimento de outro problema associado ao problema resolvido

no passado.

a) Analise da questdo da SAl - Plantio, colheita e transporte da cana-de-acucar
(Apéndice K)

Com relacdo a questdo Q4 “O protocolo agroambiental estabeleceu
metas e datas para o fim da queima da palha de cana. Assim, explique como esse
fato pode ter contribuido com o meio ambiente, 0 meio cientifico e tecnoldgico e a

sociedade”, o gréfico da Figura 6.21, apresenta as porcentagens de avanco no Qf.

FIGURA 6.21- Resultados dos avangos na AC dos alunos no Qf em relacdo ao Qi no
eixo-lll, SA1, Q4
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Os alunos E1, E3, E4, E5, E7, E10, E13, E14, E16, E18, E20
apresentaram em media 64,7% de avanco; ja os participantes E2, E6, E9, E11, E12,

E19 produziram argumentacdes equivalentes no Qi e Qf. Para efeito de comparacao
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e analise entre as respostas do Qi e Qf foram transcritas as argumentacfes dos

participantes E1 e E20.

Argumentacédo do aluno E1:

- Qi - “Deixou de poluir o meio ambiente por causa da fumaca e por causa
dos animais que morriam durante as queimadas, deixou de fazer sujeira e de ter cheiro
de fumaca até mesmo para respirar foi melhor.”

- Qf -“Melhorou a respiragdo deixando de poluir, desenvolveram
maquinas cortadeiras de cana e melhorou a remuneragdo no caso dos operadores”.

Argumentacédo da aluna E20:

- Qi-“*

- Qf - “ Para diminuir a poluicdo na camada atmosférica e para melhorar
a saude da populacao. Foi desenvolvido estudo para a melhoria e rapidez na colheita
de cana, e com isso um baixo custo para as usinas em questdo de méo de obra. Com
isso melhorou a qualidade de trabalho para os profissionais que se qualificaram para
as usinas, mas por outro lado gerou desemprego, pois [...] trabalhadores foram

substituidos por maquinas”.

O aluno E1 ndo conseguiu mostrar argumentos claros referentes aos
aspectos socio-cientifico-ambientais. J& no Qf apresentou elementos relacionados a
guestdo ambiental como a reducdo da poluicdo, o aprimoramento cientifico e
tecnoldgico a partir do desenvolvimento de maquinas capazes de colher a cana crua
e a questao dos ganhos sociais com melhores salarios para os trabalhadores.

A aluna E20 nédo tinha feito argumentacdes no Qi; porém, no Qf
relacionou o fim da queima da palha de cana a diminuicdo da poluicdo e a melhoria
da saude das pessoas. Além disso esta implicito que o desenvolvimento tecnolégico
reduz os custos e o tempo de colheita, e oferece a sociedade melhores condi¢cfes de
trabalho e maiores remuneracgdes para aqueles que se qualificam; entretanto, enfatiza
a substituicdo de muitos trabalhadores por maquinas.

A argumentacéo dos alunos E1 e E20 no Qf s&o pertinentes com o que
se vislumbra no setor sucroenergético de acordo com a Unido dos Produtores de
Bioenergia, UDOP e Instituto de Economia Agricola do Estado de S&o Paulo, IEA
(2016), pois a mecanizagao agricola na colheita de cana & uma realidade com uso de

colhedoras, transhordos e caminhdes.
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b) Andlise da questdo da SA3 — Queima do bagaco de cana-de-acglcar na termelétrica
(Apéndice K)

A questdo Q2 investigou como a possibilidade de geracdo de
eletricidade, a partir da queima do bagaco de cana, pode ter influenciado os meios
cientifico e tecnoldgico, social, econémico e ambiental.

Ao analisar a questdo Q2 (Figura 6.22), observou-se as porcentagens
de avanco nas argumentacgdes no Qf.

FIGURA 6.22 - Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacdo ao Qi no
eixo-1ll, SA3, Q2

Eixo-Ill, SA 3, Q2

50 47
41
c 40 Avangou
%n 30 Manteve
c  Retrocedeu
L 20
B 12
o 10
0 —
Alunos

Os alunos E1 ,E2, E4, E5, E9, E10, E19 e E20 apresentaram avancos,
ja os participantes E3, E7, E11, E12, E13, E14, E16 produziram argumentacdes
equivalentes no Qi e Qf, enquanto os alunos E6 e E18 produziram argumentacdes
inferiores no Qf.

A seguir estdo transcritas as respostas do Qi e Qf dos participantes E9
e E19.

Argumentacéo da aluna E9:
- Qi “Porque reduz o consumo tradicional da eletricidade e fervendo e
queimando o bagaco aqui usando nas termelétricas produz energia e reaproveita mais

um dos processos.”.
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- Qf “Pode ter influenciado a evitar poluicdo, gerar eletricidade, gerar
economia nas inddstrias que ndo precisa comprar energia. Ambiental ndo se joga
nada no meio ambiente é tudo reaproveitado.”

Argumentacédo E19:

- Qi

- Qf “A producéo de energia € uma das questdes mais pesquisadas para
encontrar op¢des de produgéo que nao agridem o meio ambiente, predominantemente

formada por hidrelétricas além de ser maior produtor de etanol”.

A aluna E9 argumentou no Qi a questdo de economia de eletricidade
com o aproveitamento do bagaco nas termelétricas, mas ela cometeu um engano ao
usar o termo “fervendo” quando se referiu & queima do bagaco. Por outro lado, no Qf
ela apresentou elementos que favorecem o meio ambiente, a economia industrial, a
producao de eletricidade com o aproveitamento do bagaco na termelétrica e, reforgou
a utilizacdo de subprodutos ao dizer “é tudo reaproveitado”.

A aluna E19 ndo apresentou argumentos no Qi; porém no Qf, citou
exemplos de sucesso como as hidrelétricas na producéo de eletricidade e a producéo
do combustivel etanol, e enfatizou o estudo cientifico e o aprimoramento tecnoldgico
pela busca de novas fontes de energia mais sustentaveis.

A argumentacdo das alunas E9 e E19 é condizente com a citacdo de
COELHO (1999), que descreve a co-geracao de energia pela queima do bagaco de
cana, além das citacbes de TROMBETA, CAIXETA FILHO (2017) e PAOLIELLO
(2006), nas quais essa eletricidade produzida pela queima de biomassa pode suprir
parcialmente o sistema elétrico na época de estiagem, quando os reservatorios de

agua das hidrelétricas estao baixos.

c) Andlise da questdo da SA4 — Tratamento do caldo de cana-de-acucar (Apéndice
L)

A gquestao Q3 abordou de que modo a existéncia do residuo torta de filtro
e a possibilidade de sua utilizagdo pode ter influenciado os meios cientifico,
tecnolégico e ambiental.

Com relacao a essa questdo, como ilustrado na Figura 6.23, observou-
se avancos no Qf para os alunos E1,E2, E3, E5, E9, E10, E15, E22, E26, E28. Ja 0s
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participantes E8, E19, E21, E23, E27 e E29 n&o opinaram no Qi e Qf, e o aluno E17

apresentou argumentacdes equivalentes no Qi e Qf.

FIGURA 6.23- Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relagédo ao Qi no
eixo-lll, SA4, Q3
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A sequir estéo transcritas as respostas do Qi e Qf dos participantes E2,
E3, E15 e E22.

Argumentacédo da aluna E2:

-Qi“e

- Qf “Cientifica- porque eles tiveram que estudar e fazer pesquisa para
[...] utilizar a tecnologia para reutilizar esse produto. Ambiental - ele deixou de poluir o
ambiente e passou a ser adubo”.

Argumentacédo da aluna E3:

-Qi

- Qf “No cientifico tiveram que ter estudos para isso. No tecnologico,
maquinarios novos, sem eles néo seria possivel. Ambiental — menos poluigéo™.

Argumentacédo do aluno E15:

- Qi “a-Pesquisa de um novo adubo, b-, c- Um adubo orgéanico.”

- Qf “a) Precisou ser estudado por profissionais. b) O uso de maquinarios
apropriados. ¢) O uso com adubo organico.”

Argumentacéo da aluna E22:

-Qi
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- Qf “a- Teve que ter um estudo para descobrir. b-Teve que fazer novas
maquinas para a producédo. c- Ajudou a ter menos poluicdo.”

As alunas E2, E3 e E22 n&do opinaram no Qi. Entretanto, as respostas
do Qf dos alunos E2, E3, E15 e E22 ratificam as cita¢cdes da Unido dos Produtores de
Bioenergia, UDOP e Instituto de Economia Agricola do Estado de Sédo Paulo, IEA
(2016) e SEGATO et al (2006) que especificam o uso da torta de filtro como fertilizante
no campo. Também tem relagdo com os estudos de BARROS (2017) e a Empresa
Integrada de Energia, RAIZEN (2018/2019) para o uso da torta de filtro como substrato
na producdo de biogas. Assim, foi percebida pelos estudantes a necessidade de
novas maquinas agricolas para aplicacédo da torta de filtro no sulco e/ou linha de cana,
como também foi recebida a utilizacdo desse residuo de acordo com os protocolos
agricolas cientificamente estabelecidos, de forma a diminuir a poluicdo do meio

ambiente.

d) Analise da questédo da SA5 - Fermentacdo do mosto de cana-de-acglcar (Apéndice
L)

A questdo Q2 investigou por meio da escala Likert se os participantes
consideram que o aprimoramento cientifico e tecnolégico dos processos industriais
possa ter contribuido para reducdo de impactos ambientais e geracdo de emprego e
renda. Sobre esse ponto de vista, o grafico da Figura 6.24 apresenta os resultados

coletados no Qi e Qf.

FIGURA 6.24- Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relacéo ao Qi no
eixo-lll, SA5, Q2
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Ao realizar a analise dos dados da Figura 6.24 € importante ressaltar
gue os participantes E5, E22 e E26 justificaram a questdo Q2 no Qf com argumentos
favoraveis ao fato (totalizando 17.6% dos participantes que responderam a Q2, no Qf).
Entretanto, ndo assinalaram nenhuma das alternativas da escala Likert; por isso,
pode-se pressupor que estes participantes se esqueceram de marcar uma das
alternativas, e, dessa forma, as porcentagens daqueles que de alguma forma
concordaram com o fato ficaram subestimadas.

Assim, se considerarmos 0 pressuposto acima, podemos evidenciar,
com base nos dados da Figura 6.24, que 29.4% dos participantes mudaram sua

opinido e passaram de alguma forma a concordar com o preceito da Q2 no Qf.

Os alunos E5, E22 e E26 fizeram as seguintes argumentacoes:

- E4: Qi“7 e Qf“Porque assim pode gerar mais empregos.”

- E22: Qi““ e Qf“Porque gera mais empregos. “

- E26: Qi““ e Qf “Sim! Por que estdo transformando lixo em produtos

e produz emprego.”

Os trés alunos apontaram a geracdo de mais emprego em virtude do
aprimoramento cientifico e tecnoldgico, pois muito do que foi estudado nas SAs
vislumbrou a possibilidade de novos empregos a partir do aproveitamento de residuos.

Alguns alunos que concordaram totalmente com o0s preceitos da

guestdo Q2:

- E17: Qi “(Concordo totalmente) Porque além de nédo ter perda ela
serve de adubo para a terra, e com essa reutilizagdo gera mais empregos”, Qf
“(concordo totalmente) Sim, porque com 0s avancos dos estudos muitas coisas que
eram descartadas voltaram a ser utilizadas e com isso gerou empregos.”

- E27: Qi “(Concordo em parte)”, Qf “(Concordo totalmente) Com o
avanco da tecnologia gera mais empregos para as pessoas que precisam de renda.”

Alguns alunos que concordaram com 0s preceitos da questao Q2:

- E2: Qi “”, Qf “(d- concordo) Concordo, porque parou de poluir e com

a reutilizacdo gerou empregos e a criacao de novas empresas.”
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- E3: Qi “(d- concordo)”, Qf “(d- concordo) Sim, concordo, pois desde que
tudo o que ha na usina é utilizado para algo e com isso gera empregos e aumenta a
renda.”

Alguns alunos que concordaram em partes com os preceitos da questao
Q2:

- E1: Qi “(C- Concordo em parte) Concordo sim, no impacto ambiental,
ja na geracao de emprego ndo, guanto mais um sistema automatizado menos mao-
de-obra.”, Qf “(C- Concordo em parte) No impacto ambiental sim, ja na geracdo de
emprego nao, ou seja, diminui a méo de obra.”

- E10: Qi “(b-discordo)”, Qf “(c- concordo em parte) € bom quem tem

estudo arruma um servico melhor e quem nédo tem estudo ganha menos.”

As justificativas dos participantes que concordaram totalmente
mostraram que 0s avancos cientificos e tecnologicos possibilitaram a utilizacdo dos
residuos como forma de matéria prima, e isso possibilitou abertura de novos
empregos. Ja os alunos que apenas concordaram, afirmaram que o aproveitamento
dos residuos diminuiu a poluicdo e gerou mais empregos. Por fim, os alunos que
concordaram em partes argumentaram que concordam com a reducdo dos impactos
ambientais. Porém, citaram a reducdo do emprego e maior remuneracao apenas para
agueles que estudaram.

Com relacao ao aproveitamento de residuos agroindustriais, CATELAN
e PINOTTI (2019) estudaram o uso da palha e bagaco na co-geracao de energia e na
producéo de etanol de segunda geracdo. J4 o uso da levedura seca como fonte de
proteina e vitaminas do complexo B foi enfatizado por REBELATO, MADALENO,
RODRIGUES (2016). Por outro lado, o uso da torta de filtro e da vinhaga como adubos
e/ou substratos para producéo de biogas € mencionado por BARRO (2017), e por fim,
o dioxido de carbono liberado durante a fermentacdo e seu potencial para produgéo
de carbonato/bicarbonato de amoénio foi estudado por FUZATO, GARCIA, ROSSELI
(1988), entre outras possibilidades.

A forte relacdo entre o aproveitamento de residuos industriais, a
reducdo de impacto ambiental e a geracdo de emprego e renda, evidenciada nas
argumentacodes, ressaltou o autoconhecimento dos alunos e a incorporacéo de novos
conhecimentos a partir das apresentacdes das SAs. Ademais, 0s avancgos cientificos
e tecnologicos supracitados por CATELAN, PINOTTI (2019); REBELATO,
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MADALENO, RODRIGUES (2016); BARROS (2017); FUZATO, GARCIA, ROSSELI
(1988) comprovam a utilizacdo desses residuos e deixam evidente a possibilidade de

novos postos de trabalho em plantas industriais.

e) Andlise das questbes da SA6 — Preparo e destilacdo do vinho delevedura
(Apéndice L).

A questao Q2 avaliou como a relacdo da existéncia da vinhaga e sua
utilizacéo influenciou nos meios cientifico, tecnoldgico, social e ambiental.

Com relacdo a essa questdo, observou-se argumentagfes pertinentes
no Qf para os alunos E1, E2, E3, E5, E9, E17 e E22. Por outro lado, os participantes
E8, E15, E19, E21, E23, E27, E28, E29 ndo produziram argumentacfes no Qi e Qf; j&
os demais E10, E26 apresentaram argumentacéo equivalentes no Qi e Qf (Figura
6.25).

FIGURA 6.25 - Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relagéo ao Qi no
eixo-lll, SA6, Q2
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Dentre os alunos que conceberam argumentacfes pressupostamente
pertinentes no Qf, o aluno E17 foi o Unico que apresentou resposta no Qi. Dessa

forma, seguem abaixo as argumentac¢des de alguns desses alunos.

E2: (Qf) “a) Foi feito estudos para saber utiliza-la. b)- Foi gerado

emprego. c)- Deixou de poluir e virou adubo.”
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E3: (Qf) “a) Precisou de pessoas para estudar e descobrir os nutrientes
gue avinhaca tem para usa-la como adubo. b)Criou emprego com novas descobertas.
c) A vinhaca pode ser transformada em adubo.”

E17: (Qi) “a) E uma inovacio na reutilizac&o desta vinhaca. c) Ambiental-
ela deixou de fazer mal ao meio ambiente.”

(Qf) “a) Precisou de pessoas para estudar as propriedades dessa
vinhaca e descobrir sua riqueza em potéssio e nitrogénio e que pode ser usada como
adubo“b) Gerou [...] emprego com essa nova utilizagdo. c) Deixou de poluir o ar para

virar um adubo.”

Alguns alunos como E2 e E17 ainda apresentam o conceito de que o
residuo vinhaca, por ser utilizado na fertirrigacdo da cana, ndo mais polui 0 meio
ambiente. Isso se deve a uma lacuna nas explicacdes dadas pelos alunos do TAA
durante as apresentacdes das SAs e supostamente pela propria percepcao dos
alunos da EJA ao relembrarem épocas em que a vinhaca era totalmente descartada
em rios e riachos proximos as usinas.

A argumentacdo do aluno E17, no Qi, exibe os equivocos [...]
reutilizacdo desta vinhaca [...]" e “[...] ela deixou de fazer mal ao meio ambiente. [...]",
pois a vinhaca é utilizada apenas uma vez, e sua utilizacdo, mesmo que de forma
controlada, ainda causa impacto ambiental. Ja no Qf, o aluno E17 atribui a descoberta
do potencial nutricional da vinhaca a estudos cientificos de pessoas engajadas com o
propésito de evitar a suposta poluicdo de rios e riachos pelo descarte pontual da
vinhaca. As alunas E2 e E3, a partir de respostas sucintas, também atribuiram o mérito
da utilizacdo da vinhaca como adubo as pesquisas cientificas.

A argumentacdo de que a vinhaca deixou de poluir o ar pode ser
atribuida ao fim dos odores que circundavam os rios e riachos em épocas que a
vinhaca era pontualmente descartada nos leitos dos rios. O aluno E17, como também
os alunos E2 e E3, atribuiram ganhos sociais a partir da utilizagéo da vinhaga como
adubo na fertirrigacdo da cana, pois apontaram 0 aumento de emprego nesse setor.

Como discutido na SA1, os alunos do TAA apresentaram um mecanismo
de fertirrigacé@o por gotejamento e enfatizaram o transporte rodoviario da vinhaca até
as areas rurais, bem como fizeram apontamentos do uso da vinhaca para producéo
de gas metano. Com esse ponto vista, pressupde-se que os alunos da EJA

desenvolveram novos conhecimentos durante as apresentacdes das SAs.
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Os dados supracitados evidenciaram avancos no pensamento logico
desses alunos, quanto a compreensdo de um contexto de aplicacdo cientifica e
tecnologica e suas implicacdes ambientais e sociais quando comparado ao que se
observou no Qi.

Em seguida é feita a analise dos resultados da Q4, como ultima questéo
referente ao eixo lll. Essa questdo investigou o ponto de vista dos participantes de
como 0 setor sucroenergético tem contribuido no contexto cientifico, tecnolégico,
social e ambiental.

Nessa questdo foram observados os avancos nas argumentagdes
concernentes no Qf para os alunos E1, E2, E3, E5, E9, E10, E17, E22, E26. J& 0S
participantes E8, E19, E21, E23, E27, E28 ndo produziram argumentacdes no Qi e Qf,
e o0s alunos E15 e E29 também ndo fizeram argumentacdo no Qf, porém

apresentaram respostas satisfatorias no Qi (Figura 6.26)

FIGURA 6.26- Resultados dos avancos na AC dos alunos no Qf em relagdo ao Qi no
eixo-lll, SA6, Q4
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Assim, com a finalidade de justificar os resultados citados acima,

encontram-se transcritas abaixo as argumentacoes dos alunos E3, E17, E22.

E3: (Qi) ““, (Qf) “Com novas descobertas e novos maquinarios com mais
empregos. Com a utilizacdo de tudo o que ha na usina, foi possivel poluir menos o

ambiente.”
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E5: (Qi) “ “, (Qf) “a- Com novas maquinas. b- Com novos empregos. c-
Agora nao polui muito porque ndo queima mais cana e o alcool ndo polui muito.”

E17: (Qi) “a) Com melhoria para nds e para o meio ambiente. b) Na
geracdo de empregos e no nosso dia a dia com menos polui¢éo. ¢) Nao degradando
0 meio ambiente.”

(Qf) "a- Para chegar ao que temos hoje foi preciso muito estudo e
pesquisa para poder aproveitar tudo o que produz com a cana ... b-Com as novas
experiéncias e muitas coisas onde se pode usar, 0 que era sobra, gerou muitos
empregos e novas firmas com esses trabalhos. c- Tudo o que era perda e descartado

na natureza virou adubo para o proprio plantio da cana”.

A aluna E3 é assertiva ao dizer no Qf que a utilizacdo dos residuos da
cana pode contribuir para a reducdo da poluicdo, jA& que estes ndo sdo mais
descartados de forma irresponsavel na natureza. Ela também relacionou os avancos
cientificos e o aprimoramento tecnolégico como propulsores de mais empregos, como
se observa hoje no aproveitamento do bagaco, levedura seca, vinhaca, torta de filtro,
entre outros. Assim pressupde-se que a aluna compreendeu o impacto da ciéncia e
tecnologia na vida dos trabalhadores.

A aluna E5 apontou o desenvolvimento de novas maquinas e
surgimentos de novos empregos, pressupostamente referindo-se as colhedoras que
tornaram possivel a colheita da cana sem a queima da palha, e que por sua vez,
melhorou a qualidade de vida dos trabalhadores que tiveram oportunidade de
trabalhar com esses novos equipamentos. Também evidenciou o etanol como um
combustivel menos poluente em relacdo aos combustiveis fésseis, fato citado em
2010 pela Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos (PEREIRA,
SARAN, MADALENO, 2012).

No Qi o aluno E17 afirmou sucintamente que o setor tem proporcionado
geracdo de empregos, reducao dos indices de poluicdo e menor degradacédo do meio
ambiente. Porém néo citou como isso aconteceu. Por outro lado, no Qf ele apontou a
pesquisa cientifica como responsavel pela mudanga tecnoldgica que possibilitou o
aproveitamento dos residuos e, consequentemente, a redugéo da poluigdo. O aluno
alegou que a geracdo de emprego € consequéncia da utilizacdo desses

residuos/subprodutos.
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As argumentacdes referentes ao eixo-lll enfatizaram, por meio de média
aritmética dos resultados, que 54% dos participantes conseguiram produzir
explicacBes satisfatorias dentro de um contexto de aplicacdo cientifica e tecnolégica
e suas relacdes ambientais e sociais, como preconiza (BRASIL,2002).

Todavia, para SASSERON (2008), a AC relacionada ao Eixo-lll,
pressupde a incorporacao desses saberes e a conscientizacdo do aluno de modo que
ele compreenda que a solugéo imediata de um problema, seja ele na escala cientifica,
tecnologica, social ou ambiental pode resultar, no futuro, no surgimento de outro
problema associado ao problema resolvido no passado. Dessa forma, pode-se
pressupor que houve casos em que 0s participantes ndo atingiram plenamente o0s
preceitos do eixo Ill, como estabelece SASSERON (2008).

Logo, das informagdes coletadas no Qf, foram selecionadas duas que
tracaram claramente um paralelo entre a solucdo de um problema e o surgimento de
outro. A primeira foi a da substituicdo dos trabalhadores cortadores de cana por
maquinas agricolas, que é um problema crénico devido a migracdo de grande
contingente de trabalhadores e a incapacidade de realocacdo de todos esses
colaboradores para areas afins dentro da cadeia produtiva sucroenergética.

A segunda foi o problema da compactacdo do solo por maquinas
pesadas na colheita mecanizada da cana, junto ao fato do fim da colheita manual,
evento que também foi discutido no Eixo-ll. Ademais, os alunos do TAA também
poderiam ter citado o uso indiscriminado de vinhaca e a proliferacdo da mosca do
estdbulo que assolam os rebanhos bovinos, ou a poluicdo do ar com 6éxidos de
nitrogénio emitidos pela queima do bagaco, entre muitos outros problemas do
presente, que sao oriundos da solugéao de outros problemas no passado.

Com esse ponto de vista, foi observado nas gravagbes das
apresentacoes das SAs, que os alunos do TAA evitaram abordar aspectos negativos
que existem quanto ao aproveitamento de residuos de produc¢éo, a modernizacao do
setor, a cana-de-agucar como monocultura, entre outros.

Assim, as falas dos alunos do TAA deram mais destaque aos aspectos
positivos vinculados ao setor; entretanto, em alguns momentos, os alunos deixaram
implicito tais fatores negativos. Entdo, a escassez de exemplos claros e objetivos
vinculadas ao surgimento de um novo problema associado a um problema resolvido
no passado, culminou em poucos parametros para imprimir argumentos nessa
perspectiva de AC, como sugere SASSERON (2008).
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6.3 - Analise do nivel de satisfacao e viabilidade do uso das SAs junto aos alunos
da EJA

ApGs a aplicagdo do questionario final Qf junto aos participantes da 3°
série do Ensino Médio EJA, foi aplicado um outro questionario, tal como ilustrado no
Apéndice M, com proposito de fazer o levantamento do nivel de satisfacao dos alunos
e da viabilidade do uso das SAs como educacéo nao formal para a melhoria do ensino
de Quimica.

O questionario foi aplicado no final da ultima semana do més de
novembro e muitos alunos ja tinham realizado as avaliagdes bimestrais e por conta de
assuntos particulares, jA ndo estavam frequentando as aulas naquela semana. Por
esse motivo, apenas 14 alunos responderam ao questiondrio supracitado. As
questdes foram objetivas e investigaram os seguintes niveis de viabilidade (0 a 10)
sendo “0” a menor viabilidade (0%) e “10” a maior viabilidade (100%) para as
sentencas | a V dispostas e convertidas para valores percentuais no grafico da Figura
6.27.

FIGURA 6.27 - Levantamento do nivel de satisfacdo e viabilidade do uso das SAs no

ensino nao formal de Quimica
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Il — Vocé acha viavel esse tipo de projeto para melhorar o ensino de Quimica?

[l — Vocé acredita que o intercAmbio entre alunos de cursos técnicos e alunos da EJA
pode vir a ajudar no aprendizado das diferentes areas do conhecimento?

IV — Ter participado do intercambio entre as duas escolas possibilitou fazer
comparacdes interpessoais que me levaram a perceber que sou capaz de prosseguir

nos estudos?



123

V — Vocé acredita que as aulas dos alunos do curso Técnico em Acucar e Alcool

ajudaram na compreensao de processos quimicos e fisicos?

Como observado no grafico da Figura 6.27, as SAs proporcionaram um
despertar da curiosidade dos alunos da EJA, pois 0os colocaram em meio a situacdes
mais concretas de ensino. As sentencas | a V ilustram alta receptividade dos alunos
da EJA, acima de 90%, levando a proposi¢édo de que os alunos tenham percebido a
aplicabilidade dos conceitos cientificos de forma mais especifica, tal como enfatizam
CHASSOT (2018) e ALMEIDA et at. (2012).
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7 - Consideracgoes finais

A contribuicdo dos alunos do TAA junto a AC dos alunos da EJA foi
investigada e possibilitou, por meio de discussdes dos resultados dessa pesquisa,
evidenciar a acéo protagonista estudantil de sete alunos.

Essa investigacéo relacionou a producéo de conhecimento na AC junto
a valores atribuidos ao trabalho dos alunos na perspectiva de protagonistas da
iniciativa para acdes de ensino-aprendizagem, da liberdade para fazer opg¢des, do
compromisso para agirem com responsabilidade, da liderangca e engajamento no
enfrentamento de situacdes reais em ambientes interescolares e, especialmente, da
capacidade de criar e argumentar SAs.

Os alunos evidenciados como protagonistas estudantis atenderam as
perspectivas citadas, a partir de ideias, atitudes e acdes em suas SAs, pois atuaram
de forma ativa e conduziram a maioria das explicacdes e respostas para as perguntas
dos alunos da EJA, auxiliando-os no manuseio de equipamentos junto as outras
equipes (SAs), aconselhando-os a ndo ficarem com vergonha de perguntar para nao
deixar de aprender. Esses alunos protagonistas conduziram e apresentaram
experimento inovador, foram capazes de tomar decisdes de forma autbnoma para
resolver problemas pontuais, articularam a escolha dos membros da equipe SA5,
entre outras situagoes.

Essas situacfes corroboram com o propdésito de promover interacdes
entre estudantes com diferentes saberes, bem como possibilitar debates e
amadurecimento profissional e/ou pessoal.

Além disso, a opinido dos alunos do TAA apds a elaboracdo e a
apresentacao das SAs, revelou resultados positivos de no minimo 91% em questfes
gue corroboram expressivamente com 0S pressupostos de investigacdo do
protagonismo estudantil, apresentados por meio das perspectivas supracitadas. Do
mesmo modo, junto aos alunos da EJA investigou-se o nivel de satisfacdo e
viabilidade do uso das SAs para a melhoria do ensino de Quimica, e os resultados
apontaram alta receptividade, acima de 90% no uso das SAs para a melhoria do
ensino.

Desse modo, os fatos e os resultados citados acima evidenciam um
momento impar e assertivo entre o ensino técnico e o ensino da EJA, com oferta de

um ambiente favoravel ao aprendizado de Quimica, além de nortear caminhos para
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gue outros pesquisadores possam vir a contribuir com mais estudos sobre o ensino-
aprendizagem de alunos da EJA e alunos do TAA.

Por outro lado, segundo relatos de alunos do TAA, um fator que
influenciou na confecgcao das SAs foi o de conciliar o tempo de elaboracao destas com
a escrita do texto de TCC e provas trimestrais. Sendo assim, talvez seja menos
dispendioso para os alunos se as SAs fossem elaboradas no terceiro médulo do curso.

Ademais, os resultados foram positivos para todos os participantes do
curso TAA, pois esses alunos atuaram de forma voluntaria, por meio de uma acao
cognitiva e participativa na interpretacdo de argumentacfes e questionamentos dos
alunos da EJA, vindo a contribuir nos resultados da pesquisa.

Assim, acredita-se que esse tipo de atuacdo poderd vir a auxilid-los na
formacao de opinido inerente aos valores sociais, além de agregar novas experiéncias
em seus curriculos.

A AC categorizada por eixos estruturantes de SASSERON (2008) e por
situacOes de aprendizagem (SAs) exibiu evidéncias de alfabetizacdo para 54,6% dos
participantes no eixo I, 61,8% no eixo Il com aumento de opinides coerentes sobre os
fendmenos investigativos, e 54% no eixo .

De acordo com as discussoes, os resultados poderiam ter sido melhores
no eixo I, se os alunos do TAA, ao apresentarem suas SAs, tivessem elaborado
explicacdes mais especificas sobre as TQ e TF, pois existiram situacdes no decorrer
das explicacBes em que os alunos deixaram subentendido a ocorréncia de TQ e TF
no processo agroindustrial. Esse fato fez com que algumas dessas transformacdes
passassem despercebidas pelos alunos da EJA; porém essa situacdo nao impediu
gque mais da metade dos participantes conseguisse verificar e compreender a
diferenca dessas transformacdes junto ao setor sucroenergético.

O eixo I, referente a cultura investigativa da ciéncia, obteve o resultado
mais promissor e contou com boas inferéncias dos alunos sobre o processo produtivo
e a utilizacdo de residuos que proporcionou abertura de novas frentes de trabalho,
bem como reducao da poluicao.

As apresentagcOes das seis SAs elucidaram muitas informacdes que
mostraram aos alunos da EJA a importancia e a necessidade de se promover
investigacOes cientificas e de se aprimorar a tecnologia para se obter processos

agroindustrias mais eficientes e mitigadores de impactos ambientais.
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Com relacédo ao eixo lll, como discutido nos resultados da pesquisa,
pressupde-se que os alunos do TAA atuaram na autodefesa do curso e/ou do setor,
no qual almejam trabalhar, e assim, procuraram n&o expor alguns dos problemas que
possam causar desconfianca e desprestigio no futuro. Por esse motivo, entende-se
gue houve casos dentre 0os 54% dos participantes que ndo atingiram plenamente os
requisitos exigidos no eixo Ill, como cita SASSERON (2008).

Os trés eixos estruturantes da AC de SASSERON (2008) ndo sao
parametros rigidos, mas tém o propdésito de orientar e ajudar na organizacao e
execucado de aulas que almejam a AC. E apesar dos fatos, foi constatado que os
alunos do TAA foram capazes de proporcionar um ambiente engajador e proprio para
problematizar as SAs das etapas agroindustriais da biomassa de cana-de-acucar, e
dessa forma, promover dialogo entre os alunos a partir de conteidos diretamente
relacionados ao processo de AC, e com isso, inferir elementos vinculados aos eixos
estruturantes da AC.

A forma da atuacéo dos alunos do TAA justificou o nivel de AC desses
participantes, pois eles trabalharam como agentes mediadores, com iniciativa,
propositura de ideais e argumentacdo para contribuir com a AC de fenémenos
quimicos e fisicos, nos eixos estruturantes de alfabetizacdo, junto as etapas
agroindustriais do setor sucroenergético, a partir de um ensino nao formal para alunos
da EJA.

Assim, o objetivo geral da pesquisa foi atingido, como também os
objetivos especificos, pois os alunos do TAA conseguiram elaborar SAs, fizeram a
mediacao destas junto aos alunos da EJA, proporcionaram um ambiente engajador e
préprio para problematizacdo de SAs, promoveram dialogo entre os alunos a partir de
contetdos diretamente relacionados ao processo de AC, e foram registradas
conversas de alunas da EJA dizendo que ndo gostavam da cana, mas que agora
passaram a gostar, pois nao tinham ideia de tudo que se pode fazer com ela.

Portanto, a partir do conjunto de evidéncias apresentadas e discutidas
nos resultados da pesquisa, foi possivel responder a questao de pesquisa e concluir

gue os estudantes do TAA podem contribuir com a AC de alunos da EJA.
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Universidade Federal de S&o Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnhologia
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Programa de Pos-Graduacdo em Quimica
Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Sao Carlos —
SP — Brasil
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolucao 466/2012 do CNS)

Guim"!ca
| S( '

ALFABETIZAQAQ CIENTIFICA E PROTAGONISMO: RELAQAO ENTRE ALUNOS
DA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS E DO TECNICO EM ACUCAR E
ALCOOL POR MEIO DA EDUCACAO NAO FORMAL.

Eu, Adriano Ribeiro Pereira, estudante do Programa de Pdés-Graduagdo em
Quimica da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar convido seu filho (a) a participar
da pesquisa “Alfabetizacao cientifica e protagonismo: relagdo entre alunos da Educacgéo de
Jovens e Adultos e do Técnico em Acucar e Alcool por meio da educacdo ndo formal” sob
orientagao da Prof.? Dr.2 Karina Omuro Lupetti.

O seu filho(a) foi escolhido(a) para participar dessa pesquisa porque €
estudante regularmente matriculado (a) no 4° médulo do curso Técnico em Agucar e Alcool, e
por apresentar os requisitos necessarios para a execugao da pesquisa.

O motivo que nos leva a estudar o assunto é o fato da alfabetizagao cientifica
ser uma das formas de desenvolver no aluno o dominio para lidar com as informacodes vindas
de diversas fontes e permitir fazer uma leitura de mundo, como forma de melhorar seu
desenvolvimento critico, pautado na observagao, questionamento, elaboracéo de hipéteses e
pesquisa. Com essa pesquisa, pretende-se colocar o aluno em situagao de realizacdo de
pesquisa, desenvolvendo suas competéncias, atitudes, valores e principalmente oferecendo-
lhe autonomia para ser o protagonista de seu proprio aprendizado e possibilitar beneficios
praticos para as pessoas, a sociedade e o meio-ambiente.

Espera-se que ao final da atividade, os alunos tenham mais autonomia,
aprendam que o conhecimento 0os empodera e 0s torna capazes de argumentar esse
conhecimento de forma natural, percebem gue o conhecimento pode ser ampliado por meio
da interacdo com outros alunos, também encontrem outra forma de aprender, ndo apenas
individualmente, mas de forma colaborativa e participativa no contexto escolar. O objetivo
geral é investigar a alfabetizacdo cientifica de alunos da 32 série do Ensino Médio da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e o protagonismo estudantil de alunos do 4° médulo do
curso Técnico em Acucar e Alcool (TAA). O protagonismo estudantil dos alunos do TAA sera
investigado quanto a capacidade de criar e argumentar situacdes de aprendizagem (SA) a
partir de processos agroindustriais da biomassa de cana-de-acUcar, para fazer alfabetizacéo
cientifica (AC) de fenébmenos quimicos e fisicos com enfase nos trés eixos estruturantes da
AC, por meio de um ensino néo-formal, para alunos da EJA.

Os procedimentos de coleta de dados serdo a observacao e registro das acoes
e falas durante a participagédo na atividade investigativa e questionarios escritos sobre o que
foi aprendido em cada etapa da atividade. Os dados serdo coletados ao longo da atividade
por meio de gravacdes e registros escritos pelos alunos.

Durante a atividade investigativa pode ocorrer desconforto e risco minimo para
aqueles que se submetem a coleta de dados, sendo estes praticamente 0s mesmos possiveis
durante o decorrer do curso de Técnico em Aclcar e Alcool: desconfortos fisicos causados
pela manipulacéo de equipamentos e/ou qualquer outro material a serem utilizado pelo aluno
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na elaboracgéo de experimentos para a situacao de aprendizagem (SA), e possiveis momentos
de estresse durante a apresentagdo da SA, e também durante o translado até a E.E “Jeremias
de Paula Eduardo” na cidade de Monte Alto-SP. A qualquer momento, seu (sua) filho (a) pode
desistir de participar e retirar seu consentimento. As atividades de manipulacdo de materiais
e de equipamentos de laboratdrio, assim como o preenchimento de questiondrios e gravacoes
audiovisuais sd@o voluntarias, cabendo ao aluno negar-se de fazé-lo a qualquer momento.
Reitera-se que sua recusa ou desisténcia nao lhe trard nenhum prejuizo educacional.

Todas as informacfes obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo em todas as etapas do estudo. Caso haja mencéo a
nomes, serd mediante a autorizacdo dos responsaveis, ou a eles serdo atribuidos nomes
ficticios, com garantia de anonimato nos resultados e publicacfes, impossibilitando sua
identificagao.

Também solicito sua autorizacdo para a gravacdo das participagbes do seu
filho em audio e video das atividades propostas no decorrer da pesquisa. As gravacdes
realizadas durante as aulas e entre 0s grupos serao transcritas pelo pesquisador, garantindo
que se mantenham mais fidedignas possivel. Depois de transcritas serdo apresentadas aos
participantes, para a validagédo das informacodes.

Esclareco que essa pesquisa ndo prevé qualquer gasto aos participantes com
transporte, materiais e equipamentos para confeccdo das SAs e também com a alimentacéo
nos dias das apresentacdes. Nas duas noites de apresentacdes das SAs serdo oferecidos
lanches e sucos e/ou a refei¢cdo oferecida no refeitorio da escola anfitria.

Os participantes da pesquisa estardo sob os cuidados e responsabilidades do
docente responséavel pela pesquisa, assim como da empresa "Condor Tur Transporte e
Turismo Eireli" que ira garantir o seguro transporte para cada um dos passageiros.

O Sr. (a) receberd uma via deste termo constando o telefone, o endereco
pessoal e o e-mail do professor pesquisador, podendo solicitar esclarecimentos, tirar suas
duvidas sobre o projeto e a participacdo de seu filho (a) a qualquer momento. Se vocé tiver
qgualguer problema ou duvida durante a participagdo de seu filho (a) na pesquisa podera
comunicar-se por telefone ou pessoalmente na escola as tercas e sextas-feiras, das 19h as
23h.

Adriano Ribeiro Pereira
Rodovia Washington Luis, km 235 — S&o Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica
Fone:(16) 997696144 e-mail: arp.prof@terra.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios atuais e futuros da
participacdo de meu (minha) filho (a) napesquisae, portanto, eu concordo com sua participacgao.
O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pré6-Reitoria de Pds-Graduacédo e Pesquisa da
Universidade Federal de S&o Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa
Postal 676 - CEP 13.565-905 - S&o Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco eletrnico:
cephumanos@ufscar.br

Local e data:

Nome do participante da pesquisa:
Numero e tipo de documento de identificagao:
Assinatura do Responséavel Legal do participante:
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APENDICE - B

Termo especifico para a captacdo e uso de imagens anexo ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal de S&o Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia LIFF:{.,*
.. Departamento de Quimica =
Quimica Programa de Pos-Graduagdo em Quimica
1<
Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Sao Carlos
— SP — Brasil

De acordo com as informacdes supracitadas no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, informo aos senhores pais e responsaveis
gue os registros de audio e video serdo unicamente e exclusivamente usados com
0 propésito de melhorar a andlise dos dados coletados e também como
documento de participacdo do estudante na pesquisa.

Em nenhuma hipétese sera usado imagens, fotos e gravacfes em
videos e audios que possam levar a identificacdo do estudante junto ao texto da
dissertacdo ou em qualquer outro lugar. As gravacgoes realizadas durante as aulas
e entre 0s grupos serdo transcritas pelo pesquisador, garantindo que se
mantenham mais fidedignas possivel. Depois de transcritas serdo apresentadas
aos participantes para a validacdo das informacdes.

Esclareco que as imagens, audios e videos coletados durante a
realizacdo da pesquisa serdo guardados em “HD externo” préprio do pos-
graduando, ficando exclusivamente a disposi¢cao dos pais ou responsaveis para
qgualquer necessidade de analise ou outras eventualidades.

Afirmo ter inteira responsabilidade pela guarda e sigilo desses
documentos, entretanto, caso a banca examinadora da dissertacdo de mestrado
entenda que seja desnecessaria a guarda desses documentos, estes serdo
apagados e tal medida serd comunicada com antecedéncia aos pais ou
responsaveis.

Adriano Ribeiro Pereira
Rodovia Washington Luis, km 235 — Séo Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica
Fone:(16) 997696144 e-mail: arp.prof@terra.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios atuais e futuros
da participacdo de meu (minha) filho (a) na pesquisa e, portanto, eu concordo com
sua participacdo. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-
Reitoria de Pés-Graduacdo e Pesquisa da Universidade Federal de S&o Carlos,
localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-
905 - Sédo Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco eletrénico:
cephumanos@ufscar.br

Local e data:

Nome do participante da pesquisa:
Numero e tipo de documento de identificagao:
Assinatura do Responsavel Legal do participante:
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UFSCar

Universidade Federal de S&o Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnhologia
Departamento de Quimica
Programa de Pos-Graduacdo em Quimica

Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Séo Carlos —
SP — Brasil

TERMO DE ASSENTIMENTO
(Resolucao 466/2012 do CNS)

ALFABETIZACAQ CIENTIFICA E PROTAGONISMO: RELAQAO ENTRE ALUNOS
DA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS E DO TECNICO EM ACUCAR E
ALCOOL POR MEIO DA EDUCACAO NAO FORMAL

Eu, Adriano Ribeiro Pereira, estudante do Programa de Pds-Graduagdo em
Quimica da Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCar convido vocé a participar da
pesquisa “Alfabetizacé@o cientifica e protagonismo: relagdo entre alunos da Educacgdo de
Jovens e Adultos e do Técnico em Agticar e Alcool por meio da educagdo ndo formal” sob
orientagdo da Prof.2 Dr.2 Karina Omuro Lupetti.

Vocé foi escolhido (a) para participar da pesquisa profissional supracitada,
porque € estudante regularmente matriculado (a) no 4° médulo do curso Técnico em Agucar
e Alcool, e por apresentar os requisitos necessarios para a execucgéo da pesquisa.

O motivo que nos leva a estudar o assunto é o fato da alfabetizagdo cientifica
ser uma das formas de desenvolver no aluno o dominio para lidar com as informacdes vindas
de diversas fontes e permitir fazer uma leitura de mundo, como forma de melhorar seu
desenvolvimento critico, pautado na observacgao, questionamento, elaboracéo de hipéteses e
pesquisa. Com essa pesquisa, pretende-se colocar o aluno em situacdo de realizacdo de
pesquisa, desenvolvendo suas competéncias, atitudes, valores e principalmente oferecendo-
lhe autonomia para ser o protagonista de seu proprio aprendizado e possibilitar beneficios
praticos para as pessoas, a sociedade e o meio-ambiente.

Espera-se que ao final da atividade, os alunos tenham mais autonomia,
aprendam que o conhecimento os empodera e 0s torna capazes de argumentar esse
conhecimento de forma natural; percebem que o conhecimento pode ser ampliado por meio
da interacdo com outros alunos; também encontrem outra forma de aprender, ndo apenas
individualmente, mas de forma colaborativa e participativa no contexto escolar. O objetivo
geral é investigar a alfabetizagcdo cientifica de alunos da 32 série do Ensino Médio da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e o protagonismo estudantil de alunos do 4° médulo do
curso Técnico em Aclicar e Alcool (TAA). O protagonismo estudantil dos alunos do TAA sera
investigado quanto a capacidade de criar e argumentar situacées de aprendizagem (SA) a
partir de processos agroindustriais da biomassa de cana-de-acUcar, para fazer alfabetizacéo
cientifica (AC) de fenbmenos quimicos e fisicos com enfase nos trés eixos estruturantes da
AC, por meio de um ensino n&o formal, para alunos da EJA.

Os procedimentos de coleta de dados serdo a observacao e registro das acoes
e falas durante a participacdo na atividade investigativa e questionarios escritos sobre o que
foi aprendido em cada etapa da atividade. Os dados serdo coletados ao longo da atividade
por meio de gravacdes e registros escritos pelos alunos.
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Durante a atividade investigativa pode ocorrer desconforto e risco minimo para
aqueles que se submetem a coleta de dados, sendo estes praticamente 0s mesmos possiveis
durante o decorrer do curso de Técnico em Acucar e Alcool: desconfortos fisicos causados
pela manipulacdo de equipamentos e/ou qualquer outro material a ser utilizado pelo aluno na
elaboracdo de experimentos para confeccao da situagdo de aprendizagem (SA), e possiveis
momentos de estresse durante a apresentacdo da SA, e também, durante o translado até a
E.E “Jeremias de Paula Eduardo” na cidade de Monte Alto-SP. A qualguer momento, vocé
pode desistir de participar e retirar seu assentimento. As atividades de manipulacdo de
materiais e de equipamentos de laboratério, assim como o preenchimento de questionérios e
gravacdes audiovisuais sdo voluntarias, cabendo ao aluno negar-se de fazé-lo a qualquer
momento. Reitera-se que sua recusa ou desisténcia ndo lhe trara nenhum prejuizo
educacional.

Todas as informacg@es obtidas através da pesquisa serédo confidenciais, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo em todas as etapas do estudo. Caso haja mencéo a
nomes, serd mediante a autorizacdo dos responsaveis, ou a eles serdo atribuidos nomes
ficticios, com garantia de anonimato nos resultados e publicacdes, impossibilitando sua
identificacao.

Também solicito sua autoriza¢éo para a gravacao das suas participagdes em
audio e video das atividades propostas no decorrer da pesquisa. As gravacdes realizadas
durante as aulas e entre 0s grupos serdo transcritas pelo pesquisador, garantindo que se
mantenham mais fidedignas possivel. Depois de transcritas serdo apresentadas aos
participantes, para a validacdo das informacoes.

Esclareco que essa pesquisa ndo prevé qualquer gasto aos participantes com
transporte, materiais e equipamentos para confecgcdo das SAs e também com a alimentagéo
nos dias das apresentagfes. Nas duas noites de apresentacfes das SAs serdo oferecidos
lanches e sucos e/ou a refeicdo oferecida no refeitorio da escola anfitria.

Os participantes da pesquisa estardo sob os cuidados e responsabilidades do
docente responsavel pela pesquisa, assim como da empresa "Condor Tur Transporte e
Turismo Eireli" que ira garantir o seguro transporte para cada um dos passageiros.

Vocé recebera uma via deste termo constando o telefone, o endereco pessoal
e o0 e-mail do professor pesquisador, podendo solicitar esclarecimentos, tirar suas duvidas
sobre o projeto e da sua participacdo a qualquer momento. Se vocé tiver qualquer problema
ou davida durante sua participacdo na pesquisa podera comunicar-se por telefone ou
pessoalmente durante as aulas as tergas e sextas-feiras, das 19h as 23h.

Adriano Ribeiro Pereira
Rodovia Washington Luis, km 235 — S&o Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica
Fone:(16) 997696144 e-mail: arp.prof@terra.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios atuais e futuros de
minha participagcdo na pesquisa e concordo em participar. O pesquisador me informou
que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de P6s-Graduacéo e Pesquisa da Universidade
Federal de Sédo Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal
676 - CEP 13.565-905 - Sdo Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco
eletrénico: cephumanos@ufscar.br

Local e data:
Nome do participante da pesquisa:
Numero e tipo de documento de identificagao:
Assinatura do participante:
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APENDICE - D

Termo especifico para a captacédo e uso de imagens u'FF-“{ﬁfﬂ
@ anexo ao Termo de Assentimento

Departamento de
Guim‘:ca
1 S(

Universidade Federal de S&o Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Departamento de Quimica
Programa de Pos-Graduacdo em Quimica
Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — S&o Carlos —
SP — Brasil

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E PROTAGONISMO: RELACAO ENTRE ALUNOS DA
EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS E DO TECNICO EM AGUCAR E ALCOOL POR
MEIO DA EDUCAGAO NAO FORMAL

De acordo com as informacgdes supracitadas no Termo de Assentimento,
informo-lhe que os registros de 4udio e video serdo unicamente e exclusivamente usados com
0 propésito de melhorar a analise dos dados coletados e também como documento de
participacdo do estudante na pesquisa.

Em nenhuma hip6tese sera usado imagens, fotos e gravacées em videos e
audios que possam levar a identificagdo do estudante junto ao texto da dissertagdo ou em
qgualquer outro lugar. As gravagOes realizadas durante as aulas e entre 0s grupos seréo
transcritas pelo pesquisador, garantindo que se mantenham mais fidedignas possivel. Depois
de transcritas serdo apresentadas aos participantes para a validacdo das informacdes.

Esclareco que as imagens, audios e videos coletados durante a realizagéo da
pesquisa serdo guardados em “HD externo” proprio do pés-graduando, ficando
exclusivamente a disposi¢do dos participantes da pesquisa para qualquer necessidade de
andlise ou outras eventualidades.

Afirmo ter inteira responsabilidade pela guarda e sigilo desses documentos,
entretanto, caso a banca examinadora da dissertacdo de mestrado entenda que seja
desnecessaria a guarda desses documentos, estes serdo apagados e tal medida sera
comunicada com antecedéncia aos participantes da pesquisa.

Adriano Ribeiro Pereira
Rodovia Washington Luis, km 235 — Sao Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica
Fone:(16) 997696144 e-mail: arp.prof@terra.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios atuais e futuros da
participacdo de meu (minha) filho (a) na pesquisa e, portanto, eu concordo com sua
participacdo. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de Pos-
Graduacao e Pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos, localizada na Rodovia
Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - S&do Carlos - SP — Brasil.
Fone (16) 3351-8110. Endereco eletrénico: cephumanos@ufscar.br

Local e data:
Nome do participante da pesquisa:
Numero e tipo de documento de identificagao:
Assinatura do participante:
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APENDICE- E

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal de Sao Carlos
@ Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia "I'II'.E:I.’I’ﬂ
: Departamento de Quimica
bu ice Programa de Pés-Graduacdo em Quimica
UFSCar

Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Sao Carlos —
SP — Brasil

ALFABETIZA(;AQ CIENTIFICA E PROTAGONISMO: RELAQAO ENTRE ALUNOS
DA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS E DO TECNICO EM ACUCAR E
ALCOOL POR MEIO DA EDUCACAO NAO FORMAL.

Eu, Adriano Ribeiro Pereira, estudante do Programa de Pds-Graduagdo em
Quimica da Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCar convido vocé a participar da
pesquisa “Alfabetizac@o cientifica e protagonismo: relagdo entre alunos da Educacgéo de
Jovens e Adultos e do Técnico em Acucar e Alcool por meio da educagio néo formal” sob
orientagdo da Prof.2 Dr.2 Karina Omuro Lupetti.

Vocé foi escolhido (a) para participar da pesquisa profissional supracitada,
porque é estudante regularmente matriculado (a) na 32 série do Ensino Médio da Educacéao
de Jovens e Adultos, e por apresentar os requisitos necessarios para a execucao da pesquisa.

O motivo que nos leva a estudar o assunto é o fato da alfabetizagdo cientifica
ser uma das formas de desenvolver no aluno o dominio para lidar com as informacdes vindas
de diversas fontes e permitir fazer uma leitura de mundo, como forma de melhorar seu
desenvolvimento critico, pautado na observacgao, questionamento, elaboracéo de hipéteses e
pesquisa. Com essa pesquisa, pretende-se colocar o aluno em situacdo de realizacdo de
pesquisa, desenvolvendo suas competéncias, atitudes, valores e principalmente oferecendo-
lhe autonomia para ser o protagonista de seu proprio aprendizado e possibilitar beneficios
praticos para as pessoas, a sociedade e o meio-ambiente.

Espera-se que ao final da atividade, os alunos tenham mais autonomia,
aprendam que o conhecimento os empodera e 0s torna capazes de argumentar esse
conhecimento de forma natural; percebem que o conhecimento pode ser ampliado por meio
da interacdo com outros alunos; também encontrem outra forma de aprender, ndo apenas
individualmente, mas de forma colaborativa e participativa no contexto escolar. O objetivo
geral é investigar a alfabetizagdo cientifica de alunos da 3?2 série do Ensino Médio da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e o protagonismo estudantil de alunos do 4° médulo do
curso Técnico em Acuicar e Alcool (TAA). O protagonismo estudantil dos alunos do TAA sera
investigado quanto a capacidade de criar e argumentar situacdes de aprendizagem (SA) a
partir de processos agroindustriais da biomassa de cana-de-acUcar, para fazer alfabetizacéo
cientifica (AC) de fenbmenos quimicos e fisicos com enfase nos trés eixos estruturantes da
AC, por meio de um ensino n&o-formal, para alunos da EJA.

Os procedimentos de coleta de dados serdo a observacao e registro das acoes
e falas durante a participagédo na atividade investigativa e questionarios escritos sobre o que
foi aprendido em cada etapa da atividade. Os dados serdo coletados ao longo da atividade
por meio de gravacdes e registros escritos pelos alunos.

Durante a atividade investigativa pode ocorrer desconforto e risco minimo para
aqueles que se submetem a coleta de dados, sendo estes praticamente 0s mesmos possiveis
durante o decorrer do curso de Ensino Médio da Modalidade de Educagdo de Jovens e
Adultos (EJA): desconfortos fisicos causados por possiveis manipulacdes de equipamentos
e/ou qualquer outro material utilizado na confecgéo das situacdes de aprendizagem (SA) dos
alunos do curso Técnicos em Aclcar e Alcool, e possiveis momentos de estresse durante o
translado até a ETEC “Bento Carlos Botelho do Amaral” na cidade de Guariba-SP. A qualquer
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momento, vocé pode desistir de participar e retirar seu assentimento. As atividades de
manipulacdo de materiais e de equipamentos das SAs, assim como o0 preenchimento de
questionarios e gravagdes audiovisuais sdo voluntarias, cabendo ao aluno negar-se de fazé-
lo a qualquer momento. Reitera-se que sua recusa ou desisténcia ndo lhe trara nenhum
prejuizo educacional.

Todas as informacg@es obtidas através da pesquisa seréo confidenciais, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo em todas as etapas do estudo. Caso haja mencéo a
nomes, serd mediante a autorizacdo dos responsaveis, ou a eles serdo atribuidos nomes
ficticios, com garantia de anonimato nos resultados e publica¢des, impossibilitando sua
identificagao.

Também solicito sua autorizacdo para a gravacao das suas participacbes em
audio e video das atividades propostas no decorrer da pesquisa. As gravacdes realizadas
durante as aulas e entre 0s grupos serdo transcritas pelo pesquisador, garantindo que se
mantenham mais fidedignas possivel. Depois de transcritas serdo apresentadas aos
participantes, para a validacao das informacdes.

Esclareco que essa pesquisa ndo prevé qualquer gasto aos participantes com
transporte, materiais e equipamentos para confecgcdo das SAs e também com a alimentagéo
nos dias das apresentagfes. Nas duas noites de apresentacdes das SAs serdo oferecidos
lanches e sucos e/ou a refei¢cdo oferecida no refeitério da escola anfitria.

Os participantes da pesquisa estardo sob os cuidados e responsabilidades do
docente responsavel pela pesquisa, assim como da empresa "Condor Tur Transporte e
Turismo Eireli" que ira garantir o seguro transporte para cada um dos passageiros.

Vocé recebera uma via deste termo constando o telefone, o endereco pessoal
e o0 e-mail do professor pesquisador, podendo solicitar esclarecimentos, tirar suas duvidas
sobre o projeto e da sua participagdo a qualquer momento. Se vocé tiver qualquer problema
ou davida durante sua participacdo na pesquisa podera comunicar-se por telefone ou
pessoalmente durante as aulas de segunda as sextas-feiras, das 19h as 23h.

Adriano Ribeiro Pereira
Rodovia Washington Luis, km 235 — S&o Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica
Fone:(16) 997696144 e-mail: arp.prof@terra.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios atuais e futuros de
minha participagdo na pesquisa e concordo em participar. O pesquisador me informou
que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de P6s-Graduacéo e Pesquisa da Universidade
Federal de Séo Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal
676 - CEP 13.565-905 - S&o Carlos - SP - Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco
eletrénico: cephumanos@ufscar.br

Local e data:
Nome do participante da pesquisa
Numero e tipo de documento de identificagao:
Assinatura do participante:
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APENDICE - F

Termo especifico para a captacédo e uso de imagens
anexo ao Termo de Assentimento

@ Universidade Federal de S&o Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
.. Departamento de Quimica “I'FE:'I.II’ﬂ
Quimics Programa de Pé6s-Graduagdo em Quimica

Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Sdo Carlos — SP —
Brasil

ALFABE'I:IZAQAO CIENTIFICAE PROTAGONISMO: RELAQAQ ENTRE ALUNOS DA
EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS E DO TECNICO EM ACUCAR E ALCOOL POR
MEIO DA EDUCACAO NAO FORMAL

De acordo com as informagfes supracitadas no Termo de Assentimento,
informo-lhe que os registros de audio e video serdo unicamente e exclusivamente usados
com o proposito de melhorar a analise dos dados coletados e também como documento de
participacdo do estudante na pesquisa.

Em nenhuma hipGtese serd usado imagens, fotos e gravagcdes em videos e
audios que possam levar a identificagcdo do estudante junto ao texto da dissertagcdo ou em
qualquer outro lugar. As gravacgOes realizadas durante as aulas e entre 0s grupos serdo
transcritas pelo pesquisador, garantindo que se mantenham mais fidedignas possivel. Depois
de transcritas serdo apresentadas aos participantes, para a validacao das informacdes.

Esclareco que as imagens, audios e videos coletados durante a realizacdo da
pesquisa serdo guardados em “HD externo” proprio do poés-graduando, ficando
exclusivamente a disposi¢do dos participantes da pesquisa para qualquer necessidade de
analise ou outras eventualidades.

Afirmo ter inteira responsabilidade pela guarda e sigilo desses documentos,
entretanto, caso a banca examinadora da dissertacdo de mestrado entenda que seja
desnecesséaria a guarda desses documentos, estes serdo apagados e tal medida seréa
comunicada com antecedéncia aos participantes da pesquisa.

Adriano Ribeiro Pereira
Rodovia Washington Luis, km 235 — Sao Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica
Fone:(16) 997696144 e-mail: arp.prof@terra.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios atuais e futuros da
participacdo de meu (minha) filho (a) na pesquisa e, portanto, eu concordo com sua
participacdo. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de Pos-
Graduacao e Pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos, localizada na Rodovia
Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - S&o Carlos - SP —Brasil.
Fone (16) 3351-8110. Endereco eletrénico: cephumanos@ufscar.br

Local e data:
Nome do participante da pesquisa:
Numero e tipo de documento de identificagao:
Assinatura do participante:
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APENDICE- G

Técnico em Aclcar e Alcool (TAA)

Etapa 1 Questionario diagndstico (Etapa 1, modulo 1) para levantamento de
concepcdes das bases tecnoldgicas do setor sucroenergético com énfase nos
fendbmenos quimicos e fisicos.

Como parte desta pesquisa, gostaria de saber seus conhecimentos sobre os
fendbmenos quimicos e fisicos, e as relagbes Ciéncia Tecnologia Sociedade e Meio Ambiente
(CTSA) que envolvem o setor sucroenergético. Conto com sua colaboracao, respondendo as
perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

Q1- Identifique trechos do texto abaixo que indiquem fenbmenos quimicos ou fisicos.

O preparo do solo consiste, normalmente, no processo de dessecagdo das
plantas existente no solo, em seguida, tem-se a aplicagédo de corretivos como calcario “CaCOs
e MgCOg3” e gessagem “CaSQ, para correcédo do pH do solo e eliminacdo da acéo téxica do
fon AP* com posterior subsolagem, aracdo e gradagens para incorporacdo do corretivo e
melhor decomposicao da matéria organica. O plantio da cana, consiste na abertura dos sulcos
com distancias de 120cm a 150cm entre linhas e nesta operacgéo faz-se o uso de torta de filtro
enriquecida com outros nutrientes, logo apés os toletes de cana-de-agucar (podendo ser as
variedades de cana precoce, média ou tardia) sao inseridos antes do fechamento, também
pode-se realizar a aplicacdo de inseticidas, nematicidas e bioestimulantes. Com a emergéncia
da cana planta e perfilhos ocorre a fotossintese, que podera recuperar significativamente o
carbono atmosférico produzido pela queima do bagago, decomposicdo da palha deixada no
campo e queima do etanol combustivel em carros de passeio, entre outros. A cana absorve
parte dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, a partir de adubagédo quimica convencional,
além da torta de filtro “residuo com alto teor de fésforo” e da vinhacga “residuo com alto teor
de potassio”. A colheita da cana ocorre apds 12 ou 18 meses, logo ap6s a cana atingir teores
médios de sdlidos sollveis de 18° Brix. Também pode ocorrer aplicacdo de maturadores
guimicos para antecipar a colheita. Logo, a colheita € mecanica em terrenos com até 12 graus
de declividade, e as consequéncias desta atividade é a compactagdo do solo e a grande
quantidade de palha deixada no campo, que pode servir como adubo organico e também
contribui para reducédo de erosdes no solo, entretanto, a palha aumenta a incidéncia de pragas
e doencas. A colheita manual da cana ocorre em terrenos com declividade acima de 12 graus,
e que a partir do protocolo agroambiental, a cana ndo é mais possivel a realizacdo do
processo de queimada para a eliminagcdo da palhada. Durante o plantio, tratos culturais,
colheita e transporte da cana até o parque industrial da usina, ocorre a queima de combustivel
féssil em tratores, caminhdes, colheitadeiras entre outros. Ademais existem pontos negativos
na cultura da cana, pois em algumas regides paulistas, 0 manejo da cana levou a proliferacédo
da mosca do estabulo que pica os bovinos e causa queda na producédo de leite e carnes,
contudo, o fim da queima da palha de cana para colheita manual, a mecanizagdo no campo
e o reflorestamento das matas ciliares em nascentes e a geracdo de novos empregos Sao
exemplos de pontos positivos para essa cultura.

a) ldentifique fendmenos quimicos do texto acima:
b) Identifique fendbmenos fisicos do texto acima:

Q2- O que se pode fazer com o residuo palha da cana? Justifique.
Q3- Identifique trechos do texto abaixo que indiquem fendmenos quimicos ou fisicos.

A extracdo do caldo de cana-de-acUcar inicia-se com o descarregamento dos
toletes de cana na mesa alimentadora, seguido de retirada de parte das impurezas minerais
e vegetais, por meio de lavagem a seco, em seguida, ocorre a passagem dos toletes pela
esteira metalica, facas niveladoras, picadores e desfibradores que proporcionam a abertura
das células da cana para posterior extracdo do caldo. A retirada de metais na esteira de
borracha, por meio do eletroima é essencial para evitar danos as moendas. Logo, ocorre a
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moagem da cana nos ternos da moenda, onde no 1° terno ocorre extracao do caldo primario,
e nos demais ternos ocorre a embebi¢do do bagaco com agua/caldo para dissolver o agucar
das células da cana e posterior extracdo do caldo misto. Durante a safra ocorre o chapisco
nos rolos dos ternos da moenda em um processo de soldagem do revestimento superficial
dos rolos, para reparar o desgaste, onde segundo MURAD (2015), o metal utilizado no
processo de soldagem é uma liga FeCrC (Ferro-Crémio-Carbono). Um ponto positivo foi o fim
da lavagem da cana antes da extracdo do caldo, o que levou a diminuicdo da producao de
residuos. Também o0 uso de 4gua nessa operacdo com toletes de cana provenientes da
colheita mecanizada proporcionaria perda de aclcar por dissolucdo do mesmo em agua de
lavagem. A extracdo do caldo nas moendas é um processo que ocorre por meio da pressao
sobre o colchado de cana desfibrada. Um processo similar ocorre no difusor (equipamento que
pode substituir a moenda), onde a pressao osmética e lixiviagdo sdo as responsaveis pela
extragdo do caldo. Para o funcionamento das moendas € usado o vapor d’agua de alta
pressdo ou a eletricidade, ambas cogeradas pela termelétrica a partir da queima de bagaco
de cana. Ademais acrescenta-se 0 uso da peneira vibratéria ou rotativa como método de
remocado de impurezas grosseiras do caldo, como bagacilho, areia e terra, entre outros.

a) Identifique fenbmenos quimicos do texto acima:

b) Identifique fenbmenos fisicos do texto acima:

Q4- O que se pode fazer com o bagago de cana, além da produgdo de vapor d’agua e
eletricidade? Justifique sua resposta.
Q5- Identifique trechos do texto abaixo que indiquem fendmenos quimicos ou fisicos.

O bagaco de cana, constituido da matéria organica celulose, hemicelulose e
lignina € queimado na fornalha da termelétrica, desse modo, o bagaco de cana (com
aproximadamente 50% de unidade) que sai do 6° terno da moenda é direcionado a fornalha
da termelétrica, onde é queimado dando origem as reagbes de combustdo completa,
incompleta e incompleta com fuligem. O calor de combustdo aquece a agua liquida nas
tubulagdes no interior da caldeira, e faz produzir vapor de agua superaquecido que faz girar
a turbina do gerador de eletricidade. Logo apds a queima, as cinzas do bagaco de cana de
acucar, segundo CORDEIRO et al (2009) podem ser constituidas por aproximadamente 61%
de Oxido de silicio, SiO; e menores porcentagens de outros minerais, assim, podem ser
utilizadas para compor quimicamente o concreto e tijolos. Os gases e fumaca da queima do
bagaco passam por processo de lavagem e sao dispersos na atmosfera, segundo
CIESLINSKI (2014), os gases da queima de bagaco de cana de agucar também contém
substancias téxicas principalmente CO e NOxX. A eletricidade produzida é incorporada a rede
elétrica e ajuda a suprir 0 sistema elétrico na época de estiagem das chuvas, quando os
reservatorios de agua das hidrelétricas estdo baixos. O contato de agua, vapores d’agua,
gases, fumaca e cinzas com as paredes metalicas da termelétrica produzem reacdes
quimicas redox e assim se formam as ferrugens. A queima do bagaco € um processo que visa
a sustentabilidade de se produzir eletricidade e vapor d’agua, pois o CO, emitido na queima
do bagaco é apreendido novamente na planta cana-de-acUcar através da fotossintese.

a) Identifique fenbmenos quimicos do texto acima:
b) Identifique fendbmenos fisicos do texto acima:

Q6- Além do uso da cinza para compor o concreto, podem existir outros fins para a cinzas do
bagaco? Justifique sua resposta.

CIESLINSKI, J. E.F. Estudo da Emisséo e do Controle dos Gases e Particulados Provenientes
da Queima de Biomassa. 2014. 182f Tese (Doutorado em Engenharia Mecéanica na de
Materiais) — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Campus de
Guaratingueta, 2014.

MURAD, M de Q. Aplicacdo de Chapisco em Moendas de Cana de Acucar com 0 Processo
FCAW. 2015. 107f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Mecéanica) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia,2015
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CORDEIRO, G. C. et al. Caracterizacdo de cinzas do bagaco de cana-de-acUcar para
emprego como pozolana em materiais cimenticios. Quim. Nova vol.32 n°® 1 Sao Paulo.
Disponivel em< http://dx.doi.org/10.1590/S0100-40422009000100016>Acesso em 20 maio
20109.
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APENDICE - H

Técnico em Aclcar e Alcool (TAA)

Etapa 1 Questionario diagndstico (Etapa 1, méodulo 1) para levantamento de
concepcdes das bases tecnoldgicas do setor sucroenergético com énfase nos
fendbmenos quimicos e fisicos.

Como parte desta pesquisa, gostaria de saber seus conhecimentos sobre o0s
fenbmenos quimicos e fisicos, e as rela¢cdes Ciéncia Tecnologia Sociedade e Meio
Ambiente (CTSA) que envolvem o setor sucroenergético. Conto com sua
colaboragéo, respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

Q1- Identifique trechos do texto abaixo que indicam fendbmenos quimicos ou fisicos.
O tratamento do caldo constitui processos com intuito de tornar o caldo
claro, brilhante, transparente e elevar o pH para evitar inversdo de sacarose a
acucares redutores (glicose e frutose). O tratamento para producéo de acucar VHP
(Very Hight Polarization), envolve adicao e reacéo entre Ca(OH)2, H3PO4 e polimero
polieletrélito anidénico, na floculagdo e decantacdo das impurezas coloidais como
ceras, graxas, proteinas do caldo, entre outras impurezas. JA o tratamento para
producéo do agucar cristal tem acréscimo da queima de enxofre e formacdo do gas
dioxido de enxofre, SOz que reage com hidroxido de calcio, Ca(OH)2 no caldo e forma
o sulfito de calcio, CaSOs pouco soluvel, que potencializa ainda mais a floculacédo e
decantacdo das impurezas presentes no caldo. O caldo passa por varios tanques e
equipamentos, como: aquecedores, baldo de flasch (para retirar os gases
incondenséaveis), decantadores (onde tem-se a separacdo entre caldo clarificado e
impurezas coloidais, lodo); o lodo é encaminhado até o filtro pressa onde é recolhido
o caldo residual, restando a torta de filtro, que é um residuo rico em fosforo. O caldo
clarificado passa por peneiras que retiram os bagacilhos de cana e é bombeado até o
pré-evaporador e evaporadores 1,2 e 3, onde ocorre a evaporacao de agua e
concentracdo do caldo até se tornar xarope. Em seguida o xarope é filtrado e enviado
a fabrica de acucar, posteriormente o melaco, residuo da fabrica de acucar é enviado
a destilaria para compor o mosto de fermentagdo. O uso de vapor d’agua de alta
pressdo, produzido na termelétrica, a partir da queima de bagaco de cana € usado
para o funcionamento dos equipamentos do tratamento de caldo.
a) Identifigue fenbmenos quimicos do texto acima:
b) Identifigue fenbmenos fisicos do texto acima:

Q2- O que se pode fazer com o residuo torta de filtro? Justifique sua resposta.

Q3- Existe a possibilidade de se substituir a queima de enxofre por outros processos
mais sustentaveis e atdxico? Justifigue sua resposta.

Q4- Identifique trechos do texto abaixo que indicam fenbmenos quimicos ou fisicos.
A preparacdo do mosto tem inicio a partir da mistura de melago com
agua, ou caldo com agua, ou a mistura dos trés com teor ideal de agucares redutores
totais (ART) de 18%. A alimentacdo da dorna de fermentacdo ocorre com
aproximadamente 25% de fermento biolégico (levedura) tratado na cuba e
aproximadamente 75% de mosto. A partir de entdo, tem-se 8 a 10 horas de
fermentacdo com producdo de etanol e mais de 300 biomoléculas, principalmente
glicerol, &cidos organicos (&cido succinico, latico...) biomassa (reproducdo das
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leveduras) e carboidratos de reserva (glicogénio e trealose). O mosto ideal é aquele
gue seja isento de bagacilho, areia e terra; acidez 2 a 2,5g de H2SO4/L de mosto; pH
4,5 e concentracdo de nutrientes NH4*, P, K, Ca, Mg, SO4?, Na, Co, Zn, Cu, Mn, Fe,
adequados. E necessario saber que o excesso de Al, Ca e do proprio etanol sdo
toxicos para a levedura, e o término da fermentacéo resulta em um teor alcoolico entre
7 e 11%, e teor de solidos soluveis (Brix) muito proximo de zero. Apos a fermentacao
do mosto ocorre a centrifugacdo, separando-se as leveduras do entdo vinho
delevedurado que é conduzido até um tanque, onde aguardara a destilacdo; ja o
fermento (leveduras) € tratado em cubas com adicdo de agua, acido sulfurico e
antibiéticos por no maximo 3 horas, e posteriormente retorna as dornas de
fermentacdo. O processo fermentativo ainda produz residuos como COz2, glicerol,
biomassa celular “levedura mortas” e ainda se pode produzir NaHCOz3 “bicarbonato de
sédio” a partir do gas CO:z liberado durante a fermentagéo, entre outros.

a) ldentifigue fendmenos quimicos do texto acima:

b) Identifique fenbmenos fisicos do texto acima:

Q5- O que se pode fazer com as leveduras mortas ao longo do processo fermentativo?
Justifique sua resposta.

Q6- Identifique trechos do texto abaixo que indiquem fenébmenos fisicos de (a)
condensacéo e (b) vaporizacao

Logo apo6s a centrifugacdo do vinho levedurado, tem-se inicio a
destilacdo do vinho delevedurado, um processo que se baseia no principio da
diferenca de volatilidade dos componentes do vinho, produzido durante a
fermentacao, o qual é constituido basicamente por agua e etanol, e pequenas fracoes
de outros componentes divididos nos estados sdlido, liquidos e gasosos. Segundo
MEIRELLES (2006), a fracao liquida também ir4 apresentar principalmente os alcoois
metanol, propanol, isopropanol, butanol, isobutanol, alcool amilico, &lcool isoamilico e
glicerol; aldeidos; acidos carboxilicos; cetona; ésteres e éter. A fracao sélida contera
bagacilho, leveduras, bactérias, sais minerais, entre outros; e a fracdo gasosa
principalmente CO2. J& no processo de destilagédo, que ocorre nas colunas A, Al e D,
de acordo com a Figura 1, onde se obtém a flegma, mistura com até 65% de alcool
gue deixa o topo da coluna A e entra na base da coluna de retificacdo B. O processo
de retificacdo ocorre nas colunas B e B1, Figura 1, onde se obtém o etanol hidratado
combustivel, EHC com teor alcodlico de 92,5% e 94,6% m/m. Os trocadores de calor
R e R1, Figura 1, (que geralmente ficam logo acima das colunas de destilacdo) tem a
funcdo de liquefazer os compostos mais volateis, principalmente os aldeidos, ésteres
e metanol e conduzi-los parcialmente para a coluna D. Os trocadores de calor E, E1
e E2, Figura 1, (que geralmente ficam logo acima das colunas de retificagcdo) tem a
funcdo de liguefazer os vapores alcodlicos, o chamado alcool bruto, e conduzi-lo
parcialmente para o topo da coluna B e/ou D. Os interiores das colunas contém
bandejas ou pratos perfurados que facilitam o contato entre o vapor d’agua saturado
gue sobe pela coluna em contracorrente com o vinho que desce, isso estabelece o
processo de destilagédo do alcool.
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FIGURAL - Esquematica da configuracao classica de uma coluna de destilacdo para
EHC.

— ALCOOL 2
S

J
2

=
i Bl
........... l,f-\

/j'{
T
.
(|

P

Fonte: MEIRELLES, 2006 (adaptado).

A saida do EHC ocorre no topo da coluna de retificacéo, por outro lado,
a vinhaca sai na base da coluna de destilacdo A, ja o 6leo fusel (dlcoois com mais de
dois carbonos na cadeia carbdnica) sai da coluna de retificacdo B. ApOs 0 processo
de retificacdo do EHC, pode-se obter o etanol anidro combustivel (EAC) por processos
de desidratacdo do EHC principalmente pela via extrativa com monoetilenoglicol ou
peneira molecular. Logo, também pode ser discutido o processo tecnoldgico da
producédo de etanol como combustivel sustentavel; o uso de éleo fusel; 0 aumento do
teor de EAC na gasolina; a reducdo da emissao atmosférica de CO2 com o uso do
EHC,; producao de etanol de 2° geragéo, entre outros.
a) Condensacdo.
b) Vaporizacao.

Q7- O que se pode fazer com a vinhaca e 6leo fusel? Justifique sua resposta.

Q8- Cite evidéncias no contexto de producéo do setor sucroenergeético que:

a) Pressupb6em o etanol de cana-de-acucar como combustivel de baixo carbono;

b) Os impactos positivos apdés a utilizacdo dos residuos de producdo como
fertilizantes e na producéo de biogas.

MEIRELLES, A. J. A. Expansado de producdo e melhoria tecnolégica da destilacao
alcoolica. In FAPESP. Workshop do Projeto Diretrizes de Politicas Publicas para
a Agroindustria Canavieira do Estado de Sao Paulo: Producéo de etanol. Lorena,
2006. Disponivel em< http://www.apta.sp.gov.br/cana>. Acesso em 14 maio 2019.
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APENDICE - |
Técnico em Aclcar e Alcool (TAA)
Etapa 1 Aplicar junto aos alunos, a ferramenta pratica “Design Thinking”, com intuito
de investigar inicialmente as ideias que cada grupo pretendera adotar para
problematizar a sua SA, logo apos etapa formativa (etapa 1, modulo 2).
Grupo: Série: Data:
Nomes dos integrantes do grupo:
Como parte desta pesquisa, gostaria de saber a proposta de apresentacéao da SA, ou
seja, 0 modo como sera aplicada a Situacdo de Aprendizagem (SA). Conto com sua
colaboracdo na execucédo da sequéncia das atividades 1 e 2 abaixo:

1- Organizar os estudantes do TAA em 6 grupos, um grupo para cada SA,

2- Usar a ferramenta Design Thinking, como forma de compatrtilhar ideias para se
chegar a uma solucédo para apresentacdo de suas SAs, desse modo:

a) 12 etapa: tem-se as descobertas de ideias, estas deverdo ser escritas em postites
e afixadas em uma cartolina;

b) 22 etapa: é a definicdo da ideia chave, logo o pensamento devera convergir para
um ponto em comum, assim, organiza-se as postites e a ideia central devera ser
definida;

c) 32 etapa: serdo feitas as perguntas: Como? Quando? Onde? e Porqué? as SAs sdo
necessarias;

d) 42 etapa: se 0s pensamentos divergirem os membros do grupo poderao recorrer as
ideias levantadas na 12 etapa, logo é proposto um modelo de apresentacdo da SA e
em seguida ocorre a entrega da ideia final, ou seja, 0 como seré aplicado a SA.
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APENDICE - J

Técnico em Aclcar e Alcool (TAA)
Etapa 2 Questionario final com objetivo de interpretar o protagonismo dos alunos do
TAA, apos etapa de alfabetizacdo cientifica dos alunos da EJA. (etapa 2, modulo?2)

Como parte desta pesquisa, gostaria de saber sua opinido quanto a sua participagao
na elaboracéo e apresentacéo das SAs. Conto com sua colaboracéo, respondendo as
perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

Grupo: Série: Data:

Q1- Vocé sabe o que é ser um protagonista estudantil?
() sim ( )néo
Em caso afirmativo, justifique sua resposta.

Q2- Vocé gostou da forma como vocé participou da construcdo e apresentacao da
SA?

( )sim ( )nao

Justifique sua resposta.

Q3- Qual foi seu nivel de participacédo no grupo? Assinale a escala de 0 a 10, sendo
“0” a menor participacao e “10” a maior participacao.

[1]/2[3[4]5]6[7 [8[9 10]

Q4- A sua interagdo com os demais integrantes da equipe, fez vocé se enxergar como
pessoa responsavel por suas atitudes e acfes?

( )sim ( )nao

Justifique sua resposta.

Q5- Pensando em uma escala de 1 a 5, onde 1 é discordo totalmente e 5 concordo

plenamente. Mostre o seu grau de concordancia, com relagédo as sentencas abaixo

que representaram situacoes, fatos, atitudes e sentimentos percebidos por vocé
durante o trabalho da elaboracéo e apresentacdo da SA.

() A construcdo do conhecimento foi significativa.

( ) Ha sentido naquilo que foi apresentado e aprendido.

() A construgéo da SA foi consequéncia do que eu aprendi.

( ) A construcdo e apresentagdo da SA, proporcionou-me fortalecimento da
autoestima.

( ) Aconstrucao e apresentacdo da SA, proporcionou-me defender e distinguir minhas
acOes das dos outros.

( ) Aelaboracao e apresentacdo da SA me fez ter iniciativa e auto confianga.

( ) Posso aprender e encontrar as melhores formas de fazer esse trabalho, ndo
apenas individualmente, mas de forma colaborativa e participativa no contexto
escolar.

() Aconstrugéo e apresentagdo da SA me ajudaram a ser mais autdnomo.

( ) Fuium protagonista na constru¢cado de meu aprendizado.
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() Percebi ampliacdo dos meus conhecimentos por meio da interacdo com outros

alunos.

( ) O aprendizado obtido no contexto da construcdo da SA, proporcionou-me
empoderamento para compartilhar o conhecimento de forma natural.

() O professor atuou como um facilitador do processo de aprendizagem, dando
autonomia para os alunos elaborarem suas SAs.

Q6- Quando vocé apresentou sua SA, vocé se percebeu como um agente
transformador e formador de opinides? Justifique sua resposta.

Q7- Como a turma conseguiu lidar com as atividades em grupo? Alguém ficou
sobrecarregado? O que vocé fez para colaborar com o grupo nesse momento?

Q8- Pensando em uma escala de 1 a 5, onde 1 é discordo totalmente e 5 concordo
plenamente. Mostre o seu grau de concordancia, com relacdo a situacoes, fatos,
atitudes e sentimentos percebidos por vocés em relacdo aos seus colegas de grupo.
() Todos os integrantes do grupo fizeram argumentacdes criticas e colaborativas.

( ) Todos os integrantes do grupo usaram seus conhecimentos para formular e
resolver problemas e criar solucdes.

( ) Todos os integrantes do grupo argumentaram com base em dados e informagdes
confiaveis.

() Todos os integrantes do grupo tiveram empatia e cooperacdo no diadlogo e
resolucao de conflitos com respeito ao outro.
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APENDICE- K

Modalidade de Ensino da Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA)

Etapa 1 Questionarios inicial (Etapa 1, modulo 3) e Etapa 2 Questionario final
(Etapa 2, modulo 2) com a objetivo de obter informagfes sobre os conhecimentos
dos alunos da EJA, antes e ap0s a etapa de AC.

Como parte desta pesquisa, gostaria de saber seus conhecimentos sobre os
fenbmenos quimicos e fisicos (Eixo 1), compreensdo da natureza das Ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica (Eixo Il), e as relacdes Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA) (Eixo lll) que envolvem o setor
sucroenergético. Conto com sua colaboracéo, respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

SA1- Plantio, colheita e transporte da cana-de-agucar
Q1- (Eixo 1) Explique a diferenca entre transformagdes quimicas e fisicas.

Q2- (Eixo 1) Cite 4 evidéncias de reac¢des quimicas.

Q3 - (Eixo-1) A partir das sentencas abaixo, assinale (F) para as sentencas onde
ocorrem fenébmenos Fisicos e (Q) para as sentencas onde ocorrem fenédmenos
Quimicos.

( ) ...aplicacédo de corretivos como calcario “CaCOs e MgCOs3” e gessagem CaSO4
para correcdo do pH do solo e eliminacéo da agéo téxica do ion Al®*;

( ) ...subsolagem, aracdo e gradagens; abertura dos sulcos com distancias de 120cm
a 150cm entre linhas e introducéo dos toletes de cana-de-acucar nos sulcos, podendo
ser as variedades de cana precoce, média ou tardia;

( ) ...adecomposicdo da matéria organica;

( ) ... areacdo dos inseticidas, nematicidas e bioestimulantes no solo e na cana de
acucar;

( ) ... aemergéncia da cana planta e perfilhos da inicio a fotossintese;

( )...aqueima do bagaco de cana nas termelétricas, queima de diesel nos tratores,
caminhdes e colheitadeiras, e queima do etanol combustivel em carros de passeio;

( )... absorgao pela planta de macronutrientes N, P, K, Ca, M, S, a partir de adubagéo;
() ... aplicacdo e reacdo de maturadores para adiantar a colheita;

( ) ...acompactagdo do solo;

() ...apalha deixada no campo contribui para reducéo de erosdes no solo;

Q4- (Eixo-3) O protocolo agroambiental estabeleceu metas e datas para o fim da
gueima da palha de cana. Assim, explique como esse fato pode ter contribuido com:
a) o meio ambiente;

b) o meio cientifico e tecnoldgico;

C) asociedade.

Q5- (Eixo-2 e 3) A colheita mecanizada da cana resultou no aumento da compactagao
do solo e prejuizos para o desenvolvimento do canavial. O que se pode fazer para
minimizar esse problema?

SA2- Extracado do caldo de cana-de-agucar
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Q1- (Eixo-1) A partir das sentencas abaixo, assinale (F) para as sentencas onde
ocorrem fendmenos Fisicos e (Q) para as sentengcas onde ocorrem fendmenos
Quimicos.

( )...os toletes de cana passam pela esteira metélica, picadores, desfibradores e facas
niveladoras para posterior extracéo do caldo;

( ) ...aretirada de metais na esteira de borracha pelo eletroimé;

( ) ...amoagem da cana nos ternos da moenda;

( ) ...aembebicdo do bagaco com agua/caldo para dissolver o acucar das células da
cana e posterior extracao do caldo misto;

( ) ...a soldagem do revestimento superficial dos rolos da moenda, o metal utilizado
na soldagem € uma liga FeCrC;

( ) .. amoenda extrai o caldo por meio da pressédo sobre o colchdo de cana
desfibrada;

() ... odifusor extrai o caldo por meio da difuséo e lixiviagao do caldo;

( )...0 uso da peneira vibratéria ou rotativa como método de remocéo de impurezas
grosseiras do caldo, como bagacilho, areia e terra; entre outros.

Q2- (Eixo-2) O bagaco de cana é categorizado como um subproduto da cana, pois
pode ser queimado para produzir eletricidade. Assim, qual outra aplicacdo vocé daria
ao bagaco, caso ocorresse excesso desse subproduto?

SA3- Queima do bagaco de cana-de-acUcar na termelétrica

Q1- (Eixo-1) A partir das sentencas abaixo, assinale (F) para as sentencas onde
ocorrem fendbmenos Fisicos e (Q) para as sentencas onde ocorrem fenémenos
Quimicos.

() ...aqueima do bagacgo de cana na fornalha da termelétrica;

( ) ... o calor aguece a agua liguida nas tubulacdes no interior da termelétrica e faz
produzir vapor de agua superaquecido que gira a turbina do gerador de eletricidade;
( )... segundo Cordeiro, et al (2009) as cinzas do bagaco de cana de aclcar podem
ser constituidas por aproximadamente 61% de Oxido de silicio, SiO2 e menores
porcentagens de outros minerais, assim, podem ser utilizadas para formar substancias
na composicao do concreto;

( )...os gases e a fumaca da queima do bagaco passam pelo processo de lavagem,
para reduzir o material particulado e os gases toxicos que posteriormente serdo
dispersos na atmosfera;

( )... o contato de agua, vapores d’ agua, gases, fumaca e cinzas com as paredes
metalicas da termoelétrica produzem a formacao de ferrugens.

Q2- (Eixo-3) Expliqgue como a possibilidade de geracao de eletricidade a partir da
gueima do bagaco de cana pode ter influenciado os meios:

a) cientifico e tecnoldgico;

b) social e econdmico;

c) ambiental.
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APENDICE - L

Modalidade de Ensino da Educacé&o de Jovens e Adultos (EJA)

Etapa 1 Questionarios inicial (etapa 1, médulo 3) e Etapa 2 Questionario final (etapa
2, modulo 2) com a objetivo de obter informagfes sobre os conhecimentos dos alunos
da EJA, antes e ap0s a etapa de AC.

Como parte desta pesquisa, gostaria de saber seus conhecimentos sobre os
fenbmenos quimicos e fisicos (Eixo 1), compreensdo da natureza das Ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica (Eixo Il), e as relacdes Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA) (Eixo Ill) que envolvem o setor
sucroenergético. Conto com sua colaboracéo, respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

SA4 - Tratamento do caldo de cana de acucar

Q1- (Eixo-1) A partir das sentencas abaixo, assinale (F) para as sentencas onde
ocorrem fendbmenos Fisicos e (Q) para as sentencas onde ocorrem fenémenos
Quimicos.

() ... um dos fatores do tratamento do caldo tem como intuito elevar o pH para evitar
inversao de sacarose a agucares redutores glicose e frutose;

() ... a cal usada na construcéo civil (CaO) é dissolvida na dgua e da origem a cal
hidratada Ca(OH)2. Essa substancia ira fazer a caleag¢éo do caldo junto ao processo
de clarificagéo do caldo de cana;

() ... no processo de sulfitacdo do caldo de cana-de-acucar, o SOz é obtido pela
queima do enxofre elementar, em fornos rotativos na prépria usina;

( )... 0 gas SO2dissolvido no caldo forma o acido sulfuroso, H2SO3s e posteriormente
0 CaSO0Os a partir da caleacéo do caldo.

( ) ...otratamento de caldo para producéo de acgucar VHP (Very Hight Polarization),
envolve adicdo e reacao entre Ca(OH)2z, H3POa4 e polimero polieletrdlito anidnico;

( ) ... uma das etapas do tratamento do caldo é a floculacdo das impurezas coloidais
como ceras, graxas, proteinas do caldo, entre outras impurezas;

() ... o tratamento de caldo para producao do acucar cristal tem acréscimo da queima
de enxofre e formacéo do gas didxido de enxofre, SOz que reage com hidréxido de
calcio, Ca(OH)2 no caldo e forma o sulfito de célcio, CaSOs pouco soluvel, que
potencializa ainda mais a floculagéo das impurezas presentes no caldo;

( )... o caldo passa por varios tanques e equipamentos, como: aquecedores, baldo
de flasch (para retirar os gases incondensaveis), decantadores (onde tem-se a
separacao entre caldo clarificado e impurezas coloidais (lodo);

( )...0 lodo é encaminhado até o filtro pressa onde é recolhido o caldo residual,
restando a torta de filtro, que € um residuo rico em fosforo;

( )...o caldo clarificado passa por peneiras que retiram os bagacinhos de cana e é
bombeado até o pré-evaporador e evaporadores 1,2 e 3, onde ocorre a concentragéo
do caldo até se tornar xarope e apos filtracdo é enviado a fabrica de agucar;

Q2- (Eixo-2) A sulfitacdo do caldo também atua na inibicdo da deterioragéo do caldo,
provocada por bactérias, fungos entre outros. Além disso, vocé concorda que 0s
produtos quimicos da sulfitacdo constitui um meio muito corrosivo e que provoca
ferrugens nos equipamentos metalicos e que também pode gerar desconforto no
ambiente de trabalho na usina?
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a- discordo totalmente; b- discordo; c-concordo em parte; d- concordo; e- concordo
totalmente.
Justifique sua resposta:

Q3- (Eixo-3) Explique de que modo a existéncia da “torta de filtro” e a possibilidade de
sua utilizacdo pode ter influenciado os meios:

a) cientifico;

b) tecnoldgico;

c) ambiental.

SA5- Fermentacdo do mosto

Q1- (Eixo-1) A partir das sentencas abaixo, assinale (F) para as sentencas onde
ocorrem fendbmenos Fisicos e (Q) para as sentencas onde ocorrem fendmenos
Quimicos.

( ) ... o mosto é preparado por meio da mistura de fontes agucaradas com agua, ou
caldo com agua, ou a mistura dos trés;

() ... no enchimento da dorna de fermentagdo ocorre a diluigdo do fermento,
resultando em cerca de 25% de fermento biolégico (levedura) tratado na cuba e 75%
de mosto;

( ) ... a fermentacdo produz etanol e mais de 300 biomoléculas, principalmente
glicerol, &cidos organicos (&cido succinico, latico...) biomassa (reproducdo das
leveduras) e carboidratos de reserva (glicogénio e trealose);

() ... o processo fermentativo ainda produz residuos como COz, glicerol, biomassa
celular “levedura mortas”;

Q2- (Eixo-3). Vocé considera que o aprimoramento cientifico e tecnolégico dos
processos industriais possa contribuir para reducao de impactos ambientais e geracao
de emprego e renda?

a- discordo totalmente; b- discordo; c-concordo em parte; d- concordo; e- concordo
totalmente.

Justifique sua resposta:

Q3- (Eixo-2) O fermento, ao longo da safra de cana, passa pelo processo de
reciclagem, onde sao retiradas as leveduras mortas. Vocé concorda que esse residuo
possa ser usado como alimento?

a- discordo totalmente; b- discordo; c-concordo em parte; d- concordo; e- concordo
totalmente.

Justifique sua resposta:

Q4- (Eixo-3) Em média uma tonelada de cana-de-acUcar resulta em apenas 64 quilos
(75 litros) de alcool, mas a producdo de cada quilo (1kg) de alcool gera
aproximadamente um quilo (1kg) de gas carbdnico “CO2” (ANDRADE & DINIZ, 2007).
A Raudi Industria e Comércio Ltda, de Sao Paulo, assinou em julho de 2002, em
Maringa, com a Coopcana (Cooperativa Agricola Regional de Produtores de Cana
Ltda. de Paraiso do Norte) o primeiro contrato do Pais para transformar o CO2 em
bicarbonato de soédio “NaHCO3” a partir do CO2 liberado durante a fermentacao do
mosto, obtido da cana-de-agucar (Jornal do Parana, Folha de Londrina, julho/2002).
A expectativa é que 1kg de CO2 deva resultar em até 2kg de bicarbonato de sodio. O
NaHCOs é utilizado no fermento quimico; no desodorante; nos extintores de incéndio;
nos antiacidos estomacais; nos cremes dentais, entre outros. Desse modo, explique
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de que forma o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico citado acima, podera
contribuir positivamente para a sociedade e para o meio ambiente.

SAG6- Destilag&o do vinho delevedurado
Q1- (Eixo -1). Relacione os fenbmenos fisicos com suas sentencas.

a-destilagao; b- condensacéo; c- centrifugagéo.
( )... processo usado para separar o vinho do fermento;
( )... processo que se baseia no principio da diferenca de volatilidade entre o alcool
“etanol” e os demais componentes do vinho;
( )... trocadores de calor R e R1, Figura 1, onde se recupera 0S compostos mais
volateis, principalmente os aldeidos, ésteres e metanol;
( )... processo que ocorre nas colunas A, Al e D, de acordo com a Figura 1, onde se
obtém a flegma, mistura com até 65% de alcool,
( )... trocadores de calor E1 e E2, Figura 1, onde se recupera os vapores alcoolicos,
o chamado alcool bruto;
( )... processo que ocorre nas colunas B e B1, Figura 1, onde se obtém o etanol
hidratado combustivel, EHC;

Figural - Esquemaética da configuracéo classica de uma coluna de destilacdo para
EHC

......... S ALCOOL 2
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>
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Fonte: MEIRELLES, 2006 (adaptado).

Q2-(Eixo-3) Para cada 1 litro de etanol produzido sédo gerados cerca de 13 litros de vinhaca.
Explique de que modo a existéncia da vinhacga e sua utilizagcao pode ter influenciado os meios:
a) cientifico e tecnolégico;

b) social;

c) ambiental.
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Leia as sentencas abaixo e responda as questdes 3 e 4:

- queima do bagaco de cana-de-acUcar na co-geracao de eletricidade e vapor
de agua;

- queima de diesel nos motores das maquinas agricolas e caminhdes que
trabalham no manejo do solo e no transporte da cana até a usina,

- queima do préprio etanol vendido como combustivel para veiculos de passeio;

- decomposicao da palha de cana deixada no campo, torta de filtro e vinhaca.
Todas as sentencas acima proporcionam emissoes de gases estufa, exclusivamente
o COg2, contudo, o0 setor sucroenergético € visto como um setor que visa a
sustentabilidade na producgéo.

Q4- (Eixo-3). No seu ponto de vista, como o setor sucroenergético tem contribuido no
contexto:

a) cientifico e tecnoldgico;

b) social;

c) ambiental.

ANDRADE, J. M., & DINIZ, K. M. (2007). Impactos Ambientais da Agroindustria da Cana-de-
acucar: Subsidios para a Gestao. Especializacao em Gerenciamento Ambiental (Monografia).
Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de Sao Paulo.

MACHADO, R.M.D., TOLEDO, M.C.F, VICENTE, E. Sulfitos em alimentos. Brazilian Journal
of Food Technology, v.9, n.4, p.265-275, 2006
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APENDICE - M

Modalidade de Ensino da Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA)
Etapa 2 Questionarios final (Etapa 2, modulo 2) com o objetivo de obter informacdes
sobre a satisfagéo e a viabilidade da pesquisa junto aos alunos da EJA.

Como parte desta pesquisa, gostaria de saber sua opinido quanto ao seu nivel de
satisfacdo e viabilidade do projeto de pesquisa que propds um ensino de Quimica por
meio de processos industriais do setor sucroenergético.

Conto com sua colaboracéo, respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

Q1- Qual foi o seu nivel de satisfacéo no decorrer do projeto de pesquisa ? Assinale
a escala de 0 a 10, sendo “0” a menor satisfacdo e “10” a maior satisfacao.

l0[/1]/2[3[4]5]6[7[8]9]10]

Q2- Vocé acha viavel esse tipo de projeto para melhorar o ensino de Quimica? Assinale a
escala de 0 a 10, sendo “0” ndo é viavel e “10” & muito viavel.

l0[1[2[3[4[5]6[7]8[9]10]

Q3- Vocé acredita que as aulas dos alunos do curso Técnico em Acucar e Alcool
ajudaram na compreensdo de processos Quimicos e Fisicos? Assinale a escala de 0
a 10, sendo “0” n&o ajudou e “10” a maxima ajuda.

l0[1[2[3[4[5/6[7]8[9]10]

Q4- Vocé acredita que o intercambio entre alunos de Cursos Técnicos e alunos da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) pode vir a ajudar no aprendizado das diferentes
areas do conhecimento. Assinale a escala de 0 a 10, sendo “0” ndo pode ajudar “10”.
pode ajudar muito.

l0[1[2[3[4[5]6[7]8[9]10]

Q5- Ter participado do intercambio entre as duas escolas “E.E Jeremias de Paula
Eduardo” e “ETEC Bento Carlos Botelho do Amaral” possibilitou fazer comparacoes
interpessoais que me levaram a perceber que sou capaz de prosseguir nos estudos?
Assinale a escala de 0 a 10, sendo “0” nao possibilitou “10” possibilitou muito.

l0[1[2[3[4a]5]6[7]8[9]10]




APENDICE- N

Quadro : As 6 SAs e 0s trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica

Eixo

SAs

Plantio,
colheitae
transporte

da cana-de-
acucar

Extracdo do
caldo de
cana-de-

acucar

Queimado
bagaco de
cana-de-
aclcar na
termelétrica

Tratamento
do caldo

Fermenta-
cado do
mosto

Destilagcdo
do vinho
delevedura-
do

Pensar nas 6

SAs, a partir das

perspectivas do
eixo
estruturante |
e
identificar
(evidenciar)
possiveis
fenbmenos
quimicos

(transformacgdes
Quimicas, TQ) e

fendbmenos
fisicos

(transformacgbes
Fisicas, TF) que

poderao ser
abordados.

Pensar nas 6 SAs, a
partir das
perspectivas do eixo
estruturante I, como:

- O que fazer com o
residuo vinhaga?
Justifique.

- O que fazer com o
residuo torta de filtro?
Justifique.

- O que fazer com o
residuo Oleo fasel?
Justifique.

- O que fazer com o
residuo melaco?
Justifique.

- O que fazer com o
residuo palha e
bagaco de cana?
Justifique.

- O que fazer com a
residuo levedura
seca? Justifique.

- O que fazer com a
residuo CO,?
Justifique.

- A producéo de
eletricidade pela
gueima do bagaco de
cana é um processo
gue visa a
sustentabilidade? O
que vocé acha?
Justifique.

- O que fazer com o
residuo cinzas da
gueima do bagaco?
Justifique.

- entre outros.

Pensar nas 6 SAs, a
partir das perspectivas
do eixo estruturante lll,
e fazer o levantamento

de dados cientificos,

tecnolégicos, sociais e

ambientais, que:

- evidenciam o setor
sucroenergético no
contexto de producao
gue visa a
sustentabilidade;

- pressupdem o etanol
de cana-de-acgucar
como combustivel de
baixo carbono;

- pressupdem pontos
positivos e negativos da
gueima do bagaco de
cana na co-geracgao de
eletricidade e vapor;

- pressup8em pontos
positivos e negativos da
mecanizagao de
colheita da cana;

- pressupdem os pontos
positivos e negativos
apos a utilizacao dos
residuos de producéo;
- entre outros.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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APENDICE - O

A experimentacado na EJA

No final do século XIX, por meio do pioneirismo de Inglaterra e Estados
Unidos, o curriculo escolar passa a incorporar a experimentagdo. No entanto, foi na
década de 1930 que se deu a valorizagdo da experimentacdo no ensino junto a
trabalhos escolares produzidos por alunos. Por outro lado, no Brasil, o enfoque
experimental ocorreu no inicio do século XX e teve por objetivo enfatizar experimentos
relacionados ao interesse econOmico, a exemplo de processos de extracdo e
transformacao de matérias primas (SILVA et al. 2010).

A experimentacdo no ensino de Ciéncias, segundo DUARTE (2014),
deve abordar processos relacionados ao contexto social e histérico do aluno, de modo
a tornar o aprendizado significativo para ele.

Com esse enfoque, a partir de demonstracdes de experimentos simples
no estudo de termoquimica na EJA, FIGUEIREDO et al. (2017) argumentam que foi
regularmente possivel ascender hipéteses a partir do senso comum dos estudantes
sobre os fendmenos observados. Logo, coube ao professor mediar o didlogo entre os
estudantes e conduzir as argumentacdes de senso comum para o senso cientifico.
Contudo, cita o autor, que se deve ter prudéncias ao conduzir as argumentacdes
referentes as evidéncias quimicas, pois estas terdo que fazer a ponte que conecta a
Quimica macroscopica (fenomenoldgica) com a Quimica microscépica para ocorrer a
alfabetizacéo cientifica, AC.

A pesquisa de FIGUEIREDO et al. (2017) reforca a importancia da
experimentacdo no processo de ensino de Quimica, pois através dos experimentos e
discussbes sobre as hipéteses, os estudantes da EJA alcancaram um olhar critico
sobre os fenbmenos quimicos, e aproximaram a Quimica de seu cotidiano.

De acordo com SASSERON e MACHADO (2018), essa metodologia
ainda pode ser melhorada se os estudantes tiverem mais liberdade para elaborar seus
proprios experimentos, pois iSSO engaja 0 estudante na proposicdo de conceitos,
procedimentos, atitudes, debates e reflexdes proprias que reforcam os aspectos da
AC.

A pesquisa realizada por RAMOS e SA (2013), sobre a AC por meio da
experimentacdo, obteve boa participagdo dos estudantes e resultados satisfatorios

guanto aos indicadores de AC. Contudo, os autores afirmam que a baixa estima dos



165

estudantes da EJA e a falta de familiarizagcdo com a metodologia de estudo pode vir a
dificultar a aprendizagem.

Ademais, CHASSOT (2018) e ALMEIDA et at. (2012) salientam que o
ensino de Quimica deve engajar os discentes no estudo e na experimentacdo de um
processo quimico de importancia regional e/ou do dia-a-dia; assim também se facilita
a AC, de modo que o discente perceba a aplicabilidade dos conceitos cientificos de
forma mais especifica e também tenha preparacao para o mercado de trabalho.

Também € importante ressaltar segundo as Orienta¢des Curriculares
para o Ensino Médio, OCEM (BRASIL, 2006b) que as atividades praticas ndo sejam
usadas apenas com o propoésito de testar a teoria, mas que possam vir acompanhadas
de discussdes e construgbes de novos argumentos que, a partir da compreensao
tedrico-conceitual da situacdo estudada, evidencie a AC.

Assim, a experimentacdo no ensino de Quimica na EJA reforca a
atividade pratica de buscar evidéncias de fendmenos macroscépicos (observar),
propor hipGteses, argumentar e construir novas conclusdes a partir dos
conhecimentos prévios. Esse procedimento vai de encontro com a visdo de mundo
dos estudantes da EJA, ja que eles (BRASIL, 2006a, p.5) “[...] trazem uma nogao de
mundo mais relacionada ao ver e ao fazer, uma visdo de mundo apoiada numa adesao
espontanea e imediata as coisas que vé”.

Por fim, aulas praticas que se refiram a fatos tecnoldgicos e/ou
fenbmenos naturais que tenham relacdo com a realidade dos estudantes da EJA
podem engaja-los na investigacdo e problematizacdo do experimento ou fatos
tecnoldgicos, ao ponto deles se sentirem capazes e participarem das exemplificacdes
dos fenG6menos observados (BRASIL, 2002).
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APENDICE - P

As etapas produtivas do setor sucroenergeético

A etapa-1 referente a Situacdo de Aprendizagem 1, SAL, consiste no
plantio, colheita e transporte da cana-de-acucar. Porém, antes do plantio da cana, o
solo precisa ser preparado fisico, quimico e biologicamente para garantir a brotacéo,
0 crescimento e o estabelecimento da cultura (Unido dos Produtores de Bioenergia,
UDOP e Instituto de Economia Agricola do Estado de Sao Paulo, IEA , 2016).

Logo, as acdes fisicas consistem basicamente em atenuar ou eliminar a
compactacdo, adensamento e encharcamento do solo através de aracgoles,
subsolagens, gradagens leves, medias e pesadas, entre outras, de acordo com a
Unido dos Produtores de Bioenergia, UDOP e Instituto de Economia Agricola do
Estado de Sao Paulo, IEA (2016).

De acordo com SOUZA et al. (2012) o maior grau de compactacao do
solo diminui o desenvolvimento radicular e a produtividade da cultura de cana-de-
acucar. Desse modo, uma das alternativas para diminuir a pressédo dos pneus sob o
solo e reduzir a compactacdo do solo € aumentar a area de contato dos rodados
(pneus) com o solo, ou seja, usar pneus mais largos (KELLER, ARVIDSSON, 2004).

As acgbes quimicas consistem resumidamente na atenuagdo ou
eliminacao dos baixos teores de nutrientes e elevados teores de aluminio, manganés
e sais de sodio, por meio da aplicacdo de (SEGATO et al. 2006 e Unido dos
Produtores de Bioenergia, UDOP e Instituto de Economia Agricola do Estado de S&o
Paulo, IEA , 2016):

- torta de filtro, que contém 1,2 a 1,8% de fésforo e outros
macronutrientes como o calcio e boa quantidade de micronutrientes;

- calagem, que consiste na aplicagdo de calcario “calcio e magnésio”
para corrigir a acidez e pH do solo, além de fazer a neutralizagcdo do aluminio e
manganés que podem ser téxicos para as plantas;

- fosfatagem, que consiste na aplicagao de fésforo “P20s’, que entre
varios fatores, auxilia no desenvolvimento radicular da planta, por isso deve ser muito
bem incorporado no solo;

- gessagem, que nao corrige o pH e acidez do solo, mas faz a

percolagem de célcio, magnésio, potassio e outros cations para camadas mais
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profundas do solo, atuando como um condicionador de nutrientes nos solos, 0 que
ajuda no aprofundamento das raizes das plantas;

- a aplicagdo de vinhaca, residuo da producdo de etanol e rico em
nutrientes com destaque para o potassio.

A acao bioldgica consiste basicamente em aplicacdo de nematicidas,
controle de plantas daninhas e pragas do solo.

O plantio da cana pode ser manual ou mecanizado e S840 processos
fisicos que envolvem corte, carregamento e transporte de mudas de cana do viveiro
até o local de plantio. Em ambos o0s casos, manual ou mecanizado é necessario fazer
a sulcacao/adubacao do solo. A sulcacdo/adubacédo consiste simultaneamente na
abertura de sulcos no solo e adicao de fertilizantes antes da acomodacéo das mudas
(SEGATO et al. 2006 e Unido dos Produtores de Bioenergia, UDOP e Instituto de
Economia Agricola do Estado de S&o Paulo, IEA , 2016).

As mudas podem ser cana inteira (plantio manual) ou toletes, pequenos
pedacos do colmo da cana (plantio mecanizado), e apés serem colocadas nos sulcos,
estes sdo cobertos com solo. Um fato importante durante todo o manejo é o de evitar
a destruicdo das gemas da cana, pois as gemas sao os locais onde se dara a brotacdo
(SEGATO et al. 2006 e Unido dos Produtores de Bioenergia, UDOP e Instituto de
Economia Agricola do Estado de S&o Paulo, IEA , 2016).

No decorrer do crescimento da cana, nos tratos culturais, ocorrem
processos quimicos devido a aplicacdo e acdo de herbicidas, fertilizantes, inseticidas
e maturadores quimicos. Logo, a colheita, especificamente mecanizada, ocorre por
meio de colhedoras que fazem a desponta da cana, o corte basal e picam o colmo da
cana em toletes separando-os de parte das folhas. As folhas podem ou ndo serem
deixadas no campo, de acordo com a politica agricola e econémica da empresa. Ja
os toletes de cana séo lancados mecanicamente para dentro dos transbordos
(carretas puxadas por tratores), os quais levam a cana colhida da colhedora até o local
onde estdo os caminhdes, vide esquema da Figura 1. Estes fardo o transporte
rodoviario da cana até a usina (SEGATO et al. 2006 e Unidao dos Produtores de
Bioenergia, UDOP e Instituto de Economia Agricola do Estado de Sdo Paulo, IEA ,
2016).
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FIGURA 1. Esquema simplificado da colheita, transbordo e transporte até a usina.
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Fonte: Adaptado a partir do esquema de MILAN e ROSA (2015)

A etapa-2 referente a Situacdo de Aprendizagem 2, SA2, refere-se a
extracdo do caldo de cana-de-acucar. Dessa forma, antes do caldo ser extraido nas
moendas, a cana passa por dois processos preliminares, a recepgao e o preparo. A
recepcao consiste nos processos fisicos de pesagem da cana, amostragem,
estocagem (se for necessario) e limpeza a seco. Ja o preparo tem por objetivo os
processos fisicos necessarios para diminuir o tamanho da cana e romper suas fibras
expondo as células parenquimaticas (células que armazenam o agucar) para facilitar
a extracado do caldo. Isso ocorre por meio de acdo mecanica do picador e desfibrador
(UDOP e IEA, 2016; SEGATO et al. 2006).

A extracdo consiste em outro processo fisico, o de separacao das fibras
da cana (bagaco) do caldo por meio da moagem, onde a cana desfibrada passa entre

dois rolos, os quais exercem pressao sobre o colchdo de cana desfibrada fazendo o
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caldo sair. Esses dois rolos compdem juntamente com outros rolos o que se denomina

de terno da moenda, como ilustrado na Figura 2. (UDOP e IEA, 2016).

FIGURA 2. Esquema simplificado da moenda e o conjunto de ternos.

Fonte: BAPTISTA, A. S. ESALQ/USP, LAN 685, 2017 a.

A cana desfibrada passa por uma sequéncia de seis ternos, Figura 2,
sendo que apenas no primeiro terno ndo ocorre a embebicdo. A embebi¢cdo consiste
nainjecdo de agua que ir4 dissolver o agucar ainda preso nas células parenquiméaticas
e assim facilitar a extracao do restante do caldo. Por fim, o bagago com cerca de 50%
de unidade e pH aproximado de 5,6 é levado por esteiras mecanicas até a
termelétrica, onde sofre a combustédo e se tem a co-geracao de energia. Ja o caldo ir&
para as etapas de clarificacdo (UDOP e IEA, 2016).

A etapa-3 referente a Situacdo de Aprendizagem 3, SA3, consiste na
queima do bagaco de cana-de-acucar na termelétrica. Assim, logo que o bagaco sai
do ultimo terno da moenda, ele vai para a fornalha da termelétrica, onde sofre o
processo quimico de combustéo e o calor liberado faz a transformacéo fisica da agua
liquida no interior das tubulagdes em agua no estado de vapor. O vapor é, entao,
direcionado para a turbina acoplada ao gerador para conversao de energia mecanica

em energia elétrica.
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A termelétrica € um equipamento conhecido como gerador de vapor, pois
produz o vapor d’agua superaguecido necessario para movimentar as palhetas da
turbina. Assim, com mais especificidade, de acordo com BIZZO (2003) a termelétrica

é constituida basicamente por nove compartimentos, de acordo com a Figura 3, sdo:

FIGURA. 3 Esquema simplificado da caldeira (termelétrica)

D

Fonte: BIZZO W. A. Campinas (SP): Unicamp: Apostila. 2003.p.15

A- cinzeiro, local abaixo da fornalha, onde se depositam as cinzas da
gueima do bagaco;

B- fornalha, local onde se tem o inicio da queima do bagaco;

C - camara de combustéao, local onde se conclui a combustéo do bagaco;

D - tubos evaporadores sdo tubos com agua pressurizada, e que, ao
receberem calor, a 4gua liquida no seu interior transforma-se em vapor d’agua;

E- superaquecedor, tubulagdo responsavel por transformar o vapor
saturado em vapor superaquecido;

F- economizador, local onde ocorre a troca térmica entre a agua liquida
que ir4 abastecer a termelétrica e o calor residual da fumaga e dos gases da
combustdo que irdo sair pela chaminé;

G- pré-aquecedor de ar, local onde ocorre a troca térmica entre a fumaca

e 0s gases de combustdo e o ar que ird alimentar a queima do bagaco;
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H- e por fim, os canais de gases e chaminé séao os trechos por onde irdo
passar os gases e fumaca da combustdo do bagaco.

Além do bagaco, também é possivel queimar a palha da cana e
aumentar a co-geracao. Logo, de acordo com COELHO (1999), a co-geracao é a
geracdo simultanea de energia térmica e mecanica, a partir de um mesmo
combustivel, ou seja, no caso especifico das usinas do setor sucroenergético, temos
a producéao de vapor e eletricidade.

A eletricidade produzida pode suprir parcialmente o sistema elétrico na
época de estiagem, quando os reservatorios de agua das hidrelétricas estdo baixos
(TROMBETA, CAIXETA FILHO, 2017; PAOLIELLO, 2006). De acordo com
PAOLIELLO (2006) e SOUZA, AZEVEDO (2006) também € possivel o uso do bagaco
na producdo de papel, plasticos, matéria-prima para compensados e para industria
guimica em geral. Ha também o uso do bagaco para producéo de etanol de segunda
geracdo (CATELAN, PINOTTI, 2019) e alimentacédo de bovinos (LEME, et al. 2003).

De acordo com CASTRO e MARTINS (2016), as cinzas da queima do
bagaco de cana-de-acUcar, produzidas nas termelétricas do setor sucroenergético,
podem ser utilizadas na producdo de argamassas. Assim, 0 aproveitamento desse
residuo se da a partir da substituicdo parcial de areia por cinza do bagaco e, também
pela substituicho de uma pequena porcentagem do cimento. Segundo os autores
supracitados, o aproveitamento desse residuo pode reduzir a necessidade de areas
para destina-lo e, ao mesmo tempo, utilizar menos areia e cimento, o que ajuda a
mitigar os impactos ambientais de extracdo desses minerais.

Segundo REBELATO, MADALENO e RODRIGUES (2016) as cinzas do
bagaco de cana-de-acucar podem apresentar cerca de 60% de didxido de silicio
(SiO2) e menor porcentagem de Oxido de potassio, 6xido de magnésio, 6xidos de
fésforo e oxido de calcio. Assim, 0s autores argumentam que muitas usinas destinam
essas cinzas a lavoura, e que esta pratica € considerada ambientalmente correta,
desde que atendam aos parametros de controle ambiental.

A queima do bagaco libera gases constituidos basicamente por
monoxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio (NOx), didxido de carbono (CO2) e
baixa quantidade de di6éxido de enxofre (SO2). Segundo REBELATO, MADALENO e
RODRIGUES (2016) existem tecnologias para evitar o escape de 100% desses gases.
Contudo, é uma tecnologia ainda economicamente inviavel e as usina acabam por

nao utiliza-la.
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A etapa-4 referente a Situacédo de Aprendizagem 4, SA4, nela, ocorre o
tratamento do caldo, cujo principal objetivo € a eliminacdo maxima de impurezas
visando obter um caldo claro, limpido e brilhante. Desse modo, o tratamento € dividido
em duas fases: a primeira fase consiste nos processos fisicos de remoc¢éao de soélidos
insolUveis (areia, argila, bagacilho de cana etc.) através de peneiras.

A segunda fase € o tratamento quimico que visa a eliminacdo das
demais impurezas coloidais insollUveis e impurezas sollveis, numa sequéncia de
processos com vista na coagulacao, floculagédo e precipitacdo desses coloides e
demais substancias corantes a serem removidas por decantacdo e filtracdo
(ALBUQUERQUE, 2009; UDOP e IEA, 2016). Esse é o tratamento mais completo do
caldo com os processos quimicos de sulfitacdo, caleagem e adi¢éo de polimeros.

Assim, a sulfitagcdo é um processo quimico que tem inicio com a queima
de enxofre na enxofreira e producdo do gas dioxido de enxofre (SO2). Este gas é
dissolvido no caldo aquecido a 60°C e reduz o pH de valores entre 5 e 5,5 para 3,8 e
4,3. Esse processo tem por objetivo fazer a coagulacdo de coloides, formar o
precipitado sulfito de célcio, CaSOs (principalmente apds a calagem), diminuir a
viscosidade do caldo e xarope, entre outros (ALBUQUERQUE, 2009; UDOP e IEA,
2016; BAPTISTA, 2017b).

De acordo com ARAUJO (2017), durante a queima do enxofre na
enxofreira € emanado quantidades relativamente altas do gas SOz para 0 meio
ambiente. Por sua vez, a principal via de exposi¢cdo humana ao diéxido de enxofre,
SO:2 é a inalatoria, e os efeitos adversos da exposi¢do sdo dificuldade respiratoria,
alteracdo na defesa dos pulmdes, agravamento de doencas respiratérias e cardiacas,
também irrita 0 nariz, garganta e pulmdes causando tosse e falta de ar, chiado no
peito, crises de asma, entre outros (CETESB, 2017).

ARAUJO (2017) cita que o enxofre, além de ser muito toxico, asfixiante,
ter odor sufocante e irritante, € também corrosivo. Além de tudo, o gas anidrido
sulftrico (SO3) também podera ser produzido durante a queima do enxofre. Isso
ocorre quando o ar de combustdo contém umidade, levando a formacédo de acido
sulfarico, H2S0O4 que provoca corrosdao em tubulacdes e equipamentos.

A calagem é o processo quimico que consiste na hidratagdo da cal (97
a 98% de CaO e 1% de MgO) formando basicamente o hidréxido de calcio (Ca(OH)2)
o chamado “leite de cal” que ¢é dissolvido junto ao caldo sulfitado, onde se tem inicio

a floculacéo e precipitacdo das impurezas coloidais como ceras, graxas, proteinas,
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entre outras impurezas, muito pela formacdo do CaSOs. A calagem eleva o pH do
caldo a valores entre 7,2 e 7,4 diminuindo a acdo corrosiva nas tubulacdes e evitando
a inversdo de sacarose a acgucares redutores (glicose e frutose) (ALBUQUERQUE,
2009; UDOP e IEA, 2016; BAPTISTA, 2017b).

Nos casos onde o teor de fésforo no caldo € baixo, inferior a 250 ppm de
P20s, é recomendado a fosfatagem com &acido fosforico até valores entre 300 e 400
ppm, para melhorar a clarificagdo do caldo por meio da formagé&o de flocos com sais
de fésforo e célcio. Em seguida, de acordo com a ilustracdo da Figura 4, o caldo
sulfitado e caleado (calagem) € aquecido a temperaturas entre 105°C e 110°C. Isso
faz acelerar as reacfes quimicas que dardo origem a coagulacéo e floculacéo, além
de esterilizar o caldo. Posteriormente se retira os gases incondensaveis e se adiciona
um polimero (floculante) junto ao caldo ja no interior do decantador (ALBUQUERQUE,
2009; UDOP e IEA, 2016).

Logo ap0s a sedimentacdo das impurezas (o lodo) nos decantadores, o
caldo clarificado segue para os evaporadores até o ponto de xarope, e o lodo segue
para filtragdo a vacuo, onde sdo retirados o caldo filtrado e a torta de filtro, como
ilustrado na Figura 4 (REBELATO, MADALENO, RODRIGUES, 2016;
ALBUQUERQUE, 2009; UDOP e IEA, 2016).

FIGURA 4- Esquema simplificado do tratamento do caldo de cana
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Fonte: BAPTISTA, A. S. ESALQ/USP, LAN 1458, 2017.
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A torta de filtro também pode ser utilizada na producéo de biogas. Logo,
estudos realizados por BARROS (2017) revelaram bons resultados experimentais na
producéo de gas metano (CHa4) a partir de vinhaca suplementada com torta de filtro
em biodigestores anaerdbios.

Ademais, em relatorio anual 2018/2019, a empresa Raizen informou a
implantacédo da primeira planta industrial de producéo de biogas a partir da digestéao
anaerodbia de torta de filtro e vinhaca no municipio paulista de Guariba. Segundo a
empresa, 0 biogas serd usado na geragao de energia elétrica.

A etapa-5 referente a Situacdo de Aprendizagem 5, SA5, consiste na
fermentacdo do mosto, porém é necessario o preparo do mosto, um liquido pronto
para ser fermentado. O mosto, de acordo com LIMA et al. (2001), pode ser constituido
de caldo clarificado ou melaco diluido com agua ou do tipo misto (melaco diluido com
caldo clarificado). JA o melaco ou mel final € um subproduto extraido durante a
centrifugacédo da massa cozida B, etapa intermediaria da producéo de acuUcar, e que
pode conter em média até 62% de acUcares (dentre estes 62%, cerca de 30% sao de
sacarose) (REBELATO, MADALENO, RODRIGUES, 2011).

Assim, o0 mosto preparado nas destilarias brasileiras é normalmente uma
mistura de melacgo diluido em agua com teor de soélidos soluveis entre 18 a 20%, ou
seja, 18 a 20° Brix (LIMA et al. 2001; SANTOS, BOREM, CALDAS, 2012).

Por outro lado, se o mosto for de caldo de cana-de-acgucar, denominado
de caldo misto (caldo extraido a partir do processo de embebicdo do bagaco) é
normalmente clarificado por meio de aquecimento, decantado e filtrado, e
posteriormente resfriado a cerca de 32°C e pH 4,5. Em média, esse mosto devera
apresentar um Brix de 12%, ou seja, 12g de solidos soltveis por 100g de mosto (LIMA
et al. 2001; SANTOS, BOREM, CALDAS, 2012).

ApOs o0 preparo do mosto inicia-se a alimentacdo da dorna de
fermentacdo, a qual, ja se encontra o fermento em um volume util de 20 a 25% da
dorna, de acordo com a ilustracéo abaixo, Figura 5. A partir de entéo, por cerca de 8
horas ocorrera a fermentacao alcoodlica, um processo biolégico que usa a levedura
Sacharomices cerevisae para converter o agucar contido no mosto em etanol
(C2HsOH) e diéxido de carbono (CO2). A fermentacdo alcoodlica consiste em um
processo quimico exotérmico que produz C2HsOH, CO2 e muitas outras biomoléculas
em menor quantidade. O CO2 produzido € normalmente coletado, lavado e lancado

na atmosfera através da torre de lavagem de CO2, equipamento anexo a dorna de
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fermentacdo, como ilustrado na Figura 5 (LIMA et al. 2001; SANTOS, BOREM,
CALDAS, 2012; UDOP e IEA, 2016; REBELATO, MADALENO, RODRIGUES, 2016).

FIGURA 5 Esquema das dornas de fermentagéo alcodlica continua com reciclo de

levedura.
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Fonte Adaptado de Usina Vale do Paranaiba.

Apos o término da fermentacdo, o mosto fermentado recebe o nome de
vinho levedurado. Este é filtrado e enviado as centrifugas para separacdo do vinho e
levedura, Figura 5 acima. Apés a separacao, o vinho com teor alcodlico entre 7 a 10%
€ acondicionado em dornas volantes e aguardara a destilacdo. Ja a levedura é
encaminhada até as cubas para o tratamento com agua, acido sulfurico, antibiéticos
e/ou bactericidas em pH 2,2 a 3,0 e agitacdo constante por cerca de 3 horas,
retornando a outra dorna de fermentagdo apds esse tempo (SANTOS, BOREM,
CALDAS, 2012; UDOP e IEA, 2016).

O melago, de acordo com REBELATO, MADALENO e RODRIGUES
(2016), também pode ser utilizado como fertilizante e como alimento para animais.
Contudo, também é muito poluente, ja que possui até 85° Brix e elevada demanda

bioquimica de oxigénio (DBO).
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A multiplicacdo das leveduras, junto ao processo fermentativo e de
tratamento do fermento, faz com que o excedente do fermento seja retirado e
desidratado para se obtiver a levedura seca, subproduto rico em proteinas e vitaminas
do complexo B, utilizado na composi¢cdo de racdo animal e na industria alimenticia
(REBELATO, MADALENO, RODRIGUES, 2016).

De acordo REBELATO, MADALENO, RODRIGUES (2016), ha
levantamentos de que para cada 92g de C2HsOH produzidos durante a fermentagéo
alcodlica sdo emitidos 88g de CO2. Apesar da grande maioria das usinas
desperdicarem esse residuo, ele pode ser capturado em processo de producdo do
fertilizante carbonato/bicarbonato de amoénio, (NH4)2CO3/NH4HCO3 (FUZATO,
GARCIA, ROSSELI, 1988). De acordo com BERNARDI et al. (1999) o processo
consiste na carbonatacao da aguaménia, ou seja, reacdo quimica envolvendo o COz,
amonia (NHs) e agua (H20) formando o bicarbonato de aménio (NH4HCO3) e
carbonato de aménio ((NH4)2COs3).

A etapa-6 referente a Situacdo de Aprendizagem 6, SAG6, a destilacdo
do vinho, que ocorre logo apés a centrifugacdo do vinho levedurado. Assim, a
destilacdo € um processo que se baseia no principio da diferenca de volatilidade dos
componentes do vinho, produzido durante a fermentacdo alcodlica, o qual é
constituido basicamente por agua, etanol e também pequenas fracdes de outros
componentes divididos nos estados sélido, liquidos e gasosos (MEIRELLES, 2006;
UDORP e IEA, 2016).

A destilacéo, segundo SANTOS, BOREM, CALDAS (2012), UDOP e IEA
(2016) e LIMA et al. (2001), ocorre com auxilio de colunas usadas quando se deseja
separar uma mistura em duas outras misturas, utilizando calor como agente de
separacdo, assim, a mistura mais volatil € chamada de destilado, enquanto a mistura
menos volatil € chamada de residuo.

O interior das colunas contém bandejas ou pratos perfurados que
facilitam o contato entre o vapor d’agua saturado (a fonte de calor que chamamos de
agente de separacdo) que sobe pela coluna em contracorrente com o vinho que
desce. Isso estabelece o processo de destilacédo do alcool.

Portanto, a destilagdo por meio de colunas denominadas A, A’ e D,
Figura 6, tem por objetivo eliminar a vinhaga (mistura menos volatil) na coluna A,
aumentar a concentragao de etanol na coluna A’ e eliminar parte das impurezas leves,

ou seja, as substancias de menor temperatura de ebulicdo (mistura mais volatil) na



177

coluna D, principalmente aldeidos, ésteres e metanol. Na coluna A’, com o aumento
da concentracdo do etanol, se obtém a flegma, mistura com até 65% de alcool que
deixa o topo da coluna A e entra na base da coluna de retificacdo B. (MEIRELLES,
2006; SANTOS, BOREM, CALDAS, 2012).

FIGURA 6. Esquema das colunas de destilacéo e retificacdo de etanol.
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Fonte: Adaptado de Lopes, Gabriel e Borges (2011)

Na base da coluna A, Figura 6, sai a vinhacga, um efluente com elevada
carga organica (20 a 35g/L) e pH na faixa de 5 a 5,5 (REBELATO, MADALENO,
RODRIGUES, 2016). Contudo € um efluente rico em nutrientes, principalmente o
potassio, e tem grande potencial poluidor. Mas como dito anteriormente, ela é usada
como fertilizante nas lavouras de cana e também nos reatores anaerdbios para
producdo de biogas.

Nas colunas Bl e B, Figura 6, ocorre o processo de retificacdo, que
consiste em concentrar ainda mais o etanol, com o uso de calor como agente de
separacao, até se obter o etanol hidratado combustivel, EHC, na coluna B, com teor
alcodlico de 92,5% e 94,6% m/m, e a flegmaca (fragdo menos volatil) na base da
coluna B’ (MEIRELLES, 2006; SANTOS, BOREM, CALDAS, 2012).

De acordo com os autores supracitados, o Oleo fusel € um efluente
composto basicamente pelos alcoois isoamilico, isobutilico, n-amilico, n-butilico e
isopropanol, além de aldeidos e acidos graxos. Ele é extraido da coluna B e pode ser

vendido para indastrias quimicas com finalidade de se obter outros produtos. Ja o
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efluente flegmaca que sai na base da coluna B1 é composto basicamente por agua e
tracos de Oleo fusel. Estima-se que para cada litro de etanol sdo gerados
aproximadamente 2,8 L de flegmaca e, de acordo com 0s autores supracitados, ela é
destinada nas lavouras de cana e/ou retornam-na a cabeca da coluna A.
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APENDICE - Q

Descricdo das observacdes da feira tecnoldgica

A equipe SA2 seguiu rigorosamente o planejado no design thinking e fez
as explicacdes abordando a TF e TQ no decorrer da extracao do caldo, apresentou a
solucéo para o problema de desgaste dos rolos da moenda, explicou o aproveitamento
do residuo bagaco, citou fatores econémico e sociais referentes ao emprego do
bagaco na co-geracéo de energia e sua utilizacao na producéo de eletricidade.

As alunas (E32, E46 e E52) dessa equipe fizeram as apresentacdes por
meio do dialogo com demonstracdes de imagens e fotos do processo de extracdo do
caldo. Também apresentaram amostras de cana inteira, picada, desfibrada, bagaco,
caldo primario e caldo secundério; além disso, enfatizaram o fim da lavagem de cana
e a reducdo no descarte de residuos.

A equipe SA3 (dos alunos E36, E40, E42, E43 e E45) construiu uma
termelétrica usando panela de pressdo, manémetro, tubos de cobre, fogareiro a gas,
cooler de computador e lampada de led. Também apresentou amostras de bagaco e
cinzas do bagaco de cana. Em sintese, apesar da entrega da ideia final ter sido
sucinta, o didlogo com os visitantes da feira resultou na demonstracdo pratica de
funcionamento da termelétrica com co-geracao de energia, apontamentos de TQ e TF
que ocorrem durante a co-geracao, aproveitamento do residuo bagaco para producao
de papel, plastico, alimentacdo animal e producdo de etanol de segunda geracao.

Os alunos dessa equipe também enfatizaram o uso das cinzas do
bagaco na substituicdo parcial da areia na constituicdo do concreto. Também fizeram
apontamentos sobre a absorcdo do diéxido de carbono, CO2 da queima do bagaco
pela cana-de-acgucar no processo de fotossintese.

A equipe SA4 (alunos E38, E41, E53 e E56) apresentou slides com
fotos, imagens e fluxograma do processo de tratamento do caldo. Também trouxe
muitas amostras doadas pela Usina Santa Adélia, tais como, caldo primario, caldo
secundario, caldo sulfitado, caldo caleado, xarope, enxofre em pg, cal, polimero, torta
de filtro, caldo filtrado, caldo clarificado, entre outros.

As explicacbes do processo de tratamento eram intercaladas com
apresentacao da matéria- prima ou residuo relacionado aquela etapa do processo. Os
alunos também fizeram demonstracdes do processo de decantacdo do lodo que da

origem a torta de filtro, elencaram as principais etapas que envolvem TQ e TF,



180

explicaram a queima do enxofre e a acdo corrosiva dos gases e acidos formados no
processo. Também explicaram o uso da torta de filtro como fertilizante da cana.

A equipe SA5 (alunos E36, E37, E39 e E49) que ndo tinha participado
do design thinking, fez sua apresentacdo no laboratorio de acgucar a alcool, onde
preparou mosto de fermentacao e fez a fermentacdo. Os alunos usaram microscopios
para visualizacdo das leveduras, e centrifugas para simular a separacéo do vinho e
leveduras. A aluna E37 surpreendeu a todos com Otimas explicacbes sobre o
processo, elencando o aproveitamento de residuos como as leveduras secas e o0 COz,
respectivamente na producao de racdo animal e bicarbonatos. O aluno E36 explicou
as etapas fisicas de filtracéo, centrifugacédo, trocadores de calor e elencou as etapas
quimicas de tratamento das leveduras e fermentac&o alcodlica.

A equipe SAl, que estava fora de sintonia durante o design thingink,
trouxe inovacdes que superaram as expectativas com apresentacdo de uma maquete
gue simula a fertirrigacdo com vinhaca, e um vaso semelhante ao vaso de xaxim feito
do aproveitamento de residuos torta de filtro e bagaco de cana acrescido de porcdes
de argila. O vaso feito de materiais reciclados foi o projeto de pesquisa de TCC dos
alunos E33. E44, E48, E50, E51 e E54, os mesmos alunos que formaram a equipe
SAl.

A maquete de fertirrigacdo foi construida com vasos de flores num total
de 0,6m? de area irrigada por gotejamento, a partir do uso de mangueiras perfuradas,
reservatorio de vinhaca e minibomba de dgua submersivel.

O didlogo com os visitantes consistiu na apresentacdo do plantio,
crescimento e colheita mecanizada da cana, explicagbes sobre o sistema de
fertirrizacdo com vinhacga e o aproveitamento de residuos para confeccéo de vasos e
tijolos, além da apresentacdo de amostras de cana com e sem ataques de pragas,
como também, a acao quimica e fisica da utilizacdo da palha de cana na cobertura do
solo.

Também foi abordado o problema da compactacéo do solo por meio do
trafego de maquinas pesadas e o tombamento da cana pela a¢céo de fortes chuvas e
ventos. Assim, os alunos fizeram cultivo de toletes de cana em agua para mostrar o
crescimento das raizes da cana e explicar a necessidade de um solo ndo compactado
para o0 crescimento adequado das raizes. Dentre outros, os alunos também

enfatizaram a perda ou dificuldade de extracdo de sacarose de cana soporizadas.
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Por fim, os alunos (E34, E35, E47 e EB5) da equipe SA6 néao
desenvolveram a ideia planejada no design thinking. Eles utilizaram o laboratorio de
acucar e alcool para explicar os processos fisicos de destilacdo, condensacéo e
centrifugacéo que ocorrem desde a obtenc¢&o do vinho até o etanol combustivel.

Eles trouxeram amostras de etanol hidratado, etanol anidro, flegmaca,
corante de etanol anidro, vinhaca, vinho e 6leo fusel, doadas pela Usina Sao Martinho,
e fizeram uso do microdestilador e de uma maquete de colunas de destilacéo e
retificacdo de alcool para explicar os processos fisicos de obtencdo do etanol
hidratado. Além disso, fizeram apontamentos da utilizacdo dos subprodutos, vinhaca

e Oleo fasel na fertirrigacdo e industria quimica respectivamente.
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APENDICE - R

Descricao das observacgdes das apresentacdes das equipes SAL, SA2 e SA3 que
ocorreram na E.E Jeremias de Paula Eduardo

a) Resumos das falas de cada membro da equipe SA1.

O aluno E51 fez uma breve apresentacao dialogada com demonstracdes
de imagens das etapas fisicas de preparo do solo, aragem e gradagem, e etapa
quimica de aplicacdo de calcéario e/ou cal para correcao do pH e acidez do solo. Ele
também explicou a aplicacdo quimica dos agrotéxicos via aérea e terrestre e fez
demonstracao a partir de uma maquete, do funcionamento e aplicacdo de vinhagca em
um sistema de fertirrigacao por gotejamento.

A aluna E50 explicou sucintamente o crescimento da cana, juntamente
com o processo quimico da fotossintese, desde a formacao de brotos, folhas, colmos
até o estagio de cana madura. Em seguida, a aluna convidou os alunos da EJA para
se levantarem e se aproximarem da carteira onde ela estava. Em seguida, comecou
a explicar sobre o xaxim (planta que faz o vaso de xaxim), pois segundo a aluna, o
vaso que eles fizeram n&o deveria ter o nome "xaxim”, pois ele é feito de bagaco de
cana, torta de filtro e argila. Ela também explicou que é proibido explorar a planta
xaxim para fazer o vaso, e que o vaso similar feito de fibra de coco € mais barato,
porém faz muita sujeira e ndo supre as necessidades nutricionais das plantas como o
xaxim supre.

Na sequéncia, os alunos E50 e E51 explicaram que a massa do vaso,
gue eles fizeram, ficou firme devido a adicdo de argila, e argumentaram que 0 vaso
feito a partir de bagaco de cana, torta de filtro e argila pode conter mais nutrientes que
0 vaso feito de fibra de coco.

As explicacdes dadas pela aluna E50 e complementada pelo aluno E51
expbem acdo que evidéncia capacidade de formular ideias e criar modelos para
resolver o problema com iniciativa, liberdade e compromisso, e que segundo COSTA
(2001a) refere-se a acao de protagonismo estudantil.

O aluno E44 explicou e mostrou fotos sobre duas das principais pragas
da cana, a cigarrinha da raiz e a broca da cana. Ele argumentou que a cigarrinha da
raiz € um inseto que fica na raiz da cana alimentando-se dos nutrientes da planta, a
ponto de deixar a cana isoporizada, ou seja, com espacos sem agucar no interior do

colmo. Também explicou e mostrou fotos da presenca de espuma no solo ao redor
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dos colmos da cana, pois segundo o aluno, trata-se de uma evidéncia quimica e
biolégica do ataque da cigarrinha. A outra praga muito conhecida, segundo suas
explicacdes, é a broca da cana, pois ela entra no colmo da cana por meio de um furo
que nao é visivel a olho nu, e vai nutrindo-se de tudo que a cana tem. Logo, para
verificar o possivel ataque dessa praga, é necessario evidenciar a presenca de
vermelhiddes no interior do colmo. Segundo o aluno, essa vermelhiddo sdo as fezes
gue a broca deixa no colmo.

Na sequéncia, a aluna E50 disse que as pessoas que ja beberam caldo
de cana possivelmente ja ingeriram as fezes da broca.

A aluna E33 mostrou imagens ilustrativas e explicou que antigamente a
cana era queimada para fazer o corte manual com facdes; assim, poluia muito o ar
com fuligem “carvaozinhos”, gases estufa e as pessoas trabalhavam de baixo do Sol
forte. Ja hoje, se usa colhedoras de cana que proporcionam mais precisao e rapidez
na colheita. Além disso, os funcionarios recebem salarios melhores e tem uma melhor
qualidade de vida no trabalho com a cana, mas segundo a aluna E33 aqueles que nao
se qualificaram perderam o emprego.

Em seguida, os alunos E50 e E51 complementaram dizendo que
antigamente a queima deixava a cana mais vulneravel a perda de sacarose. Ja a cana
colhida pelas colhedoras vai direto para a moagem e ndo € mais estocada, assim, ela
perde menos sacarose. Por fim, a aluna E50 argumentou que a queima da cana
deixava o solo mais pobre e mais facil de sofrer erosédo devido a falta de cobertura
vegetal. Porém, a colheita mecanizada deixou o canavial mais sujeito ao ataque de
pragas.

O aluno E54 mostrou fotos de maquinas e equipamentos e explicou a
diferenca entre o carregamento e transporte da cana antes e apdés a colheita
mecanizada. Segundo o aluno, hoje com o aumento do trafego de maquinas no
campo, estas precisaram usar pneus mais largos e melhor distribuicdo do peso da
maquina para ndo afundar a terra, e assim, aumentar a compactagdo do solo a
exemplo dos transbordos que séo puxados por tratores e percorrem as linhas de cana

junto as colhedoras para receber a cana colhida.

b) Resumos das falas de cada membro da equipe SA2.
A aluna E46 fez uma fala rapida com apresentagdes de fotos e imagens

sobre as etapas fisicas de pesagem e amostragem da carga de cana. Também
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salientou algumas das analises fisico-quimicas para se obter o teor de sacarose por
tonelada de cana.

Em seguida, a aluna E52 apresentou amostras de cana colhida pela
colhedora e explicou detalhadamente as etapas fisicas de descarregamento, limpeza
e preparo da cana, a partir de fotos e esquemas com imagens do funcionamento do
guindaste hilo, mesa alimentadora, picadores, desfibradores e niveladores da cana.
Na sequéncia, a aluna E38 apresentou amostras de cana picada e desfibrada e
explicou o funcionamento do eletroima e a entrada da cana nas moendas.

Os alunos da EJA estavam de pé e defronte as alunas E32, E38, E46,
E52 e perguntaram “A cana ndo perde acucar quando ela é desfibrada?”, “E a cana
limpa com agua néo seria melhor?”. Nesse instante, as alunas E32 e E38 explicaram
que o caldo s6 sai da cana por meio da pressado exercida pelos rolos dos ternos da
moenda, pois a moenda espreme o colchdo de cana com muita forca, o que faz o
caldo (basicamente feito de dgua e acucar) sair; jA os picadores e desfibradores
apenas trituram a cana. Por fim, a segunda pergunta foi respondida com alegacéo de
que a agua retirava muito aclcar da cana picada e produzia residuos.

A aluna E32 também usou fotos e imagens com esquemas para explicar
a extracdo do caldo de cana. Ela explicou que os rolos dos ternos da moenda causam
uma grande presséo sob o colchdo de cana e faz o caldo sair. Porém, sdo necessarios
varios ternos da moenda para retirar todo o agucar. Em seguida, ela explicou o que
vem a ser o “terno da moenda” e o processo de embebicdo do bagaco. Logo, segundo
a aluna, o caldo extraido a partir da embebicéo (caldo secundario) € mais pobre em
acucar e por isso é usado na fermentacéo para obter etanol. Ja o caldo extraido no
primeiro terno (caldo primario) é mais rico em acucar, e com ele, se faz a cristalizacéo
do acucar. No decorrer das explicagdes, as alunas E32 e E38 foram apresentando as
amostras de caldo primario e caldo secundario.

A aluna E32 também explicou que a presenca de areia e pedras junto a
cana provocam maiores desgastes nos frisos dos rolos da moenda, e estes precisam
ser reparados com o chapisco que € um processo fisico-quimico que resulta na
formacao de liga metalica para repor o metal desgastado.

Nas explicagbes seguintes, a aluna E32 ressaltou que além do caldo,
também é obtido o bagaco, o qual € queimado para gerar eletricidade e vapor. Assim,
a usina ndo perde nada da cana, tudo é aproveitado, e o excedente de energia da
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gueima do bagaco € vendido para a companhia de energia, e a usina fatura muito com
ISSO.

No final das explicacdes, alguns alunos da EJA perguntaram se todos 0s
tipos de acUcares séo formados pelo caldo primario. Eles também perguntaram se o
acucar mascavo era escuro porque nao tinha quimica, ja que o caldo € sujo e com a
guimica o caldo passou a ficar limpo para fazer o acucar branco.

Em seguida a aluna E32 explicou que o agucar cristal e mascavo sao
feitos do caldo primario, e que o agucar mascavo é escuro devido a auséncia do
processo de sulfitacdo do caldo, porém ambos tém quimica, s6 que o agucar mascavo
€ produzido com menos processos quimicos.

A aluna E32 também explicou que a extra¢do do caldo € um processo
fisico, j& que s6 extrai o aglcar que a cana tem, mas o chapisco nos rolos da moenda
€ um processo quimico porque tem reacdo quimica. Em seguida o aluno E17 da EJA
perguntou como seria essa reacao quimica, e na resposta, a aluna E32 disse que nao
se lembrava muito bem, mas que se tratava de uma transformagédo quimica com
producdo de uma liga metdlica de ferro.

Durante a apresentacdo ocorreram muitos questionamentos, tais como:
“Se existisse mais plantio de cana a usina poderia produzir mais energia e, a energia
poderia ficar mais barato”; “Se a usina nao perde nada da cana, porque ainda produz
alcool e acucar que é tao caro?”; “Se for a usina que cuida da cana, como é feito o
pagamento de cana para o dono da terra?”.

A aluna E32 respondeu a primeira pergunta dizendo que seria bom se a
usina produzisse mais eletricidade, até porque as hidrelétricas desabrigam muitos
ribeirinhos.

No inicio de sua fala, a aluna E32 até concordou com o fato, porém, em
seguida, ela argumentou que ndo saberia dizer com certeza se a cana seria capaz de
fazer com que a eletricidade ficasse mais barato. Nao houve resposta para o segundo
guestionamento. Ja sobre a questdo do pagamento de cana, a aluna E32 explicou que
o produtor rural, dono da cana, ira receber pelo teor de agucar que chega a usina e
nao pelo teor de aclcar que a cana tem quando estd no campo. Ela também explicou
gue ndo pode ir terra junto a carga de cana, pois ira danificar as moendas, causar
problema na fermentacéo, no tratamento de caldo, também ira dar cor no agucar cristal

e iSso gera mais manutencgao.
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No final da apresentacdo da SA2, a equipe mostrou um video do
funcionamento da moenda, e posteriormente, a aluna E32 fez um resumo explicando
que na extracao do caldo é gerado um residuo, o bagaco, e que ele é queimado na
termelétrica (caldeira) para gerar vapor e produzir eletricidade, e as cinzas do bagaco
podem ser usadas para fazer tijolos entre outras coisas. Ja 0 excedente de bagaco
também pode ser usado na alimentacdo animal.

Por vérias vezes, a aluna E32 perguntou se os alunos da EJA estavam
aprendendo, e se eles tinham alguma duavida. Ela também falou que os estudantes
precisam vestir a mascara da “desvergonha” e perguntar quando tem duvida para
aprender mais. Em seguida, uma aluna da EJA disse que agora sabe que o bagaco
da cana produz energia; ja outra aluna exclamou que nao era interessada na cana,
mas que agora esta gostando.

Em certos momentos ocorreram dialogos pertinentes envolvendo a
colheita mecanizada, o fim da lavagem de cana com agua, a presenca de impurezas
minerais no desgaste dos equipamentos e contaminagdes do caldo com
microrganismos. Tais fatos evidenciaram o eixo Il da AC, pois relacionaram o efeito
da nova tecnologia que proporcionou o fim da colheita manual e da lavagem da cana
com agua, com efeitos positivos na reducao de impacto ambiental. Porém, a mitigacao
do problema levou a outro problema, o de aumento de contaminantes e impurezas
gue desgastam mais rapidamente os equipamentos da usina.

Em outras situacdes, os alunos da EJA fizeram muitas perguntas, e 0s
estudantes da equipe SA2, ao tentar respondé-las todas ao mesmo tempo, fez com
que a comunicacao entre os participantes fosse incompreensivel ou parcialmente
compreensivel. No fim, os alunos da EJA agradeceram pelas explicacdes e fizeram
muitos elogios aos integrantes da equipe SA2.

c) Resumos das falas de cada membro da equipe SA3

A aluna E40 explicou que a queima do bagaco e palha € um processo
quimico que libera muito calor e que faz a agua do interior das tubulacbes da
termelétrica entrar em ebulicdo, e com mais calor, o vapor fica superaquecido e tem
mais energia para mover as pas da turbina, igual ocorre com o cooler de computador.
Porém |a na usina, o eixo da turbina esta acoplado no gerador, o qual transforma a

energia do movimento da turbina em energia elétrica. Ela também explicou que a co-
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geracado produz vapor e muita eletricidade que as usinas vendem para as companhias
de energia elétrica.

A aluna E40 também explicou que a pesquisa cientifica e o
desenvolvimento tecnoldgico geram empregos, pois com a descoberta do uso do
bagaco e palha na co-geracdo de energia, outras pessoas puderam trabalhar. Ela
também explicou que a queima do bagaco e palha é um processo quimico, pois tudo
que envolve queima € processo quimico, bem como a formagéo de alguns tipos de
incrustacdes e ferrugens; ja a ebulicdo da agua € um processo fisico.

Ao longo do didlogo com os participantes, alguns alunos da EJA fizeram
perguntas como: (1) “E os gases que sai da termelétrica?” (2) “A termelétrica fica
ligada o tempo todo?” (3) “O que acontece com 0 emprego dessas pessoas quando a
termelétrica desliga?” (4) “Para trabalhar na termelétrica tem que ter algum tipo de
curso?” (5). “E perigoso trabalhar na usina?”.

A medida que as perguntas eram feitas, a aluna E40 ia respondendo
uma a uma: (1) “O gas carbbnico que sai pela chaminé pode ser absorvido pela cana
que faz fotossintese e isso ajuda a diminuir o aquecimento global também”; nessa
guestdo a aluna ndo citou a liberacdo de outros gases, apenas argumentou sobre o
COg2, (2) “Nao, existem momentos que eles param o processo e fazem manutengéo
para prevenir incrustacdes e outros desgastes que podem ser causados por ferrugens
também”, (3) “Os trabalhadores contratados para trabalhar na safra, quando a safra
termina eles sao dispensados”, (4) “Depende, tem gente que entra para trabalhar sem
saber nada, mas agora as usinas pedem um curso técnico, e se vocés fizerem o curso
técnico em acucar e alcool vocés podem trabalhar no laboratério, na producéo e
caldeira também”, (5). "Tem setor que é, como a termelétrica, moenda, mas agora é
bem mais seguro”.

Em seguida foi a vez da aluna E42. Ela apresentou o bagaco e as cinzas
do bagaco e explicou que é possivel fazer outras coisas como o bagaco, além de
produzir vapor e eletricidade. E possivel fazer etanol, méveis, papel e muitos outros.
As cinzas do bagaco também podem ser usadas para compor o concreto e fazer tijolos
e até rodovias, pois as cinzas também tém areia.

Na sequéncia, a aluna E40 complementou dizendo que com a colheita
mecanizada tem muita palha deixada no campo e algumas usinas estdo usando a

palha junto ao bagaco para gerar mais energia.
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A aluna E43 apresentou um video que mostrou 0 processo inteiro, desde
a esteira de alimentacdo com o bagaco até a turbina e o gerador de eletricidade. Ela
usou o video para fazer uma revisdo, enquanto ia explicando algumas das etapas.

Ela também informou que cada uma das usinas da regiao pode ter duas,
trés ou mais termelétrica como essa. Em seguida, um aluno da EJA perguntou “Onde
fica a cinza do bagaco quando ele é queimado?” Na sequéncia, a aluna E40 tentou
mostrar no video o local denominado cinzeiro, onde as cinzas ficam depositadas. Ela
também argumentou que antigamente a usina descartava os residuos de forma
inadequada, mas finalizou dizendo que hoje isso mudou para melhor.

No final da aula os alunos da equipe SA3 perguntaram se mais alguém
tinha duvida. Em seguida, os alunos da EJA agradeceram muito pela aula e disseram
gue néo tinham mais perguntas, mas que queriam tirar fotos todos juntos.

O aluno E45 ajudou na montagem e transporte dos equipamentos,
porém ndo participou das apresentacdes, pois alegou ter muita dificuldade para

explicar.
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APENDICE - S

Descricao das observacfes das apresentacdes das equipes SA4, SA5 e SA6 que

ocorreram na ETEC Bento Carlos Botelho do Amaral

a) Resumos das falas de cada membro da equipe SA4

A aluna E53 iniciou apresentando slides sobre o tratamento do caldo.
Ela explicou que o tratamento consiste em processos fisicos e quimicos com
finalidade de eliminar parte das impurezas, como terra, bagacilhos (material residual
oriundo da extracdo do caldo por moendas), materiais corantes, residuos insoluveis,
cinzas entre outros. Ela disse que o caldo secundario que vem dos cinco ultimos
ternos da moenda, por ser um caldo diluido com agua, € utilizado para compor mosto
de fermentagdo que ird ser fermentado para se produzir o alcool. Ja o caldo do
primeiro terno, mais rico em acucar, é tratado para se obter agUcar cristalizado.

Em seguida, ela deu inicio as explicacbes sobre a etapa quimica de
sulfitacdo. Nesse momento, o aluno E56 mostrou o enxofre em p6 e a aluna E53
apresentou slides mostrando a queima do enxofre para produzir o gas diéxido de
enxofre que, dissolvido no caldo, tem por finalidade reduzir o pH (para 3,8 a 4,2), a
viscosidade do caldo e diminui a cor do acucar.

Na sequéncia o aluno E56 mostrou a cal virgem e a aluna E53 explicou
resumidamente o processo quimico de caleagem do caldo, onde ocorre a elevacéo
do pH para valores entre 6,8 e 7,4 e formacao do sulfito de calcio, por meio da reacao
qguimica entre o acido sulfuroso e a cal hidratada. A aluna também comentou que,
mais adiante, sera adicionado outro produto no caldo, o polimero, e este ira ajudar o
sulfito de célcio na remoc¢éo das sujeiras do caldo. Por fim, ela encerrou com uma
breve explicacdo das etapas fisicas de aguecimento do caldo e remocéo de gases e
impurezas no equipamento denominado baldo de flash.

No decorrer da fala da aluna E53 ndo ocorreram perguntas e a
apresentacao continuou com a aluna E41, que conduziu explicacbes sobre a adicéo
do polimero e entrada do caldo nos decantadores. Segundo as falas da aluna E41, o
polimero age quimicamente junto as impurezas do caldo formando particulas de
sujeiras mais densas que o caldo, e pela acédo da gravidade, estas particulas sélidas
tendem a depositar no fundo dos decantadores formando um lodo que ainda tem
acucar, e por isso, sera posteriormente filtrado; ja o caldo limpo é drenado pela parte

superior do decantador.
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Em seguida o aluno E56 demonstrou a decantacdo das impurezas do
caldo em uma proveta, e a aluna E41 explicou que o objetivo é remover as impurezas
como areia, argila, entre outros e deixar o caldo limpo para posterior acao fisica de
filtracdo e evaporacgdo, até se tornar o xarope usado para fazer acucar. Ja o lodo,
disse a aluna E41, sai do decantador e passa pelas etapas fisicas de peneiracao e
filtrac&o nos filtros prensa e rotativos, onde sdo separadas as fases sélida e liquida. A
fase solida € denominada torta de filtro, e a fase liquida € filtrada e passa a ser
chamada de caldo filtrado.

Dando continuidade as explica¢cdes, a aluna E38 apresentou um video
feito na usina, o qual mostrou as etapas de filtracdo com remocéao da torta de filtro e
caldo. No final do video, a aluna E38 perguntou se os alunos da EJA tinham entendido
0 processo, e um aluno da EJA perguntou “O caldo que sai do lodo é usado para fazer
acucar?”. Em seguida o aluno E56 explicou que esse caldo filtrado retorna para o
tanque misturador ou tanque de caldo misto, e passa hovamente pelo processo de
sulfitacdo, caleacdo e decantacdo, por isso, pode ser usado para fazer alcool ou
acucar.

Na sequéncia o aluno E56 assumiu didlogo com os alunos da EJA,
iniciando explicacdo do processo quimico de preparo da cal hidratada. O aluno
mostrou um video que ele préprio tinha feito no local de trabalho e foi narrando cada
etapa do processo. ApGs explicar as etapas supracitadas, ele também fez uma revisao
geral de todo o processo de tratamento de caldo e respondeu a todas as perguntas
feitas pelos alunos da EJA.

Algumas das perguntas foram: (1) “Que tipo de cal é esse?” (2) “O que
é Brix?” (3) “O xarope € puro acgucar?” (4) “Para chegar até esse acgucar branquinho
foi necessério fazer tudo isso que vocé falou e onde tem quimica nisso tudo?”.

O aluno E56 explicou que a cal usada na usina (1) “E cal virgem, CaO”,
(2) “Brix é a porcentagem de solidos dissolvidos no caldo”, (3) “O xarope contém muito
acucar, mas ainda precisa passar por outras etapas para virar o acucar que nos
compramos”, (4) “A quimica esta presente em todo o0 processo, no caldo, no enxofre,
na cal, no polimero, em tudo isso tem quimica”.

Em seguida ele pede para os alunos da EJA se aproximarem das
carteiras onde estdo as amostras doadas pela usina, e afirmou que todos poderiam

pegar os recipientes para olhar. A partir desse momento ele fez um resumo da
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aplicacao e da forma de obtencao do caldo misto, caldo filtrado, caldo primario, caldo
secundario, xarope, enxofre, cal, bagacinho de cana, polimero e torta de filtro.

Quando o aluno E56 explicou sobre o uso do enxofre na sulfitagdo do
caldo, afirmou que a concentracdo do enxofre no caldo nédo pode ser muito alta, pois
pode prejudicar a saude das pessoas. Ele argumentou que a queima do enxofre
produz gases que sdo muito corrosivos e que deixam 0s equipamentos enferrujados
ao longo da safa. Aléem disso, comentou que quando a usina comega a queimar
enxofre, muitos funcionarios (as) ficam reclamando do cheiro e evitam chegar perto
da enxofreira.

O participante E56 também explicou que a torta de filtro é usada como
adubo no campo e esta sendo usada junto da vinhaca em processos fermentativos
para produzir biogas.

Em seguida um aluno da EJA perguntou “Como é feito o biogas com
torta de filtro?”. O aluno E56 explicou que “é feito uma mistura de torta de filtro com
vinhaga e micro-organismos dentro de um tanque, e 0S micro-organismos vao se
alimentando de tudo isso e produzem o biogas”.

Em alguns momentos, quando muitas pessoas conversavam ao mesmo
tempo, foi impossivel entender o que estava sendo falando. Entretanto, em uma
dessas conversas paralelas é possivel ouvir o aluno E56 explicando o processo de
fabricacdo do acucar. Ele também participou de outra discussdo em que é dito que o
agucar VHP “um tipo de acucar bruto” é exportado para fazer pavimentacdo com
concreto e concreto para prédios.

Como visto, as alunas E41 e E53 deram explicagcbes a partir da leitura
de slides, e nesse momento os alunos da EJA se colocaram na posigéo de ouvintes.
Ja o aluno E56 chamou os alunos da EJA para perto e estabeleceu um diadlogo néo

formal, assim os alunos tiveram mais abertura para fazer perguntas.

b) Resumos das falas de cada membro da equipe SA5

A aluna E37 deu inicio as explicacdes sobre a fermentacdo do mosto,
explicando o que é mosto, vinho, levedura e fermentagdo. As explicacdes foram
intercaladas com demonstragdes praticas, onde os alunos da EJA puderam ver as
leveduras nos microscopios e fazer a centrifugacdo do vinho levedurado a partir da

ajuda dos alunos da equipe SA5, como também dos alunos E50 e E51 da equipe SA1.
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Os alunos da EJA puderam acompanhar a liberacdo do géas dioxido de
carbono durante a fermentacdo do mosto no interior de uma garrafa PET, além de
manusear recipiente com leveduras secas e também perceber o odor de alcool no
interior dos tubos de ensaio ap6és a centrifugacao do vinho levedurado.

No decorrer dessas praticas, ocorreram muitas conversas paralelas, pois
os alunos do TAA se dividiram para explicar e ajudar no manuseio dos microscopios
e centrifugas. Por isso, muitas das perguntas e respostas ficaram incompreensiveis
no audio. Entretanto, aqueles alunos que ficaram mais préximos do gravador (celular)
fizeram perguntas como: (1) “Porque aqui esta saindo bolhar?” (2) “O fermento é
usado varias vezes?” (3) “A levedura ndo morre nesse processo?”

A aluna E37 explicou que a (1) as bolhas sédo decorrentes da
fermentacdo alcodlica, pois as leveduras metabolizam o agUcar e produzem
principalmente alcool e gas carbbnico que formam as bolhas.

O aluno E36 explicou que o (2) fermento (leveduras) passa por processo
quimico de reciclagem, onde séo aplicados acido, 4gua e antibiéticos para diminuir a
contaminacdo por bactérias. Na sequéncia, o fermento € novamente introduzido no
mosto para retomar a fermentacéo alcodlica.

A aluna E37 e o aluno E36 explicaram que (3) o fermento ndo pode ficar
parado por muito tempo, pois isso acarreta a morte das leveduras. Ja no periodo de
safra da cana, as leveduras também vao morrendo no decorrer da fermentagéo nas
dornas ou no tratamento quimico em cubas, e nesses casos sao retiradas do processo
junto com parte do fermento que vai se multiplicando ao longo da safra, e séo
desidratadas e vendidas para industria alimenticia como fonte de proteina.

O aluno E36 explicou que o proprio alcool produzido durante a
fermentacao alcodlica é toxico para a levedura. Ele diz que é dificil conduzir uma
fermentacao onde se pode chegar a 10% ou mais de etanol, pois nessas condi¢des a
levedura comeca a desidratar e morrer.

Na sequéncia, o aluno E36 mostrou alguns slides com fotos do processo
de fermentacéo e iniciou explicacdes das etapas de preparo do mosto e do fermento.
Os alunos E36 e E37 explicaram alguns dos parametros fisico-quimicos de controle
da fermentacéo, como teor alcodlico, Brix, pH e temperatura. Eles também mostraram
o0s tipos de matéria- prima que podem ser usados para compor 0 mosto, e explicaram

as formas de fermentacéo, e o processo de separacdo do fermento do vinho.
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Em seguida, a aluna E37 explicou que a centrifugacdo que os alunos da
EJA tinham acabado de fazer é um processo fisico semelhante ao que é feito pelas
centrifugas da usina.

O aluno E36 também ressaltou que antigamente as leveduras mortas
eram descartadas, mas atualmente, com novas tecnologias, as usinas empregam
pessoas sO para trabalhar no reaproveitamento de leveduras. Até o gas carbonico
liberado durante a fermentacao pode ser aproveitado para fazer bicarbonatos, isso da
mais oportunidade de trabalho para as pessoas, disse o0 aluno.

No decorrer das explicacdes, os alunos E36 e E37 explicaram que as
leveduras ndo conseguem metabolizar a sacarose, e por isso, ela produz uma enzima
chamada de invertase para quebrar a molécula de sacarose em moléculas menores
de glicose e frutose para metaboliza-las. Nesse instante um aluno da EJA perguntou
“O gas carbbnico liberado na fermentagdo faz mal para as pessoas?”.

A aluna E37 apenas disse que ele ndo faz mal, porém, em um segundo
momento, ela se confunde e disse que o gas que faz mal é do diéxido de carbono.
Talvez a intencdo da aluna fosse a de fazer referéncia ao monoéxido de carbono, mas
no momento acabou falando errado. Em outro momento, ela também se confunde ao
citar que o etanol é produzido na destilacéo, sendo que é a fermentacao alcodlica que
produz essa substancia.

Em seguida as alunas E39 e E49 explicaram o uso das leveduras e
bactérias no dia—a-dia. Elas elencaram alguns dos produtos que esses
microorganismos transformam, e/ou que tém relacéo indireta, como queijos, paes,
iogurtes, cerveja entre outros. Durante a fala da aluna E49 um aluno da EJA perguntou
“Como as leveduras fermentam o amido do p&o?”. A aluna E37 argumentou que no
interior da massa do pao, as leveduras também produzem enzimas, que quebram o
amido em acucares menores que podem ser fermentados e o processo se completa
com a liberagcédo de gas carbdnico que € o responséavel pelo crescimento do pao. A
aluna E49 completou a explicacdo afirmando que a massa do pao cresce devido ao
aumento de volume do gas carbdnico e é produzido alcool.

Por fim, a aluna E39 encerra sua fala levantando os beneficios dos
alimentos fermentados como 0s que possuem lactobacilos, entre outros. Ela também

deu dicas de canais em redes sociais que falam sobre os beneficios dos fungos.
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c) Resumos das falas de cada membro da equipe SA6

O aluno E55 usou o aparelho de destilacéo para explicar como ocorre a
vaporizacdo do &lcool no interior da coluna, a partir do contato do vapor d’agua com o
vinho obtido ap0s a fermentacédo do mosto. Na sequéncia uma aluna da EJA pergunta
‘Isso ai € uma estufa?” referindo-se a coluna de destilagdo encapada com isolante
térmico. Logo, os alunos E47 e ES5 explicaram que se tratava de uma coluna de
destilacdo que separa o &lcool do vinho.

Em seguida o aluno E55 explicou que o &lcool etanol é mais volatil que
a maioria dos outros componentes do vinho. Por isso, o calor faz o etanol vaporizar e
subir coluna acima; com isso, o0s componentes menos volateis vao descendo até
sairem na base da coluna e recebem o nome de vinhaca, a qual é usada na
fertirrigacao do canavial.

O aluno E55 explicou que os compostos mais volateis sobem até o topo
da coluna e séo condensados nos trocadores de calor R e R1. Em seguida, uma parte
desses condensados retorna para o topo da coluna, e outra parte vai para a dorna de
vinho. Em seguida o aluno E47 explicou que, antes do vinho adentrar na coluna de
destilacao, ele é aquecido em outros dois trocadores de calor, recebendo calor dos
vapores que saem no topo da coluna de retificacdo e da vinhaca que sai na base da
coluna de destilagao.

Na sequéncia o aluno E34 explicou que o alcool que sai da coluna de
destilacdo tem baixa quantidade de etanol, por isso, segundo o aluno E55, é
necessario fazer outra destilacdo, denominada de retificacdo, para aumentar a
graduacdo alcodlica e obter o etanol hidratado combustivel. Em seguida, o aluno E55
explicou que a retificacéo é feita na segunda coluna, denominada de coluna B, onde
sdo obtidos etanol combustivel que sai no topo coluna, 6leo flsel que sai mais abaixo
na coluna, e o residuo flegmaca que sai na base da coluna. Por fim, o aluno E55
explicou a origem do vapor d’agua que alimenta as colunas, e também explicou com
mais detalhe a funcdo de outros acessoérios que compdem as colunas de destilacédo e
retificacao.

Os alunos E55 e E35 também explicaram que o 6leo fusel pode ser
vendido para indUstria quimica, e que, o etanol anidro é produzido em outra coluna,
chamada de coluna C, onde se faz a desidratac&o do etanol retificado para se obter o
etanol sem agua (etanol anidro). E segundo a fala do aluno E47, posteriormente &

adicionado um corante para inviabilizar seu uso para outros fins, sendo para mistura
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com gasolina. Nessa etapa das explicacoes, os alunos E55 e E35 ddo uma informacao
equivocada, pois o etanol anidro ainda tem uma pequena percentagem de agua, que
pode ser de até 0,4% em volume, como apontam PEREIRA, SARAN, MADALENO
(2012).

Em seguida uma aluna da EJA perguntou “Por que tem esse algodéao
envolvendo a coluna?”. Na sequéncia, o aluno E47 explicou que é |1a de vidro e
funciona como isolante para manter o calor no interior da coluna e também evitar que
as pessoas queimem as maos ao tocar na coluna. Outros alunos da EJA perguntaram
se la na usina o processo € igual ao que acontece na maquete; logo, os alunos E55 e
E47 disseram que é muito parecido.

Em alguns momentos ocorreram muitas conversas paralelas e era
possivel ouvir alguns alunos da EJA falando como eles tinham entendido o processo
de destilacdo e retificacdo. Em seguida, o aluno E55 voltou a explicar e responder
algumas duvidas sobre a aplicacdo do vinho, vinhaca, vapor d’agua e agua de
resfriamento dos condensadores.

O aluno E35 também complementou as explicacdes do aluno E55, e
apresentou amostras de 6leo fusel, vinhaca e etanol combustivel, e explicou que o
Oleo fusel é bastante usado na industria quimica, como também pode ser misturado
com o alcool combustivel, “pois isso € feito 14 na usina”, diz o aluno E35, assim, nada
€ desperdigado. Ja a vinhaga também chamada de “garap&o” € usada como adubo
na lavoura.

Na sequéncia o aluno E35 mostrou o etanol anidro e explicou que esse
combustivel é adicionado a gasolina. Os alunos da EJA também perguntaram sobre
a diferenca entre o alcool anidro e o élcool hidratacdo, e os alunos E47 e E55
explicaram que o alcool anidro tem cerca de 99,7% em volume de alcool e o alcool

hidratac&o cerca de 96% em volume de alcool.
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